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jSCHREINEMAKERS YONTEMININ BILGISAYAR. PROGRAMIYLA
'‘COZUMLENMESI VE DOGAL MINERAL TOPLULUKLARINA
UYGULANMASI

Solution of the schreinemakers method by a computer programme and application to the
natural minerai assemblages

Osman CANDAN D.E.U. MiikMim..FakJeo. Miih. Béliimii, iZMiR
Yilmaz GULTEKIN D.E.U. Mflh.Mim.Fak.Jeo. Miih. Bsliimii, IZMIR
0.0zean. DORA D.E.O. MtSh.Mim.FakJeo. Miih. Béliimii, iZMIR

0Z : Dogada Gibbs faz kuralina dayali olarak gerceklesen, mineral parajenezlerini eksenlerinde P/T, logf/[X v . b.
degiskenlerin bulundugu diagramlara Schreinemakers yontemine gore yerlestirmek olanaklidir. Bu diagramlar bilesen sa\ “mu
ve serbestlik, derecesinin eksiye gitmesine goére cok karmasik sekillere biiriinmektedir. Kiigiik el hesap maki nal ariyla LO, nun
haftalarca siirebilecek karmasik semalar icin BASIC dilinde bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Programin IBM-PC mutun
alan i¢in hazirlanarak, genis bir uygulama olanaginin bulunmast amaglanmistir., Diinya'da daha oOnce Schreinemakers
yontemine gore calisilmis ve yayinlanmig bir bolgeden alinan ornek, Onerdigimiz programla yeniden c¢ozekrek programin
iglerligi denenmistir. Bilgisayar ciktilarinda, c¢oziilmesi istenen sisteme ait her tirli bilgiyi, ek bir islem yapmaksizin, he Tien
gormek miimkiin olabilmektedir.

. ABSTRACT Mineral assemblages stable according to Gibbs phase rule can be shown, on the diagrams having axes such
as P/T, log f/(i by the Schrein.emak.ers method,. These diagrams may be too complex on the basis of 'the number of the com-
ponents and the degreees of freedom in the system. A computer programme in BASIC language is developed in order to .solve
such kind of complex systems which can be solved in. very long times with small calculators. This programme was adopted
for the IBM-PC because of .the wide distributions of these computers, 6ne natural sample which was studied by the
Scheinemakers method, is resolved by the proposed programme in order to show the application of programme. It is possible

to obtain all the parameters of the system to be .solved by this computer programme 'without any additional calculations.

GIR.IS

Dogada dengede bulunan faz topluluklarinin duraylilik
alanlarinin bir diagram, tlizerinde gosterim, cabalari cok eski
yillara degin uzanmaktadir.. Bu yontemin temeli Schreinemakers
(1915-1925) tarafindan atilmig olup,, daha sonraki yillarda
(1930,, 1954) ve Korzhinskii (1959)
gelistirilmistir. Bu konuda cok daginik olan. bilgilerin toplan-

Niggh tarafindan
masi ve derlenmesini ise Zen (1966) gergeklestirmistir.

Dengede bulunan mineral topluluklarinin P/T diagram-
larinda gosteriminde genelde iki yontem izlenmektedir. Bunlar-
dan birincisi Moray ve Williamson (1918) ve Morey (1936) ta-
rafindan gelistirilen cebirsel gosterimdir. Ikinci yéntem ise
geometriktir. Bu makalede Ozellikle geometrik yonteme dayali
¢oziimler acik.latim.aya ¢alisilmistir,

Bu calismada, elle ¢oziimii ¢ok uzun zaman alan,, 6zellikle
cok bilesenli karmasik sistemlerin ¢oziimlerinin bir bilgisayar
programi ile yapilmasinin saglanmasi amaclanmistir. Bdylece
hem zaman kazanilmasi, hem de c¢alisilan boélgeyi temsil
edebilecek sistemin seciminde ¢ok sayida olasiligin denenmesi

miimkiin olabilecektir, Onerilen programin daha kolay
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anlasilabilmesi icin, Tirkiye'de hentiz ¢cok yeni olan bu yo1 icm
hakkinda 6z bilgilerin verilmesi ve prugramin calisdirligmir
gosterilmesi amaciyla daha once dogada calisilmis olan. bir
sistemin Onerilen program ile yeniden c¢oOzililmesi uygun
gorulmustiir,

Termodinamikte, dengedeki sistemlerde yeralan fazlarin
duraybbk alanlarinin, ve duraylilik kosullarinin degisimine etki
eden faktorlerin saptanmasinda genelde Gibbs Faz Ktirali'ndan
yararlanilmaktadir.

P+F=C+2

p : Serbestlik Derecesi

P : Faz Sayis1  C: Bilesen Sayisi

Formiilde de gortilecegi gibi (n) sayida bilesen iceren bir

shifmM for derecesinin degisimi ile

agfiMk., . .,..ii5:11 » Olmast durumunda. (F =2), sistemde

dogrudan sert>estizik

dengede bulunan faz sayisi bilesen sayisina esit ¢ikar.. Bunlar,,
sistemdeki iki tane tek degiskenli egri arasindaki alanlara
karsilik gelmekte olup, minimum sayida, fazin birarada
bulunabildigi bolgelerdir. F = 1 olmasi durumunda, ise, faz sayisi
bilesen sayisinin bir fazlast olup, bu topluluklar sistemdeki tek

degiskenli egrilerin lizerlerine diiserler. F = 0 olan nokta ise
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sistemde sadece- bir tane olup» degismez nokta (invariant nokta)
olarak isimlendirilir. Bu noktada en. cok. sayida faz (sistemdeki
tiim fazlar) biramda bulunabilmektedir (Sekil. 1). Gibbs Faz
kurali formilii tim Schreinemakers yonteminin temelini
olus turm aktadir.

(n) bilesenli bir sistemde yeralan tepkimelerin yazilmasi
iki farkli yolla gerceklestirilir. Bunlardan basit ve pratik, olani
"Geometrik: Yazim Yo6ntemi" olup 6zellikle az sayida bilesen. (C:
1, 2 ve 3) iceren 'sistemlerde kullanilir. Bu yontemde izlenecek
adimlar sistemin bilesen sayisi ile ilgilidir, tek bilesenli
sistemlerde (C=1) biitiin fazlar birbirinin, polimorfudur. Yani
fazlardan birinin yeralmadigi tepkimelerde geriye kalan, iki faz,
.arasinda polimorfik dontisimler gerceklesmektedir. Bu. nedenle.
C = 1. olan, sistemdeki, turn tepkimeler polimorfik dontisimler
olarak gosterilir.

ki bilesenli (C = 2) sistemlerdeki fazlar bir dogru tlizerinde
gosterilir. Bu dogrunun iki ucunda sistemin iki bileseni, bulunur.
Normal kosullarda bu sistemlerde 4 faz. bulunmaktadir;, dnce.
tepkimesi yazilmak istenen faz (yani tepkimeye katilmayan faz)
kapatilir. Geriye 3 faz kalmistir. Bu fazlardan iki tarafta, olanlari
tepkimenin bir- yanina,ortadaki ise diger yanina yazilir- (Sekil 2).

Uc bilesenli sistemler bir {icgen iizerinde gdsterilir.
Koselerde bilesenlerin yeraldigi bu sistemde baslica iki
geometrik tepkime yazim, konumu 'vardir. Bunlardan birincisi,
bes. fazin bir besgen olusturmasi durumu olup Once: tepkimesi
yazilacak olan faz kapatilir, Geri kalan 4 faz iki kosegen ile
birbirine, birlestirilir,

Bu. kosegenlerin uglarindaki fazlar- tepkimenin iki yanina
ayn ayn. yazilir (Sekil 3). Ikinci konum olan dért. fazin bir
dortgen olusturmasi, besinci fazin ise bu. dortgen, icinde
yeralmasi durumunda, sistemdeki kapatilan fazin disinda kalan
lic fazin, bir liggen, olusturmasi, dordlincti fazin .ise bu liggenin
icerisinde yeralmasi gerekmektedir. Bu durumda ficgenin,
koselerindeki fazlar tepkimenin bir- tarafina, tiggenin icindeki
faz ise diger tarafina yazilir (Sekil 4)..

7 (C+1) sayida faz
(C+1)(phases)

— (C) sayda faz
(C)(phases)

(C+2) sayda faz
(C+2)(phases)

—

Sekil-1. Bir sistemin degismez nokta, tek degiskenli egri ve
iki degiskenli alanlarinda bulunmasi gereken faz. sayisi.

Figure-1. Number of the phases to be present at the invariant
point, unvariant curves and. divariant areas of a system.
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Ozellikle 4 ve daha. fazla bilesen, iceren sistemlerde ise
dordiincii, boyutun, ise girmesi (tetraeder icerisinde gosterim)
nedeniyle,, geometrik yontemlere gore tepkime yazimi
zorlagmaktadir,. Bu tiir sistemlerde "Determinant Yontemi"
uygulanir. Be yoOntemde determinantin siitunlarina fazlar,,
satirlara ise bilesenler yazilir ve coziiliir.. Bu yontemin avantajli
tarafi ikinci bir isleme gerek kalmaksizin 'tepkimenin, kimyasal
yonden de dengelenmesinin miimkiin olmasidir. Bu yayinda

Onerilen bilgisayar programi bu. yonteme gore hazirlanmistir.,

Schreinemakers yonteminde bir sisteme ait tek. degiskenli
egrilerin diizenlenmesinde, genelde "Olmayan. Faz Kurali"ndan
yararlanilir. Cok basit ve az zaman alict olan bu yontemde
tepkimeye, giren fazlann tepkimede olmayan fazi temsil eden tek.
degiskenli egrinin, saginda veya, solunda bulunusu temel alinir.,
Bu yontemde oOnce tepkimeye, girmeyen faza. ait egri gelisi glizel
bir yonde cizilir,, Daha sonra tepkimenin saginda kalan fazlara
ait egriler' 180° yi asmamak kosuluyla olmayan faza ait egrinin
bir- tarafima,, solunda kalan fazlara ait egriler ise diger tarafa
cizilir.. Daha sonra da bu sema. her tepkime icin kontrol edilir..
Eger diger tepkimeler bu semayi saglamiyorsa yeni ¢Oziim
yollan aranir, Tim tepkimeleri saglayan sema "Deneme
Yanilma'" yontemiyle, ortaya cikarilir. Ekli 5'de bu ydntemle

diizenlenmis basit bir sema. verilmektedir,.

(n+2) sayida, faz ve (n) sayida bilesen iceren sistemlerde,,
serbestlik derecesinin 2 oldugu iki degiskenli alanlarda (n)
» sayida fazin dengede bulundugu, parajenezler yeralir. Morey -
Schreinemakers kuralina gore,,, iki egri. ile sinirlanan alanlarin.
180° den daha kiiciik acili kesimlerinde, bu egrileri temsil eden
fazlann. disindaki fazlar birarada dengededir (SeMI 6). Bu durumda
iki egri. arasinda kalan alanlarda yalniz bir denge toplulugunun
bulunmasi gerekecektir. Oysa bu boyle gerceklesmemekte ve bir
alanda ana parajeneze ek olarak ¢ok sayida parajenez de buluna-
bilmektedir. IBu durum "'6rtme Kurali "ndan kaynaklanmistir.
Ortme Kurah "ha gore 1-80° den daha kiiciik alanlarda aradaki tek.
degiskenli egriler de asilarak yan 'topluluklar elde edilebilmekte-
dir.

Bazi sistemlerde egim acis.» tek degiskenli egri saysi,, bir-
birinden, farkli tepkime sayist1 ve tepkimeye Kkatilan faz
sayilarinda, Gibbs faz kurali ve diger- temel kurallara uymayan du-
rumlar ortaya cikabilmektedir., Genelde, bu tiir sistemlere

s

"Soysuzlagmaya. Ugramig (Dejenere) Sistemler™ adi verilir. Sis-

temdeki soysuzlagsmalar baslica ti¢ etkenden kaynaklanmaktadir

1) Iki-veya daha fazla sayida fazin bilesimi ayni ise
(birbirinin polimorfu olma dorumu.),,, ’

2) Sistemde li¢ veya daha fazla sayida faz. bir ¢izgi -lizerinde
yer aliyorsa; yani. fazlann bilesimi bir bilesene gore sabit: ya da.
oransal, olarak sabit kaliyorsa»

3) Sistemdeki dort. veya daha fazla sayida faz bir diizlem
tzerinde yer aliyor ve fazlann bilesimi, bir bilesene gore. oransal

olarak, sabit kaliyorsa,
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Bilesenler /{ Components) : ny-n (8 c
| PONENTs/ - My~ Nz “ b (A) Tepkimesi B+D—sC
Fazlar /( Phases) : A-B-C-D l {reaction)
(A)  (BMcCY (D) a8 ‘m fo)
l L l ﬂ l l (8) Tepkimesi A+D—=C
s (reaction)
M n2 n2
Sekil-2. ki bilesenli bir sistemde tepkimelerin geometrik yontemle saptanmast.
Figure-2. Identification of the reactions by the geometric method in a binary system.
Bilesenler / (Components) : nqy-ny-Ny
Fazlar /(Phases) : A-B-C-D-E
A tepkimesi
(reaction) €+C—8+D
B tepkimesi A+D CoE
{reaction) ‘

Sekil-3. Ug bilegenli sistemlerde tepkimelerin beg fazin bir besgen olusturmas: durumuna gére saptanmasi.
Figure-3. Identification of the reaction at the position of five phase compositions define a pentagon in a ternary system.

Bilesenler / { Components)
n Fazlar / ( Phases) :

Sekil-4..
durumuna gore. saptanmast..

]
(A) w

Ny-Ng-Nj
A-B-C-D-E

(B)

(A) Tepkimesi B+D+E —=C
{ reaction)

(D)

B
(E) Tepkimesi A+B+D —=C
( reaction)

(D)

Ug biiesenli sistemlerde tepkimelerin dort fazin bir dortgen olu.stoirm.asi, besinci fazin ise 'bu dortgen, icerisinde yer almasi

Figure-4.. Identification of the reactions- at the position of foor phase composition point is inside the quadrilatéral in a, ternary

system.

Bu durumda tek biiesenli sistemlerin (C=1) tiimii dejenere.
olmaktadir.,

Daha once de- deginildigi gibi normal kosullarda, bir sistem-
de en. fazla. (C+2) sayida faz bulunabilmektedir. Maksimum
sayidaki faz da. .ancak degismez noktada, birarada dengede
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kalabilmektedir. Bir tane degismez nokta iceren bu tiir sistemlere

T

"Tek Degismez Noktal Basit Sistemler™ adi verilir. Fakat kimi
durumlarda sistemde C+2 den fazla sayida faz. bulunabilmektedir.
Serbestlik, derecesinin eksiye gittigi boyle sistemlerde,, eksiye

gidis derecesine gore degismez, nokta, sayisi artmaktadir. Cok.
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P=4

C=2

Tepkimeler / Redctions
B+D—=C
A+D—=C
A+D—B
A+C—B

(A)
(B)
(©)
(D)

{c)

(B)

Sekil-5. Bir degismez nokta gevresinde yer alan tek degigkenli
egrilerin geometrik yontemle diizenlenmesi.
Figure-5. Relative arrangement of the univariant curves about
the invariant point by the geometric method.

C=3 [A)
P=5 { A-B-C-D-E ) vd
/
— (CDE) toplulugunun duraylilik —/
— alam
— [ Stability field of the (CDE)

assembiage)

Morey-Schreinemakers yéntemine gore, iki tane tek
degigkenli egri arasmnda kalan topluluklarin duray-
lilik alanlarmmin saptanmasi.

Figure-6. Identification of the stability field of the assemblages
situated between two univariant curves by the Morey-
Schreinemmakers rule.

Sekil-6.

C=3 K(PLE)=ott

P=5 Fi(P-F)

Degismez nokta Tek degiskenli egri Tepkime sayist | Birbirinden farkl:

sayis! sayisi ) (N A topluluk sayisi

(Number of the (Number of the univariant re‘i«"ﬁffﬁﬁsﬁ’ the (Number of the differrent
invariant points) | curves) assemblages) ‘

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 51
K(50) —=— | k(515 K51 —2— | Ki5,2) —1—
| 01 (5-0)1 (511 1(5-1)1 2:1(5-2)
(1) (s) (5) (10)

Sekil-7. Serbestlik derecesi sifir olan (F:0) bir sistemde temel parametrelerin hesaplanmasi.
Figure-7. Calculation of the essential parameters in a system with number of degrees of freedom (F: 0).

C=3 P=6 n=F

derecesi

Sistemin serbestlik

{ Numbers of degrees|

sayisi
{Total number of

Toplam degismez nokta

Tek degiskenli egri sayis:

(Number of univariant points)

of freedom) invariant points)
| | JCr2) (C+2-n)! (C+1) (C+2-n)
P+F = C+2 ACr) (GRYIGZ-n)-(C+2)) C+Z-n) (CH)ICH2-n)-(Ce2
F=-1 (6) (157

Sekil-8. Negatif serhestlik: derecesinie sahip §F:-n)bitsistemde-bulunamitemeliparametrelerimhesaplanmasi.,
Figure-8. Calculation of the essentiallparamerersimaisystem.withiax negative: number of degreessof frieedom ( Fri-n)y,

Zﬁ;
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{ Diop) DIOPSIT Ca Mg SizOg

{Tre] TREMOLIT  CayMggSig0y(OHI;
[Zo ZOiSiT CazAlj Si3 042(0H)
{MChi) MgKLORIT Mgg Alg Siq01glOH)g
[Cc) KALSIT CaC03

(Dol) DOLOMIT  Ca Mg(CO4l,

{Q) KUVARS 5i0;

Sekil-9..

AlgSia09

ICc)
Cal

Mg0

Sistemde yer alan fazlar (mineraller) ve bunlarin bir tetraeder icerisinde gosterimi.

Figure-9. Phases (minerals) of the system and the illustration of these phases in a tetrahedron.

saylda degismez nokta iceren bu tiir semalara "Cok degismez
Noktali Karmasik Sistemler" adi verilmektedir.

Tek degismez noktali, basit sistemlerde degismez nokta
sayisi, tek degiskenli egri. sayisi,, birbirinden farkli tepkime
sayis1 ve birbirinden farkli durayli topluluk sayisi gibi temel
elem.anl.aTin hesabinda kombinasyon formiiliinden'yararla-
nilmaktadir:

P : Fazsayisi F: Serbestlik derecesi

K®,F)= ——
F! (P~F)I I
Sekil 7'de C = 3' olan bir sistemde bulunmasi gereken temel

elemanlarin hesabi 6rmek olarak verilmektedir.

Eksi serbestlik derecesine sahip (F = -n) ¢ok degismez
noktali, karmasik sistemlerde ise degismez nokta sayisi, (C + 2)
sayida faz igeren (C + 2 - n) sayida fazin kombinasyonudur. Tek
degiskenli egri ise, (C + 1) sayida faz iceren. (C + 2 - n) sayidaki

fazin kombinasyonu ile hesaplanmaktadir.

Degismez nokta sayisi Tek. degiskenli egri sayisi

(C+2) degismez noktadaki faz sayist (C+2) Egri‘lizerindeki faz sayisi.
K K

(C+2-n) Sistemdeki toplam faz sayisi ~ (C+2-n) Sistemdeki toplam faz sayisi

Sekil 8"de C = 3 olan bir sistemin ana elemanlarinin hesap-
lanmasi gosterilmektedir., Onerilen bilgisayar programinin daha
rahat kavranabilmesi, amaciyla, bu boliimde kisaca 6zetlerim eye
calisilan Schrcinemakers yontemiyle ilgili daha ayrintili teorik
bilgi Korzhinskii (1959), Niggli (1954), Zen (1966), Candan
(1988) ve Dora ve Candan. (baskida)'dan elde edilebilir.

COK BILESENLI KARMASIK/ StSTEMLERIN
BILGISAYAR PROGRAMI ILE COZUMU

Schrcinemakers yontemine gore ¢ok bileseni i karmasik.
sistemlerin ¢6zimii amaciyla yazilan bu program BASIC dilinde
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olup bil.gis.ayar olarak IBM-PC kullamlmlgtir. BASIC dili ¢ok

*amach olusu, ve yaygin kullanim alanina sahip olmasi nedeniyle
yeglenmistir. Aynmi sekilde bu programin IBM-PC makinalan
icin hazirlanmasinin nedeni» isteyen arastiricinin bu aygitlara
Tiirkiye'nin hemen her yerinde kolayca ¢ulagabilme olanagina
s.ahip olmasindandir.

Programin, veri kismi dogada cok yaygimn, olarak bulunan,
bazi minerallerin isimleri, kisaltmalari, standart kapali
formiilleri ve element katsayilarini, icermektedir« Bu boliimde, .
¢oziilmesi istenen sistemdeki faz ve bilesenlere gore gerek
mineral eklenmeleri gerekse minerallerin o yoreye 6zgi gergek
kimyasal bilesimlerinin sisteme verilmesi gibi degisiklikler
yapilabilir (EK-1).

Onerilen bilgisayar
sekildedir:

Program, calistirildiginda veri kisminda ytiklii olan tiim ve-

programinin akim sémasit su

riler okunmakta ve ekranda, tiim minerallerin kod ve kisaltil-
malart listelenmektedir.. Bu asamada c¢6ziimii istenen sistemin
faz(mineral) sayis1 ve bu fazlarin kodlarinin girisi yapilir.. Giri-
len bu verilere .gore programda bilesen sayisi, serbestlik derece-
si, alt sistemin faz (mineral)- sayis1 ve bu fazlarin kodlarinin
girisi, yapilir.. Girilen bu verilere gore programda bilesen sayisi,
serbestlik, derecesi, alt sistem sa}?is1 ve tek degiskenli egri sayisi
gibi sisteme ait bircok ana elemanin hesabi yapilmakta ve
programin alacagi yon kararlastirilmaktadir. Bu verilerin
hesabinda, ¢alismanin Oonceki boliimlerinde de agiklandigi gibi
"Gibbs Faz kurali" ve yine bu kurala dayali ¢esitli faktoriyel
hesaplarindan yararianilmaktadir.

Bu. 6n bilgilerin, edinilmesinden sonra program Schreine-
makers yontemine gore .sistemin sesbestlik derecesine dayali,
olarak, kombinasyon hesaplar1 yapmaktadir. Serbestlik derecesi-
nin sifir' (F: O) olmast durumunda, yalniz tepkimeye katilmayan
faz, tepkime, yazim kurallarina goére kapatilmakta ve geri kalan
fazlan iceren tiim olasili, topluklar ¢6ziime hazir diziler haline
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.getirilmektedir., Serbestlik derecesinin eksi ¢ikma (bu program,
icin maksimum F:-3 alinmistir) durumunda ise, alt sistemler tim
olasiliklariyla denenerek olusturul makta ve tepkimeye
girmeyen fazin yani sira o alt toplulukta yeralmayan faz. veya
fazlar da. kapatilmaktadir. Yine. be yolla olasili tiim birbirinden
farkli topluluklar ¢6ziime hazir' diziler haline getirilmektedir.

Olusturulan bu birbirinden farkli diziler tek tek ele alinarak
determinant ¢oziimleri yapilir. Programin, yazim, mantiginda
sistemde CQ2 ve F*O'mmm her zaman, bulunabilecegi ve. bunlarin,
kabul

Bu nedenle Once tepkimeye Kkatilan fazlarin

sistemin, faz ve bilesen sayisini etkilemeyecegi
edilmistir.
(minerallerin) C ve H icerikleri arastirilir. Bunlarin varliginda
sisteme CO, ve/veya H20 eklenmektedir. Coziimii yapilacak
toplulukta yer alan minerallerin kimyasal bilegsimlerindeki
elementlerin katsayilar1 siitunlara, fazlar ise satirlara gelecek
sekilde matris kurulmaktadir. Hazirlanan, bu matrisin, ¢6zimi
"Gauss-Jordan Eliminasyon YoOntemi"ne gore gercekles-
mektedir.. Cikan katsayilar tam sayilara cevrilmekte ve coziim,
saglamast yapilmaktadir,. Son asamada» tepkimelerde CO2
ve/veya. H2Q bulunmasi durumunda bunlar tepkimenin .saginda ve
solunda yer alacak sekilde diizenlenmekte ve determinant ¢oziimii
yapilan topluluk, denklem haline dontstiiriilmektedir. Tepkime
yazim yontemlerine gore ¢6liimii olmayan ""Kesinlikle Farksiz
Faz™ konumundaki fazlarin varligi da bu program sayesinde
saptanabilmektedir. Daha Onceki, asamalarda kombinasyon.
formiilleriyle saptanan,, sisteme ait tepkimes" yazilacak» tim.
topluluklar tek tek ele alinarak ayni

olasili yontemle

¢oziilmekte ve bu. yolla tiim tepkimeler elde edilmektedir., Bu

asamada» cesitli soysuzlagsmalardan kaynaklanan tepkime
yinelenmeleri kontrol edilmekte ve tepkimeler yeniden,
numaralanmaktadir.

Program, siiresince hesaplanan sisteme ait tiim veriler belli
bir diizen, igerisinde ekrana, aktarilmakta ve istendigi taktirde
Yazict komutlari. IBM

yazicidan c¢ikti alinabilmektedir..

yazicisina gore. diizenlenmistir..

SCHREINEMAKERS YONTEMININ JEOLOJIYE
UYGULANMASI

Daha onceki, bolimlerde de aciklandigr gibi,,, Schreinemak-
ers yontemi sistemdeki, tek degiskenli egrilerin sadece birbirle-
rine gore. goreceli konumlarini vermekte, .semadaki -degismez
noktanin yeri, tek degiskenli egrilerin egimleri,,, birbirleri.
arasindaki gercek aci degerleri ve semanin ayna. gortintolerinin
secimi gibi sorunlara yanit verememektedir. Bu. nedenle, bu tiir
sistemlerin deneysel calisilmis egrilerle desteklenmesi .gerek-
mektedir,. Bunun yani sira 6zellikle P/T di.agramlann.da sistemde-
ki minerallere- ait entropi ve hacim degerlerinin bulunm.ast. duru-
munda "Klapeyron Denklemi." yardimiyla egrilerin gercek egim

acgilar1 hesaplanabilmektedir.
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Yukarida agiklanan temel bilgilerin. 15181 altinda eksenle-
rinde P/T»> kimyasal potansiyel (p.) ve log f gibi degiskenlerin
bulundugu diagra.rn.lar cizilebilmektedir. Schreinemakers
yontemine gore diizenlenmis bu. sistemlerden jeolojinin bir¢ok
dalinda yararlanmak miimkiin olmaktadir. Bunlardan, 6zellike
metamorfik alanlarda minerallerin ortaya cikig ve. kaybolusu,
olusan yeni durayli mineral topluluklarinin saptanmasi gibi,
'bolgenin, metamorfik. evrimi ile yakindan ilgili sorulan petrog-
rafik verilerin de destegiyle bu yontemle aciklanahilmektedir.

Basit veya karmasik sistemlerin ¢6ziimii icin hazirlanan
bilgisayar programinin c¢alisilirhigini gostermek amaciyla, daha
once dogada incelenmis olan. bir sistem, 6rnek olarak ele alinmig
ve jeolojik yorumuna deginilmeksizin, Onerilen program ile
yeniden, cozlilmustiir. Bernroider ve Hock (1983) tarafindan
metaserpantinitler icerisinde gozlenen sistem "CaO - MgO -
SI02-AI1203™ bilesenlerinden (ayrica CO, ve H,0 sistemde ek
bilesen olarak bulunmakta) ve “Diopsit - Tremolit-Zoisit
-Mg-Klorit-Kalsit-Dolomit-Kuvars fazlarindan" olusmaktadir.
Bu sistemdeki fazlarin ideal formiilleri ve bir tetrader igerisindeki
yerleri Sekil 9'da verilmektedir. Dogadaki gercek tepkimelerin
bulunmasinda minerallerin ideal, formt Ilerinin yerine o
bolgedeki gercek kim.yas.ai bilesimlerinin, bilinmesi gerekmek-
tedir. Fakat bunun miimkiin olmadigi durumlarda,, bu calismada da.
oldugu .gibi, klasik mineral, formiilleri, de kullanilabilmektedir.

Sistemdeki faz ve bilesen, sayisindan da anlasilacagi gibi
sistemin serbestlik derecesi eksi bir (F: -1) dir. Bu durumda,
kombinasyon formiiliine gore sistemde 7' tane degismez nokta, ve
21. tane birbirinden, ayr1 tepkime ve farkli, egime. s.ahip tek
degiskenli egri. bulunmasi gerekmektedir,

Bu tir cok degismez noktali sistemlerin ¢o6ziimiinde
bilgisayar' programmin, kullanilmadigi durumlarda,, 6nce ana
sisteme, ait. alt sistemler olusturulur,. Bu her bir alt sistem "Tek
Degismez Noktali Basit Sistemler" olarak ele alinir ve matris
veya geometrik yontemlerle sisteme ait tepkimeler yazilarak tek
-degiskenli egri semalari ¢izilir., Coziimii, yapilan bu alt sistemler
daha sora Schreinemaker yontemine gore. bir ana sema tizerinde
biraraya getirilir., Sistemde yalinligi ve kolay anlasilabilirligi
saglayabilmek .amaciyla ana semadaki gereksiz, goriilen bolgeler

il

atilarak "Yalinlagtirilmig Sema™ elde edilir ve bu son sema

lizerinde, amaca yonelik yorumlar yapilir.

Yukarida bilesen ve fazlan verilen -1 .serbestlik derecesine
sahip sisteme ait 7 alt .grubun tepkimelerinin bilgisayar
programi ile gergeklestirilen, ¢oziimleri Ek-2 de verilmektedir.,
Daha sonra bu 7 alt gruba ait tek degiskenli egri semlalan,
eksenlerinde log f CC"/log f H20 bulunan bir di agranida
Schreinemakers yontemine gore biraraya. getirilerek sisteme ait
ana. sema. elde edilmistir (Sekil 10). Bu, semada da gortildiigi gibi,
idealde bulunmasi gereken degismez nokta, sayist [Mg-Chl] ve
[Zo] alt topluluklanndaki soysuzlagsma nedeniyle yediden altiya
diismiis, ayrica [Tr] ve [Cc) degismez noktalari da,, yar1 durayl
egrilerin kesigsmeleriyle olustuklarindan, yan durayli noktalar
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Sekil-10. Ana sistemin tek degiskenli egri, .semast..
Figure-10. Univariant curve scheme, of the mam system..
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olarak ortaya cikmistir. Yine sistemte bulunmasi gereken
birbirinden farkli egime sahip tek degiskenli egri sayist (ayni
zamanda tepkime sayisi) cesitli soysuzlagmalar nedeniyle 21
den 13'e inmistir. Ek-2'de de goriilecegi gibi, s6z konusu
program yardimiyla tek islemle basit veya karmasik sistemlere,
ait tormn. ana veriler, tepkimeler ve soysuzlagsmalar, tizerinde ek bir

islem, yapmaya gerek kalmaksizin elde edilebilmektedir,

IV. SONUCLAR

Bu calismada 6nce Schreinemakers yonteminin kisa bir
aciklamasi yapilarak, birden dorde kadar' bilesen kapsayan sis-
temlerin geometrik gosterim sekilleri 6zetlenmistir. Tepkime
yazim .kurallart tizerinde durularak, soysuzlagmalarin nedenlerime
deginilmistir. Sistemlerde bulunmasi gereken ana elema.nl.sirm
hesabinda, kombinasyon esitliinden nasil yararlanildig.,,, basit

ve karmasik sistemlerde Orneklerle sergilenmistir.

Schreinemakers yontemine dayali c¢ok bilesenli
sistemlerin ¢6ziimii amaciyla onerilen program BASIC dilinde
olup DBM-PC makinalar icin hazirlanmustir.. Serbestlik: derecesi
en fazla -3 (F : -3) olan sistemlere uygulanabilen programda
tepkimeler "Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi'ne dayali
matris c¢ozumleriyle hesaplanmaktadir. Programin yazim
mantiginda CO2 ve H20 non her zaman sistemde bulunabilecegi
ve bunlarin sistemin faz ve bilesen, sayisini etkilemeyecegi
kabul edilmistir., Bu. yolla hem. sistemin, bilesen sayisi
azallilabilmekte hem. de tepkimelerin denklestirilmesinde ek

islemlere gerek kalmamaktadir.,

Onerilen bu programla iglemleri haftalarca stirebilecek, kar-
masik sistemlerin ¢oziimleri cok. kisa siirelerde gercekles-
tirilebilmekte ve tiim olasili sistemler denenerek, ¢alisilan bolge
icin en. uygun, sema elde edilebilmektedir. Onerilen programin
diger bir' {istiin yani, bir sistemde hesaplanmasi gereken turn ve-
rilerin yani sira,, alt sistemleri ve cesitli soysuzlagmalardan kay-
naklanan tepkime yinelenme-lerini, lizerinde baska islem, yap-
maya gerek kalmaksizin verebilmesidir. Yine bu program,
yardimiyla, gesitli yayinlarda sik¢a rastlanan. Schreinemakers
yontemiyle saptanmis semalarin, incelenen bolgelerden elde
edilen semalarla karsilastinlabilinmesi ve yazarlarin sonuca
varmak icin izledikleri adimlarin ayrintilariyla belirlenebilmesi

miimkiin olmaktadir.
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Ek-1. Schreinemakerks yontemine gore ¢ok bilesenli karmasik sistemlerin ¢6ziimil icim onerilen program,.

Appendix-1. Computer programme su.ggest.ed. for 'the calculation of the malticomponent systems by the Schreinemakers method.

1

2 f ******k*k*x*x% SGHREINEHAKERS VYONTEMIYLE GOKBLLESENLI KARMAGIK *** % %% %% x%%%* ¢

3 1 * * * * * * * * * * . ql STEMLE R:’EH COIZM k* kk ok ok ok ok ok ok kkkk k)

4 >k K K K K K K K K K I

5 1FxEFxEA K xA Programl yazan. :Yilmaz GOLTEKIN ' KKK KK KKK KKk kox ok

O FEKA KK A KK KK yYontemi yorumlayan :Osman CANDAN KK KK KKK K K kK Kk

T p **xxkxkkxkx Dokyz Bylul Universitesi MUh. Mim,. Fak. ok ok ok ok ok ok kK ok ok k%

8 S hhkhkhkkhkkkdkrddhdhhhhhhhhhhhhhhhd *h *k *k khdhhhhhkh vk & & ddhdhhhdddrrdhhhdddrrhrdddrrrrrddsk

3 PROGRAM AKIS SEMAST

10 [ 160-200 ] Verilerin girisi

11 [ 210-230 ] Bilegenlerin saptanmasi

12 [240 ] Serbestlidin saptanmasi

13 [ 2 50-2,70 ] Net denklem say1i sin in, hesaplanmasi

14 [ 280-310 ] Verilen faz ve saptanan, bilegsenlerin doékumiu

1.5 [ 320-640 ] Ana sistemin serbestlik derecesine gbre olusan

16 alt sistemlerin olasi kombinasyonu hesabi

17 ['650-870 ] Tepkimelerin determinant yoéntemi ile c¢dzumu

18 [ 880-900 ] Tepkimelerdekl katsayilarin, saglamasi

19 [910-1060 ] Determinant c¢oézUmlerinin denklem, sekline ddénusumui

20 [1076'~1160] Soysuzlasma nedeniyle kaynaklanabilecek tepkime tekrarlan-

21 malari ve ideal denklem sayisindaki azalmalara gbre toplam
tepkimelerinyenidennumarai. andin, Imasi

23 [1170-1850] cOzUmlerin ekrana aktarilmasi

24 [1860-2530] ¢OzUmlerin yvaziciya aktarilmasi

2:5 [5000-5680] Program, icerisinde kullanilan sabrutinler

26 [6000-7120] Datalar

50 PROGRAMDA KULLANILAN DEGTSKENLERIN' MANALART

51 cAS Mineralleri meydana getiren elementlerin katsayilara

52 ADS Minerallerin kisaltmalarai

53 AFS Tepkimeye girmeyen mineral veya. mineraller

54 AFRS Minerallerin kapali formtlleri

55 AISS Minerallerin isimleri

56 AOS H20-C02-MgO...gibi bilegsenlerin formilleri

57 AROS Alt sistem numaralari (Romen rakamlari, halinde)

58 Cs$ Kombinasyondan sonra tepkimeye giren, mineraller

59 DNKS$ Sistemde c¢o6zulmis denklemler

60 EBL Sistemdeki bilegenlerin kodlari

61 « ED Kombinasyondan sonra kurulacak'denklemlerin numaralari.

62 ENET Sistemdeki farkli toplam tepkime sayisi

63 2./ sistemi olusturan, mineral sayisi

64 FC Sistemi olusturan minerallerin kodlari

65 FE Serbestlik derecesi-t

66 FF Sistemin serbestlik derecesi

67 «IASS Alt sistem sayisi

68 ILES Sistemin bilesen, sayisi

69 NET Tdeal kosullarda olusabilecek toplam, denklem sayisi

70 NK Olusan alt sistemlerdeki toplam tepkime sayisi

71 RGM Tepkimeye giren mineral sayisi

72, Matris c¢oézuminde kullanilan dediskenler
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100 DBFSTR A-D,T:DBFINT E-N,R :DEFDBL' X:DEFSNG Y
110 .DIM AS$(88), JU>$(88),ATS$(88),AFRS(88),AR0S${100),FC(15),A0$(13),BBL(I0)
120 FOR N=1 TO 14:FOR 1=1 TO 73 :READ BS :A$ {I)=A,$ (I)+BS :NEXT I:NEXT N

130 FOR M=1 TO 73 :READ ADS (N):NEXT N:FOR N=1 TO 13:READ A0S (N).:NEXT N

140 FOR N=1 TO 73 :READ AISf (N):NEXT N:FOR N=1 TO 73:READ AFRS (N):NEXT N
150 FOR N=1 TO 89:READ AROS (N):NEXT M:CLS ,

160 FOR N=1 TO 88:XOD=N:GOSUB 5160: PRINT N; ™ . % ADS$(N) :NEXT N

170 LOCATE 23,1:INPUT "STSTEMDEKI TOPLAM FAZ SAYISI ";FAZ

1.80 FOR N=1 TO FAZ. : GO SUB ' 5150": LOCATE 23,1 .

190 INPUT '"SISTEMDE KULLANILACAK FAZLARIN KODLARI ";KOD:FC{N)=KOD

200 GOSUB 5160: COLOR 0/7 : PRINT KOD; " : "-;-ADS (KOD): COLOR 7,0:NEXT N
210 E=0:FOR N=7 TO 27 STEP 2:FOR 1=1 TO FAZ
220IFVAL {MIDS (AS (FC(I)) ,N,2))>0THENE=E+1:EB.L (E} ={N-1} /2 : I=FAZ

230 NEXT I:NEXT N:ILES=E
240 FF=FAZ- (E+2): IF FF>3 OR FF<0 THEM' END

250 FE=FF+1:YNV=1:YBL=1:FOR N=FE TO FAZ: YNV=YNV*N:NEXT N:FOR N=2 TO FAZ-FF
260- YBL=YBL*N:NEXT N: YNV=YNV/YBL:NK=FAZ: IF FF>0 THEN NK=YNV* (FAZ-FFJ
270 DIMAFSC NK) ,BS (NK) ,ED{NK) ,ENT (NK) : IS=0

280 CLS:PRINT "SISTEMDEKI FAZLARIN LISTEST **

290" FOR N=1 TO FAZ : PRINT CHRS$ (96+N) ;") “;ADS (FC{N) ) :NEXT N: PRINT

300 PRINT "SISTEMDEKI BILESENLERIN LISTESI

310 FOR N=1 TO E: PRINT AOS (EBL(N)):NEXT H

320 ON FF GOTO 350,400,450

330 FOR 1=1 TO FAZ:AFS${I)=CHRS${96+1):ED(I)=1:BS$(I)=AFS$(I):NEXT I:EE=FA7Z
340 GOTO 600

350" FOR 1=1 TO FAZs: FOR J=1 TO FAZ

360 IF J=I THEN J=J+1

370. IF J>FAZ THEN GOTO 390

380 IS=IS+1:AF$(IS)=CHRS(96+I)+CHRS(96+J) :NEXT J

390 NEXT I:GOTO 500 . .

40-0 FOR 1=1 TO FAZ-1:FOR J=I+1 TO FAZ : FOR K=1 TO FAZ

410 IF K=I OR K=J THEN K=K+1:GOTO 410

420 IF K>FAZ THEN GOTO 440

430. IS=IS+1:AFS${IS)=CHRS(96+1)+CHRS${96+J)+CHRS (96+K) :NEXT K

410 NEXT- J:NEXT I:GOTO 500

450 FOR 1 = 1 TO FAZ-2:FOR J=I+1 TO FAZ-1:FOR K=J+1 TO FAZ : FOR L=1 TO FAZ
460 IF L=I OR L=J OR L=K THEN L=L+1:G0TO 460

470.. IF L>FAZ THEN GOTO 490

480 IS=IS+1:AFS{IS)=CHRS$(96+1}+CHRS{96+J)+CHRS (96+K)+CHRS{96+L) :NEXT L
490 NEXT K:NEXT J:NEXT I

500 FOR N=1 TO NK:T$="":DS$S=AFS (N)
510 FOR 1=1 TO FE:JJ=I:KOD=ASC(MIDS$(DS,I,1))
520 FOR J=1 TO FE: IF KOD>ASC(MIDS(D$,J,1)) 'THEN JJ=J:KOD=ASC(MIDS(DS$,J,1))

530 NEXT 'j:MID$(D$(JJ,1)=CHR$(128) o :TS=TS+CHRS- (KOD) :NEXT I:BS$(N}=TS:NEXT N
540 EE=1:NN=1

550 FOR I=NN TO NK:IF BS{NN)=BS$(I| THEN ED(IJ.=EE:BS(EE) =BS${I)

560 NEXT I .

570 NN=NN+1:IF NN<NI THEN IF ED(NN)>0 THEN GOTO 570

580 IF NN>NK THEN GOTO 600

590 IF NN<NK THEN EE=EE+1:GOTO 550°'

600 NET=EE:DIM. CS{-NET),DNKS (NET)':.FOR N=1 TO NET:TS ="".E=1 :FOR 1=1 TO FAZ
610 IF E<FE+1 THEN IF MIDS (B'$(N)fE,l) =CHRS (96+1) THEM E=E+1:GOTO 630

620 TS=TS+CHRS (96+1I)

630 NEXT I:CS{N)=TS$:NEXT N

640 FC(FAZ+1)=72 : FC(FAZ+2}=73"

650 FOR N=1 TO NET:GOSUB- 5220: **** Su-Karbondioksit koiitrolu'****"

660 DIM XA{15,15),X{15,15),Y(15),XT{15)

670 GOSUB 5280 :'**** Matris olustur eliliine et ****.
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680 '"**** Kosegenlere Maxsimumlari koyma ****
690 FOP, E=1 TO RGM-1:XX=ABS(X(E,E)) :11=E:JJ=E:FOR J=E TO INET:FOR I=E TO RGM
700 IF ABS{X(J,I) )>XX THEN XX=ABS (X{J,1)):11=1%1J=]J
710 NEXT ©:NEXT J
720 IF JJOE THEN FOR 1=1 TO RGM: SWAP X(JJ, I) X(E, I) :NEXT I
730 IFIIOETHENTS=MIDS (C$S{N),II,1):MIDS(CS(N),II,1)=MIDS(CS(N),E, 1)
740 IF-IIOETHENMIDS (C$ (N) ,E, 1) =T$:FORJ=1TOINET: SWAPX{J, II) , X(J, E) :NEXTJ.
750 FOR J=E+1 TO INET:FOR I=E TO RGM:XA(J,I)=X{E,E)*X{J,I)-X(J,E)*X(E,I)
750 NEXT TI:NEXT J
770 FOR J=E+1 TO INET:FOR 1=1 TO RGM:X(J,I)=XA(J,I)/X(E,E):NEXT I:NEXT J
80 NEXT E:" FOR 1 = 1 TO RGM-1: IF ABS(X(I,I))<.000001 THEN GOSUB 5210': GOTO 1050
790 NEXT I:Y(RGM)=0
300 FOR J=RGM-1 TO 1 STEP -1:XX=0:FOR I=J+1 TO RGM-1:XX=XX+XY(I)*X{J,I) :NEXT I
810 XY (J)=(-X(J,RGM)-XX)/X(J,J) :NEXT J
}20 REM **** Katsayilari tam saylya cevirme ***%
03C xT=xY(1):Y(RGM)=1:FOR 1=1 TO RGM-1
S40 g=0:TF ABS(XY(I))<.0001 THEN XY (TI)=0:XT

ggg E=E+1:YX=XT*E; IFYX=INT { YXJTHENY ( RGM: )

=0
Y (RGM) *E: XT=XY{I+1)*Y (RGM) :GOTO87.0

370 GOTO 850 ' . ! ! - ; ! . ! :

830 NEXT I:FOR 1=1 TO'" RGM-1 :-.¥(I) =XY(I) *Y(RGM).:NEXT I = oo -

890 GOSUB 5230 : FOR J=1 TO INET:XX=0: FOR 1 = 1 TO RGM:XX=XX+Y(I)*X(j/1) : NEXT- I
IFINT (XX ) <>0 .THEN GOSUE 5210 ; GOTO 10 50 v

200

910 NEXT J

FOR1=1TO + RGM; JJ=T.: ROD-ASC (MIDS {C$ (N} ,1,1) } : FORJ=T TO RGM:
ggg IF KOD>ASC (MIDS(CS$(N),J,1)} THEN JJ=J:KOD=ASC (MIDS$(C$(NJ,J,1}}
NEXT J:T$=MIDS (C$(N),1,1} " " o
940 y105{C${N),1,1)=CHRS (KOD) :MID$ {C$ (N),JJ, 1) =T.$: SWAPY (I) Y (JJJ:NEXTI
950 FOoR 1=1 TO RGM:KOD=FC ((ASC (MIDS (CS{N),TI,1})-96)
950 1p (koD=72 OR KOD=73) AND Y(I}>0 THEN GOTO 980
2;8 NEXT T:GOTO 990 . . -
750 FOR J=1 TO RGM:Y(J)=-Y(J) : NEXT J o L R
7?20 g-0.;FOR 1=1 TO RGM: IF Y(TI)>0 AND E=1 THEN DNKS (N) =BNKS (N)+» +» ' 1. . . -,
1000 tp y(1}50 THEN E=1:GOSUB 5180
1010 NEXT T :DNKS (N)=DNKS (N)+CHRS{196)+CHRS{196)+">"
1020 g -0 .FOB1=1TORGM : IFY (T ) < 0 AND "H =1 THEN DNKS {N ) =DNKS (N ) + " +e" o " = — = o —o s
1030 1¢ v(I)<0 THEN E=1:GOSUB -5180
1040 ygpxp 1
1050 pRINT USTING ."#%2% ) = &" ; N; DNKS (N)

1060 prASE XA,X,XY,Y:NEXT N . . !

1070 T$=" ''Absolutely indifferent phase''' konumunda" :N=i:J=1

1050 1p pNKS(ED(N) ) =T$ THEN GOTO 1150 T

1090 poR T = N TO NK:IF DNK.$ { ED ( N ) ) =DNK$ ( ED ( I ) ) THEN ENT{I)=J ' -« ;
1100 wpxp 1

1110 H=N+1:IF N=<HK THEN IF ENT(N)>0 THEN GOTO 1110 ' ! . . -

1120 1p N=<NK THEN J = J+1

1130 1p N=<NK THEN GOTO 1080

1140 gyET=J:G0TO 1170

1150 FOR T =NTONK : TF T$ = DNKS$ (ED (I ) ) THENE.NT ( I ) =0

1160 ypxT 1.3=J-1:G0TO 111.0
1170 CL S . . . - o .

1180 PRINT ll*******************************.****.**V********.**.******.*************)}
1190 PRINT " * * % % XXXXXXXXXXXXAX**%% /YNASELSTEM* * % % % % % % ko ¥ % %k %k %k ko ¥ % % % % % 1%
1200

1210 PRINT SPC{55}" TARIH :"; DATES:PRINT SPC(55)" SAAT :°;TIMES

1220 PRINT : PRINT SPC{20) "FAZLAR"SPC(30) "BILESENLER'

12:30 FOR N=1 TO 46:PRINT CHR$(196);:NEXT N

124 0" PRINT SPC(10);:fX)R N=1 TO 10:PRINT CHRS$(196J; :NEXT N:PRINT

1250 FORN=. 1 TOFAZ : PRINTUSING" (&) &" ; ADS{FC (N) ) ;AISS (FC (, N} };
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1260 PRINT TAB(30);AFRS{FC(N)); :PRINT TAB(60J;AO0S$ (EBL(N)) :NEXT N: PEINT : PRINT
1270 PRINT SPC(1l2)"** ANA SISTEMIN FAZ/BILESEN VE SERBESTLIK DERECESI **"

1280 PRINT : PEINT SPC(30)" (Faz)l........:"; FAZ
1290 PRINT SPC(30)"C (Bllegen).. . ..:";ILES
1300 PRINT SPC(30)"F (Serbestlik),.:";-FF: PRINT: PRINT

1310 IF FF=Q THEN GOTO 1650

1320 PRINT SPC(12)"** ANA SISTEMDE BULUNMAST GEREKEN ELEMANLAR **"
1330 PRINTIPRINT SPC(18)"*) Sistemdeki toplan faz sayisi. ..... .. :"; FAZ
1340 IASS=1:FOR I=ILES+3 TO ILES+2+4FF:IASS=IASS*I:KEXT I:E=1:FOR 1=1 TO FF
1350 E=E*I:NEXT I :IASS = IASS/E

1360 PRINT SPC(1 "*) Sistemdeki dedismez nokta ve "

8)
1370° PRINT SPC(21)"alt sistem L3120 = T I .... :";IASS
1380 PRINT SPC{18)"*} Sistemdeki farkli egime sahip tek"
1390 PRINT SPC(21)"dediskenli edri ve tepkime sayisi. ...'......: "—;NET
1400 PRINT SPC(18)"*) Sistemdeki lier egri UlUzerinde bulunmasi"
1410 PRINT SPC(21)"gereken deismez nokta sayisi ............:;FE

1420 PRINT:PRINT

1430 PRINT SPC(12)"** HER BIR ALT SISTEMDE BULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR **"
1440 PRINT:PRINT SPC(18)"*) Alt sistemlerdeki dedismez nokta sayisi. ..: ;1
1450 PRINT SPC(18}"*) Her bir alt sistemdeki farkli edime"

1460 PRINT SPC(21)"sahip tek degiskenli egri,iki dediskenli"

1470 PRINT SPC(21) "alan ve tepkime sayisSi. . , . « o vy eunn.. '....:";FAZ-FF

14 80 XX={(ILES+1)*(ILES+2))/2

1490 PRINT SPC(18)"*) Her bir alt sistemdeki 1ki degiskenli"

1500 PRINT SPC(21)"alanlar icerisindeki birbirinden farkla"

1510 PRINT SPC(21) "toplara parajenez saylsSl.. .. .. .. ............ - ;XX

1520 PRINT:PRINT

1530 PRINT SPC(18)"*) Alt sistemlerin degismez noktalarindaki "

154 0 PRINT SPC (21) "faAzZ SayLISlee, oy v 1 v v vy oo . :"; FAZ-FF
1550 PRINT SPC(18)"*) Alt SLStemlerdekl edriler Uzerinde™"
1560 PRINT SPC(21)"bulunmasi gereken faz sayisi..............:";FAZ-FE

1570 PRINT SPC{18)"*) Alt sistemlerdeki iki degiskenli alanlar"
1580 PRINT SPC(21) "icerisinde yer alan parajenezlerln o

1590 PRINTSPC(21) "igcerdigifazsayi1si. ... v . i i/ v i v v i v i v e "; FAZ-FE-1
16 00 PRINT:PRINT
1610 PRINT SPCC1l2)"*** ' ALT St 3TEM. LETRZ IN CO .2 UMU x*xn

1620 PRINT:PRINT:GOSUB 5470 : PRINT: PRINT

1630 PRINT SPC(IO)"** ANA, SISTEMDEKt BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM: TEPKIMELER **"
1640 PRINT:PRINT:GOSUB 5550 : PRINT:PRINT : GOTO 1330

1650 PRINT SPC(12) "** SISTEMDE BULUNMASTI GEREKEN ELEMANLAR **":PRINT

1660 PRINT SPC(18)"*) DedJismez nokta sayisi..e..... L e, .—-..:";1
1670 PRINT SPC{18)"*I Farkli edime sahip tek dediskenli egdri,iki"
1680 PRINT SPC(21) "dediskenli alan ve tepkime SsayisSl. w « , «owuenw.. . . :";FAZ-FF

1690 XX=((ILES+1)*(ILES+2))/2
1700 PRINT SPC(18)"*} 1ki degdiskenli alanlar ig¢erisindeki"

1710 PRINT SPCt 21)"birbirinden"farkli toplam parajenez sayilsil....:";XX

1720 PRINT:PRINT

1730PRINTSPC (18) "*) Dedismeznoktadakifazsayisi. . ... .. e ... e wm e, ., "; FAZ-FF
1740 PRINT SPC(18)"*j Tek dediskenli egriler tzerinde bulunmasi'’

1750 PRINT SPC (21) "gereken faz .sayisi.. ... . . ... :" FAZ-FE
1760 PRINT SPC(18}"*) 1ki deg1$ken11 alanlar 1Qerlslnde ver alanl .

1770 PRINT SPC(21) "parajenezlerin icerdigi faz sayisi.', . s . w ., ., . w :";FAZ-FE-1
1780 PRINT:PRINT vo*
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1790 PRINT SPC(12)M*****x*xx § 1 § TE M1 U COZUM U rwwssnxs

1800 PRINT : PRINT:GOSUB 5470 ; PRINT; PRINT

1810 PRINT SPC(10)"** SISTEMDEKI BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER **"
1820 PRINT : PRINT :GOSUB 5550 : PRINT : PRINT

1830' PRINT SPC(16)"SONUCLARIN CIKTISINI.ISTIYORMUSUMUZ ? (E/H)"

1840 T$ = INKEYS$:IF TS<>"B' AND T$<>"H" THEN GOTO 1840

1850 IF T$="H" THEN END

I86O R R R R R R R I R e I i PRINTER Sabrutini ER R b S I b I R R I I b I b b b I b b I 2 b b
1‘8'70 GOSUB 5050 :LPRINT ll*******************************«

1880 LPRINT SPC(4)'" ANA ST STEM '

1890 LPRIMT Mk % kkk k*k khkhkkhkhhhhdrdxddhkhkhkhkkhkdhdkdxx*xx%x > ,GOSUB 5090

1900 LPRINT SPC (45)" TARIH :** ; DATE ¢ : LPRINT SPC(,45)" SAAT :";TIMES .
1910LPRINT : LPRINTSPC{20). *FAZLAR"SPC (30) "BILESENLER"

1920 FOR N=1 TO 46:LPRINT CHR$(196);:NEXT N

1930 LPRINT SPC(10);:FOR N=1 TO 10:LPRINT CHR${196); :NEXT N:LPRINT

1940 FOR N=1 TO FAZ : LPRINT USING " (4) &";ADS(FC(N));AISS(FC{N));

1950 LPRINT TAB (30 ) ; AFRS (FC (M) ) ; : LPRINTTAB ( 60 } ; AO$S"( EBL(N) ) :NEXTN:LPRINT
1960 GOSUB 5070

1970 LPRINT:LPRINT SPC(6)"* ANA SISTEMIN FAZ,BILESEN VE SERBESTLIK DERECESI *"

1980GOSUB5090 : LPRINTSPC(24) "P(Faz) w .o v .oy .. " ;FAZ
1990 LPRINT SPC{24)"C (Bilesen).,..,..:"; ILES
2000 LPRINT SPC(24 ) "F ( Serbestlik) ., .; " ; -FF: LPRINT : LPRINT

2010 IF FF=0 THEN GOTO 2340 ELSE GOSUB 5070
2020 LPRINT SPC(6)"** ANA SISTEMDE BULUNMAST GEREKEN ELEMANLAR **n"
2030' GOSUB 5090

2040 LPRINT SPC{9)°"*) sistemdeki toplam faz Sayi1Sl. ........ == . . : " ;FAZ
2050 LPRINT SPC(9)"*) Sistemdeki deJismez nokta ve ’

2060 LPRINT SPC(l12)"alt sistem SaylSl.....ueeweeeweneeewnwneeeaan";IASS
2070 LPRINT SPC(9}"*) Sistemdeki farkli edime sahip tek:"

2080 LPRINT SPC(12)"dediskenli edri ve tepkime sayisi.........:";NET
2090 LPRINT SPC(9)"*) sistemdeki her edri tzerinde bulunraasi'*

2100 LPRINT SPC(12)"gereken degismez nokta sayisi.,....... e . . .:";FE

2110 LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070

2120 LPRINT SPC(6)"*** HER BIR ALT SISTEMDE BULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR ***v
2130 GOSTO 5090

2140 LPRINT SPC{9)"*) Alt sistemlerdeki degismez nokta sayisi....:";!

2150 LPRINT SPC(9)"*) Her bir alt sistemdeki farkli edime’

216 0 LPRINT SPC{12)"sahip tek dediskenli egri,iki degdiskenli"

2170 LPRINT SPC( 12 ) "alanve tepkimesayisi. ... ... e 4t eiieee e . ", FAZ-FF

2180 LPRINT SPC{9)"*) Her bir alt sistemdeki iki deg§iskenli'

2190 LPRINT SPC(12)"alanlar ic¢erisindeki birbirinden farkli"

2200 LPRINT SPC(12)"toplam parajenez SaviISl......eeeeeenweeeo:";XX

2210 LPRINT:LPRINT

2220 LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerin degdismez noktalarindaki "

2230 LPRINT SPC(12) "faz sayisi. .... e e i iiiieiiiiiii ... :";FAZ-FF

2240 LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerdeki egriler lzerinde'
2250 LPRINT SPC(12} "bulunmasi gereken faz sayisi... . .. *..,......: " ; FAZ-FE
2260 LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerdeki iki degiskenli alanlar"

2270 LPRINT SPC {12 ) "ig¢erisinde yer alan p ar a j enezlerin, "

2280 LPRINT SPC(12) "icerdi§i faz -sayisil,. ....... i— . . e e e, 1 «..:";FAZ-FE-1
2290 LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070
2300 LPRINT SPC(6)"**** A L T StSTEMLERIM Co6Z OMO Hxxxn

2310 GOSUB 5130:GOSUB 5370 ; LPRINT;LPRINT:GOSUB 5070

232,0 LPRINT SPC(6)°*** ANA SISTEMDEKI BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER ***"
2330 GOSUB 5130: LPRINT:GOSTJB 5610: LPRINT CHR$ (13) : END

2340 GOSUB 5070:'F=0 ise yaz'
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23.0 LPRINT SPC(6)" ** SISTEMDE BULUNMAST GEftEKBN- ELSMANLAR **"
236t GOSUB 5090
2370 LPRINT SPC(
2380 LPRINT SFC(

9)“*) Degismez nokta sayisi. .. e e ]
9
2390 LPRINT SPC(1
)
9

)**) Farkli egime saliip tek deglskenll egrl 1k1

2 )"degigkenli alan v-e tepkine sayisi. A R Y- VAR )
* (ILES+2)) /2 S -

y"*) Iki de§iskenli alanlar icerisindeki'™

2400 XX={(ILES+1
2410 LPRINT SPC(

2420 LPRINT SPC(12)"birbirinden farkli toplam parajenez'sayisi....:";XX

2430 LPRIMT:LPRINT

2440 LPRINT SPC(9)"*J DeJismez noktadaki faz sayisi. weoot";FAZ-FF
2450 LPRINT SPC(9)"*) Tek deJigkenli egriler uzerlnde bulunmaSL"

2460 LPRINT SPC(12)" gereken faz sayisi* ... cee., ., " FA2-FE
2470 LPRINT SPC(9) *J Iki deg§iskenli alanlar 1cerlslnde yer alan"

2480 LPRIMT SPC(12) "parajenezlerin Icerdigi faz" sayisi . :";FAZ-FE-1
2490 LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070

2500 LPRINT SPC{8)»*****%**+ § [ § TE M I N COZ U M 0  rrxwsxsn,

2510 GOSUB 5130:GOSUB 5370 :LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070

2520 LPRINT SPC{6}"** SISTEMDEKI BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER **"

2530 GOSUB 5130:GOSUB 5610:END

5000 LPRINT CHRS (27);CHRS (73) CHR${14 : RETURN 'MEKTUP KARAKTER 12 CPI'

5010 LPRINT CHR$ (27);CHRS${73);CHRS (4 . RETURN'' DRAFT'KARAKTER 10 CPT’

5020 LPRINT CHR$(27);CHR$(73j;CHR$(22 : RETURN 'MEKTUP 'KARAKTER 17. CPI'

5030 LPRINT CHR\(27);CHR$(73);CHR$(6); : «MEKTUP KARAKTER 10 CPI'.

5040 LPRINT CHRS(27);CHRS(91);CHRS (64);CHRS (4} ;CHRS(0);CHRS(0);CHRS (0);CHRS{HG) ;
CHRS (WD) ; -.RETURN

5050 *kkhkhkkhkkkhhkkkhhkkhkx*k let gel’llﬁllk let yuksekllk (10 PCI)*******************
5060 HG=34:WD=2:G0SUB 5030:RETURN

5070 l*************** let geﬂlSllk let yuksekllk (17 PCI) *kkhkkhkhkkkkhkhkkkkhkkhhkxkkk*k
5080 HG=34:T0=1:GOSUB 5020:G0OSUB 5040:RETURN

5090 BRI R R I i tek gel’ll$llk tek yuksekllk (lO PCI) R R I R I I I R I e I b i 4
5100 HG=17:WD=I!GOSUB 5030:RETURN L.

5110 ***x&kxxkxx4% teok geniglik tek ylkseklik (10 PCI tek basimli) ****&kxssxx
5120 HG=17:WD=1:GOSUB 5010:GOSUB 5040 :RETURN

5X30 »> KFEFFFF XA *F A ddkhhhhhrkx tek gel’ll$llk tek yuksekllk (12 PCI) R R e R e R b
5140 HG=17:WD=1:GQ5UB 5000:GOSUB 5040:RETURN

5150 LOCATE 23,1:PRINT " " : RETURN"
5160 XA=INT{ (KOD-1)/22) :Y¥=KOD-22*XA:XX=XA*20+1: IF KOD<——9 THEN XX=XX+1

5170 LOCATE YY,XX:RETURN

5180 IF ABS(Y(I))=1 THEN DNKS$ (N)=DNKS$ (N)+" "

519OIFABS( ())>1THENDNK$(N)=DNK$(N +STR$ (ABS(Y(I)) )+
5200 DNK$ (N)=DNK$ (N) +ADS (FC( (ASC (MIDS (CS$ ( /I 1)) 96) ) ) : RETURN' -

5210 DNKS (N =11'Absolutely 1nd1fferent phase - konumunda" : RETURN

5220 ***** gu-Karbondioksit kontrolu**x*"

5230 FOR J=1 TO 3 STEP 2:IN=0:FOR 1=1 TO LEN(CS$(N))

5240 IF VAL (M1DS$ (AS(FC(ASC(MIDS(CS$(N).I.1) )-9"6) ),J,2) } >0 THEN IN=IN+1

5250 NEXT I:IF IN>0 AND J=1 THEN CS$(N)=CHRS (97+FAZ)+CS$ (N)

5260 IF IN>0 AMD J=3 THEN CS$ (N)=CHRS (98+FAZ)+CS (N)

5270 NEXT J:RGM=LEN{CS$ (N)) : RETURN

5280 ***** Matris olusturma ****

5290 FOR 1 =1 TO 27 STEP 2 :J={E+1)/2: FOR 1 = 1 TO RGM

5300 X(J,I)=VAL(MIDS (AS(FC(ASC(MIDS(CS$(N),I.1))-96)),E,2)):NEXT I:NEXT E
5310 INET=14

5320 JIK=0:DIM ER{15):FO1 J=1 TO 14 :FET=0:FOR. 1 = 1 TO RGM:FET=FBT+ABS (X{J,I))
5330" NEXT I:IF FET=0 THEN JIK=JIK+1 : ER( J) =1

5340 NEXT J:INET=14-JIK:J=1

5350 FOR E=1 TO 14:IF ER(E)=0 THEM FOR 1=1 TO RGM:X(J;I)=X(E,I):NEXT I:J=J+1

£y
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5360 NEXT E:ERASE ER:RETURN

5370' T$ ="":E=1:FOR N=1'TO NK:IF T$OMIDS (AFS$ (N) ,1,FF) THEM GOTO 5390'-

5380 GOTO 5430

5390 LPRINT CHRS$(13) :GOSUB 5120

5400 LPRINT ARO| (E) ; " . ALT TOPLULUK [ " ; : FOR J=1 TO FF: IF J>1 THEN' LPRINT'-''; .
5410 LPRINT ADS (FC( (ASC(MIDS {AFS (N) ,J,1)) -96J) ) ; :NBXTJ: LPRINT "] ";CHRS (13)
5420 GOSUB 5130;T$=MIDS (AFS (N),1,FF);E=E+1

5430 IF ENT(N)>0 THEN LPRINT USING “### -"";ENT(N); ELSE LPRINT TAB($V;

5440 LPRINT USING " (&) &ee;ADS{FC((ASC(MIDS{AFS$(N) ,FE, 1.))-96)J) ;DNK$ (ED(N))
5450 NEXT N:RETURN
5460 PRINT USING '~ ## )= &"; I;DNK$(ED(N) ): 1 = 1 + 1:RETURN

5470 T$ ="":E=1:.FORN=1 TONK:IF TSOMIDS$ ( AFS (N) , 1, FF). THEM GOTO 549-0
5480 GOTO 5520 _
5490 PRINT AROS (E);". Alt Topluluk ["; : FOR J=1 TO* "FF:IF J>1 THEN PRINT "-";

5500 PRINT ADS$ (FC((ASC(MIDS$ (AFS(N),J,1))-96)));:NEXT J:PRINT "]":PRINT
551.0 T$=MID$ (AF$(N) ,1,FF) :E=E+1

552.0 IF ENT(N)>0 THEN PRINT USING * ### -"; ENT (N); ELSE PRINT TAB(9);
5530 PRINTUSING s+ (&) &"'; ADS { FC( (ASC. (MIDS$ (AF${N) ,FE, 1)) -96 ) ) ) ;DNK$ (ED(N) )

5540 NEXT N:RETURN

5550 1=1:FOR N=1 TO NK:IF I=ENT(N) THEN GOSUB 5460

5560 NEXT N: PRINT ; PRINT

5570 IF NET=ENET THEN RETURN

5580 PRINT SPC(10)"SISTEMDEKI TEK DEGISKENLI EGRI VE TEPKIME SAYISINDAKIi"

5590 PRINT SPC(10)"AZALMALAR SOYSUZLASMALARDAN KAYNAKLANMAKTADIR."

5600 RETURN

5610 1=1:FOR N=1 TO NK:IF I=ENT(N) THEN GOSUB 5680

5620 NEXT N:LPRINT:LPRINT

5630 IF NET=ENET THEN RETURN

5640 GOSUB. 5070

5650 LPRINT SPC(4)"SISTEMDEKI TEK DEGISKENLI EORI VE-TEPKIME SAYISINDAKI"

5660 LPRINT SPC (8) "AZALMALAR SOYSUZLASMALARDAN KAYNAKLANMAKTADIR.."

5670 GOSUB- 5090:RETURN

5680 LPRINT USING " ## )= &";I;DNK$(ED(N)):1 = 1+1 :RETURN

6000 Tk kx 1% % % k% % %k % % % khkhkhhkhhkhhkhhrhrhhrrkxr*tx gy **HiDROJEN* KAk hhkhKdx k khkdxhdk k Ahdrhhhrhhrrk
6010DATAO2,00,02,00,00,00,00,00,00,04,02,01,00,00,00,00,01,00,00,01,02,08,02
6020DATA00,02,00,00,00,02,00,03,00,00,00,00,04-,04,08,00,,04,00,00,02,02,08,02
6030pATA00,02,02,00,00,,00,00,02,02,03,02,00,00,00,04,00,00,00,00,00,00,02,02
6040 DATA 00,01,02,00

60 50!*********** ER R R e I I I e e b 2 b b b b b b b 4 .~k~k*KARBON***~k~k****************************
6060 DATA 00,00,00,00,00,02,01,00,00,00,00,00,01,00,00,02,00,00,00,00,00,00,00
6070 DpaTA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00
6080DATAOQO, 0OO,, 00,00,00,00,00,00,00,00,00.,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00
6090 DATA 00,00,00,01 /

6100l l*********************************OKSIJEN*********************** * Kk khkkk k*x %1
6110DATA24 ,08,24 ,12,08,06,03,05,05,09,02,02,03,03,06,06,02:,05,03,13,12,18,07
6120 DATA 18,12,03,04,04,24,12,03,06,03,03,06,09,10,16,06,09,03,04,12,12,18,07
6130 DATA 18,12,12,08,04,08,01,12,12,14,12,12,02,02,09,08,03,05,05,04,12,12,24
6140 DATA 03,13,01,02

6150************ l**.***.*****.**********'***SODYUM*I*"******************************'
6160 DATA 00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6170 DATA 00,00,00,00,00,02,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6180 paTA 00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00;00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6190 DATA 00,00,00,00

620 Ol* Tk % % Xk khkhkkdhkdhkdddkhhkhkdhxkdhxk,x*x*% % % **MA&NEZYUM** khkkhkkhhrhkkhkhkh *kk % ¥ ko **xkk***x .~k~k~k~k~k»
6210 DATA 07,00,05,00,00,00,00,00,00,03,01,00,00,00,012,01,00,00,01,00,00,00,00
6220DATA0O0, 00, 00,00, 02: ,03,00,00,00,00/00,00,00,00,00,00,03,01,00,00,03,05,01
6230 DATA 02,01,00,00,00,00,01,03,00,00,00,03,00,00,03,00,00,00,00,01,00,03,05
6240 DATA 00,00,00,00

JEOLOJI MUHENDISIIG1 -KASIM 1990 . 37



1 f
l6250' khkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkrkkkrkkxxx*x * ALUM t NYUM* khkkhkkhkhkhkhkhhdhhhhhdhhddhdhhdkxkxx%

6260DATACOO,01,00,02,02,00,00,02,02,00,00,01,00,02,00,00,01,02,00,00,01,02, 02:
6270 DATA 04,04,00,00,00,02,02,01,00,00,00,01,02,02,02,01,00,00,00,03,01,02,02
6280 DATA 04,04,04,01,01,01,00,01,02,03,02,02,00,00,00,01,00,00,02,02,02,00,00
6290 DATA 00,03,00,00

6300t kkkkkhhkhkhkkdFhhhkhkddhhkhkdFdhkrkxhkdhkrx kK kx%x StLlSYUM**************** * kK kk ¥k kkkkkkhkkhkkk*k
6310 DATA 08,03,08,03,02,00,00,01,01,02,00,00,00,00,02,00,00,01,01,03,03,03,01
6320 DATA (05,02,01,01,01,08,03,00,02,00,00,02,02,02,04,02,02,00,00,03,03,03,01
6330' DATAO5,02,02,03,01,03,00,03,03,03,04,03,01,00,02,03,00,01,01,00,03,04,08
6340 DATA 01,03,00,00

6360DATA0O0,00,00,00,00,00,00,00.,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6370 DbpATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6380DATAOO, 00, 00,00,00,00,00,00,00, 00-,00-,00,00,00,00,00,00,00,00,,00,00,00,00
6390 DATA 00,00,00,00

GAQN **hkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kX Kk Kkkk*kk x DOTASYUMA **kkkkkkkk x Xk kkk % % % % & xkkkkkk kk k4
6410DATAOO0,00,00,00,00,00,00,00,00,00.,00,00,00,00,,00,00,00,00,00,00,01,00,00
6420 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,01,01,00,00
6430DATAOO,00,00,01,00,01,00,01,00,00,00,00,00,00.,00,01,00,00,00,00,00,00,00
6440 DATA 00,00,00,00

GAB( " *Hkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kK kkxkkk* KAT, ] YUMI* *H*** %% % % % % %k *k *k *k *kkkkkk % % kKkkkkkx % |
64 6 0 DATA(00,00,02,00,01,01,01,00,00,00,00,00,01,00,01,01,00,00, 00,02,,00,00,00
647 0DATA(OO,00,00,00,00,00,03,00,01,00,00,00,00,01,01,00,00,00,00,00,00.,00,00
6480DATA(QO, 00,01,00,00,00,00,00,02,02,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,,00,00,02
6490 DATA 01,02,00,00

9500 Tk K K Kk ok ok ok ok ok K ok kK K K K K K K K K K % K k k% k ok k k ok« J TANYUM* % kK rkkkkk ok ok ok gk kg Kk kK I kk ol kk gk KKk kKKK KK
6510 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00

6520 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00

6530 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,01,00,00,00,00,00

6540 DATA 00,00,00,00

g C’ C Q ! ****‘k*‘k***‘k*‘k*‘k**********‘k***‘k*****yROM Fhkkkkkkxkkkhkdrhkdhhhkdhhdrhhdhhdrhxxk
6560DATA(OO, 00, 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,,00,00,,00,00,00,00
6.570 DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,,00
6580DATAOO, 00,00,00,00,00,00,00,00",00,00,00,00,00,00,00,00.,00,00,00,00,,00,00
6590 DATA 00,00,00,00
6600'*********************************MANGAN*********************************1
6610DATACOO, 00,00, 00,00, 00,,00,00,00,00,00,00,,00,00,,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6620DATA00,00,00,00,00,00,00,,00,00,00,00,00,00,00,00.,00,00,00,00,00.,00,00,00
6620DATACO, 00, 00,00, 00-,00.,00,00,00,00,,00,00,00,00,,00,00,00,00,00,00,00,00,00
6640 DATA, 00,00,00,00

66 50 ok kkk ek k kK I kk ko ko No Kok KNk ko hhkkhhkkkkk kg k¥ kX NDEMIR**F** kA k kk kA kA X Uk k kX k kk kkk kkk ke ke ke ok dex 'l
6660DATA00,00,00,03,00,01,00,00,00,00,,00,00,00,00.,00,00,00,00,00,03,03,05,01
6670DATACO2,01,01,02,00,00,00,00,01,02,01,00,00,00,00,00,00,,00,03,00,00,,00,00

6 680DATACO,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00.,00,00,00,00,01,00,,00,00,00,00,00

6690 DATA 00,00,00,00

6700‘ B kkkkkkkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhkx k% %% *MiNERAL SIMGELERI**********‘k*‘k**‘k************ 1
6710 DATA "Anth" , "Alb ", "Act ", "Aim ", "An ", "Ank ","Arg”,“ASil".,"And","Ant
6720 DATA "Bru ", "Boeh", "Cc ", "Cor "., "Diop"., "Dol ", "Dias", "Dis ", "Ens " ., "Epi '
6730 DATA "FBio", "FChl",b "FChd", "FCrd", "FStu", Fs ", "Fay , "For ", "Glau", "Grs '
6740 DATA "Gib ", "Hed ", "Hein ", "Um ",, "Jad ", "Kaol", "Law ","L&Hﬂ"l,"LeUC" ,"LiZr
6750 DATA "Mag ", "Man ", "Mus ", "MBio" , "MChl" ,6 "MChd" ,"MCrd","MStU@ ,"Marn,nMiC !
6760 DATA "Neph" , "Ortli"., "Per ", "Phlg", "Prelv" "Pump", "Pyp ", "Pyr ", "Q ", "Rut’
6770 DATA "Ser " ., "San ", "Sid ", "Sph ", "Sill", "Spn", "Sps ", "Tc ", "Tre™, "Wol
6780 DATA "Zoi " ,"H20 ","CO2 "

67 90 > *kkkkk*k *.********************‘k **BiLESENLER******************************* n
6800DATA"H20" ,"C02"', "Na20", "Mg0o" , "At203","sto2" ,’P205" ., "K20", "Ca0",, "Tio2"

6810 DATA "Cr203","MnO","FeO"
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- . . .
6820 I*I*****'*'*****'***************MlNERALtSIMLERI************************.*‘*****

6S30° DATA Anthophyliite,Albite,Actinolite,Almandine,Anorthite,Ankeritsg,Aragonite

684 0DATA*Alimuno-silicate,,Andalusite,Antigorite,Brucite,Boehmite,calcite
6850 DATA Corendon ,Qiopside,, Dolomite, Diaspore, Distfaene "-Enstat ite ; Epidote ..
6860° DATA Fe-Biotite,Fe-Chlorite,Fe-Chloritoid,Fe-Cordierite,Fe-StAurolite
6870 DATA Ferrosilite,Fayalite,Forsterite,Glaucophane,Grossularite,Gibbsite
6S80DATAHedenbergite, Hematite, ilmenite, Jadeite',Kaolinite, Lawsonite. : .

6890 DATA Lalimonitite,Leucite,Lizardlte,.Magnezite,Magnetite,Muscovite

6900 DATA Mg-Biotite,Mg—Chloriteng'-Chloritoidng-CordieriteyHg~Staurolite
6910 DATA Margarite,Microcline,Nepheline,Orthoclase,Periclase,Phlogopite

6920 DATA Prehnite,Pumpellite,Pyrophyllite,Pyrope Quartz,Rutile,Serpentine
6930 DATA Sanidine,Siderite,Sphene Sillimanite,Spinel, Spessartine,Talc

6940 DATA Tremolite,Wollastonite, Zoisite, Vapor,Ca.rbon.dioksit

6950 M hkkkhkhkhhkhkhkhkhhdx k¥ %k % %k % koghkghkogkkkk *MtNERALFORMULLERt Ahkrkkhrhhkhhkdkhdhx % % % %k *x % dhrhhrky
6960 DATA Hg7Si8022{0H)2,NaAlSi308,Ca2Mg5S18022(0H)2,Fe3A12513012,CaAl251i208
6970DATA. CaFe (C0O3)2,CaC03,A128105,A128105,Mg35I205{0H)4,Mg(OH)2,A1,0(0OH), CaCO3
6980DATAAL. 203 CaMgSi206,CaMg{C03}2,A10{0H) ,A125105,MgsS103,Ca2Fe3513012 (OH)
6990 DATA KFe3SI3A1012(OH)2,Fe5A12SI3010(0H)8,FeAl2S5105(0H)2,Fe2A14515018

7000 DATA FeAl4Si2010(O0H)2 FeSI03,Fe25104 Mg25104,Na2A15518022(0H)2

7010 DATA Ca3Al12S13012,A1(0H)3,CaFeSI206,Fe203,FeTi03 NaAlsi206,A1251205(0H)4
7020 DATA CaAl2SI207(0H)2.H2Q,CaAl2514012.4H20,KAIS120679351205(0H)4,MgCO3
7030 'DATA Fe304,KAI3SI30I0(0H)2,KMg3S1i3A1012(0H)2,Mg5A12SI3010(0H)S8

7040 DATA MgAl2SI05(0H)2 Mg2A14S1i5018 MgA14Si2010(0H)2,CaAldS1i2010 (0H)2

7050 DATA KAISI308,NaAlsio4 KAISI308,Mg0,KMg3A1SI3010(0H)2,Ca2A12513010(0H)2
7060 DATA Ca2Al1381I3011(0H)3,AI2514010(0H)2,Mg3A125813012,5102,T102

7070 DATA Mg3SI205(0OH)4,KAISI308,FeC03,CaTiSiO5,A125105,MgA1204,M113A12513012
7080 DATA Mg3SI4010(OH)2,Ca2Mg5S18022(0H)2,CaSi03,Ca2A13313012(0H) ,H20,C02
7090|************************~k/ALTSISTEMNUMARALARI*~k************************||
7100 DATA r,1r1,111,1V,Vv VI ,VII,VIIT,IX,X,XI ,XII XIII, XIV,XV,XVI 6 XVITI,6 XVIII,XIX
7110 DATA XX,XXI,XXII,XXIII,XXIV,XXV,XXVI,XXVII,XXVIII,XXIX,XXX,XXXI,XXXII
7120 DATA XXXITIT, XXXIV, XXXV, XXXV, XXXVIT, XXXVIIT,6 XXXIX,XL XLT ,XLIT,XLIII, XLIV
7130 DATA XLV,XLVI,XLVII XLVIIT,XLIX,L,LI,LII,LIII,LIV,LV,LVI,LVI1,LVIII,LIX
7140 DATA LX,LXI,LXII,LXIII,LXIV,LXV,LXVI,LXVII,LXVIII,LXIX,LXX,LXXI,LXX1I
7150 DATA LXXIII,LXXIV,LXXV,LXXVI,LXXV1I,LXXVIII,LXXIX,LXXX,LXXXI,LXXXII

7160 DATA LXXXIII,LXXXIV,LXXXV,LXXXVI,LXXXVII,LXXXVII1,LXXX1X
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Ek-2. Sistemim Onerilen'program 1ile hesaplanmis tepkimeleri ve temel elemanlar. -
Appendix-2. Reactions, and essential parameters of the system so'lved by the suggested computer programme..

* ok ok Kk kK Kk Kk *x *x *x * * * * Kk Kk Kk k kX k * *k * kx k * *x Xk * * *

A N A StSTEM

* k% k% k% k% *k * *k *k *k *k *k *x *x *x * ******
sfc

TARIH :01-12-1980
SAAT :14:14:57

FAZLAR BiLESENLER
(0 )  Quartz Shfe) . MgO
(MChl) ' Mg-Chlorite Mg5A12S13010 (OH) 8 AT203
(Zzol1 ) ZoIsIte Ca2Al13SI3012ft>H) sio2
(Dlop} Diopside CaMgSi206 Cao
(Tre ) Tremolite Ca2Mg5s818022 (OH) 2
(Dol j. Dolomite CaMg (C03) 2
(Cc ) Calcite CaCo03
* ANA SISTEMIN FAZ,BILESEN VE SERBESTLIK DERECESI *
* - . P (Faz) 7
C (Bilesen) . 4
F (Serbestlik)..:-1 -«

& ANA  SISTEMDE ~ BULUNMASI ~ GEREKEN  ELEMANIAR «

*) Sistemdekitoplamfazsayisi., ... ..'"cccco.,. 7"
*) Sistemdeki dedismez nokta ve
alt sistem sayisi.. .. R
*) Sistemdeki farkla eglme sahlp tek
edegiskenli egri ve tepkime sayisi.........: 21
*) Sistemdeki her edri Uzerinde bulunmasi
gereken dedismez nokta sayisil ............. :" 2
* HER Bil ALT SISTEMDE BULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR *'
*) Alt sistemlerdeki degismez nokta sayisi...: 1

o *) Her bir alt sistemdeki farkli edime.
sahip tek degiskenli egri,iki deglskenll
alanvetepkimesayisi...... R F
.*) Her bir alt sistemdeki iki deglskenll
alanlar icerisindeki birbirinden farkl:
toplam, parajenezsaylsSl....e . es o ....:15

*) Alt sistemlerin de§ismez noktalarindaki
fazsayisi.... L ceee )
*) Alt 51stemlerdek1 egrller uzerlnde
bulunmasigerekenfazsayisi.... ... /. c..th
- . *} Alt sistemlerdeki iki. degdiskenli alanlar
icerisinde yer alan para.jenezlerin.
e icerdigi -faz sayiszi. * o 4



I.

*mk ALT  SISTEMLERIMN COzQu( oo

ALT TOPLULUK [Q ]

1l -(MChl) Tre + 3 Cc —> 4 Diop+ Dol + H20 + CO2

1l -(Zoi ) Tre + 3 Cc —> 4 Diop+ Dol + H20 + CO2

2 -(Diop) ie Zoi + 3 Tre + 105 Dol +85 H20 —> 24 HChl+ 143 Cc + 67 CO2

3 -(Tre ) 4 Zoi + 3 Diop+ 27 Dol + 22H20 —> 6 MChl+ 38 Cc + 16 CO2

4 -{Dol ) 4 Zoi + 27 Tre + 43 Cc —> 6 MChl+ 105 Diop+ 5 H20 + 43 CO2

5 -(Cc ) 12 Zoi + 38 Tre + 43 Dol + 28 H20 —> 18 MChl+ 143 Diop+ 86 CO2
II. ALT TOPLULUK [MChl]

1 -{0 ) Tre + 3 Cc —> 4 Diop+ Dol + H20 + CO2

(Zoi ) ''Absolutely indi ECerent phase*e konumunda

6 -{Diop} Tre + 3 Cc + 7 CO2 —> 8 Q + 5 Dol + H20

7 - (Tre ) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2

8 -(Dol) 2 Q + Tre +3 Cc —> 5 Diop+ H20 +3 C02

7 -(Cc ) 2Q + Dol —> Diopt+ 2 CO2
[ 11 ALT TOPLULUK [Zoi ]

1 -(Q ) Tre +3 Cc —> 4 Diopt+ Dol + H20 + C02

(MChl) ''Absolutely indifferent phase"” konumunda

6 -(Diop) Tre + 3 Cc + 7 C02 —> 8 Q + 5 Dol + H20

7 -(Tre ) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 C02

8 -{Dol ) 2Q + Tre + 3 Cc —> 5 Diop+ H20 + 3 C02

7 -(Cc .) 2 Q + Dol —> Diopt+ 2 CO2
IV. ALT TOPLULUK tDiop]

2 -(Q ) 16 Zoi + 3 Tre + 105 Dol + 85 H2Q —> 24 MChl+ 143 Cc + 67 C02

6 -(MChl) Tre + 3 Cc +7 C02 —> 8 Q +e 5 Doi + H20 .oon

6 -(Zoi ) Tre + 3 Cc + 7 C02 —> 8 Q + 5 Dol'+ H20'

9 -(Tre ) 3 Q +2 Zoi + 15 Dol + 11 H20 —> 3 MChl+ 19 Cc + 11 CO02

10 =(Dol ) 21 O +3 MChl+ 10 Cc ' —> 2 Zoi + 3 Tre + 8 H20 + 10 CO02

11 -(Cc ) 143 Q + 9 MChl+ 50 Dol —> 6 Zoli + 19 Tre + 14 H20 + 100 C02

ALT TOPLULUK [Tre )

-(Q

)

- {MChl)
-(Zoi )
-{Diop)
-{Dol )

-{Cc

)

4 Zoi + 3 Diop+ 27 Dol + 22 H20 —> 6 MChl+ 38 Cc + 16 CO2
2Q + Dol —> Diop+ 2 CO02
2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
3Q +2 Zoi + 15 Dol + 11 H20 —> 3 HChl+ 19 Cc + 11 CO2
27 Q +3 HChl+ 19 Cc —> 2 Zoi + 15 Diop+ 11 H20 + 19 CO02
2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
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VI. ALT TOPLULUK [Dol ]

4 -(Q } 4 Zoi + 27 Tre + 43 Ce —> 6 MChl+ 105 Diop+ 5 H20 + 43 C02
8 -(MChl) 2 Q + Tre + 3 Cc —> 5 Diop+ H20 + 3 CO2

8 -(Zoi ) 2 Q + Tre + 3 Cc —> 5 Diop+ H20 + 3 C02

10 -(Diop) 21 Q +3 MChi+ 10 Cc —> 2 Zoi + 3 Tre + 8 H20 + 10 C02
12 -(Tre ) 27 Q +3 MCh+ 19 C¢c —> 2 Zoi + 15 Diop+ 11 H20 + 19 C02
13 -{Cc ) 43 Q +9 MCh+ 50 Diop—> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20

VII. ALT TOPLULUK [Ce |

5 -(Q ) 12 Soi + 38 Tre + 43 Dol + 28 H20 —> 18 HChl+ 143 Diop+ 86 CO2
7 -{MChl) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 C02

7 -(Zoi ) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2

1 -(Diop) 143 Q +9 MChl+ 50 Dol —> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20 + 100 CO02
7 -{Tre ) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO02

13 -(Dol ) 43 Q +9 MChl+ 50 Diop—> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20

% ANA SISTEMDEKI BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER

1l )= Tre + 3 Cc —> 4 Diop+ Dol + H20 + CO02

2 )= 16 Zoi + 3 Tre + 105 Dol + 85 H20 —> 24 HChl+ 143 Cc + 67 C02
3 )- 4 Zoi + 3 Diop+ 27 Dol + 22 H20 —> 6 MChl+ 38 Cc + 16 CO02

4 - 4 Zoi + 27 Tre + 43 Cc —> 6 MChl+ 105 Diop+ 5 H20 + 43 CO2

5 = 12 Zoi + 38 Tre + 43 Dol + 28 H20 —> 18 MChl+ 143 Diop+ 86 C02
6 }= Tre + 3 Cc +7 C02 —> 8 0 +5 Dol + H20

7 }= 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO02

8 )= 2 Q + Tre + 3 Cc —> 5 Diop+ H20 + 3 CO02

9 )= 3 Q +2 Zoi + 15 Dol + 11 H20 —> 3 MChl+ 19 Cc + 11 CO02

10 = 21 Q +3 MChl+ 10 Cc —> 2 Zoi + 3 Tre + 8 H20 + 10 CO02
11 = 143 Q +9 MChl+ 50 Dol —> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20 + 100 CO2
12 = 27 Q +3 MChl+ 19 Cc —> 2 Zoi + 15 Diop+ 11 H20 + 19 C02

43 Q +9 MCh1+ 50 Dlop > 6 Zzoi + 19 Tre + 14 H20

SISTEMDEKI TEK DEGISKENLI EGRI VE TEPKIME SAYISINDAK
AZALMALAR SOYSUZLASMALARDAN KAYNAKLANMAKTADIR,
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