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Dogal salamura sularda mineral cokelim ve
coziiniimiiniin termodinamik degerlendirimi
icin bilgisayar programi

M. Zeki Camur

Calisma nehir, gol, deniz ve vyeralti sala-
mura sularindan alinmig kimyasal verilerin
Yorumlanmasina katkida bulunmak amaciyla
yazilmig bilgisayar programi ve kullanimin
agiklamaktadir. Boyle bir programin gereklili-
ginin arkasinda yatan sebeplerden biri, su
kimyast analizlerinin minerallerin termodina-
mik durumlarina (doygunluk durumlarina)
iligkin bilgiyi dogrudan yansitmamasidir. Bu-
na ek olarak, standart kimyasal analizlerde su-
da mevcut her bir serbest iyona ait konsant-
rasyonlarin yerine genelde iyonlarin toplam
konsantrasyonlari él¢iilmektedir. Dolayisiyla,
bir su ornegi i¢inde mevcut biitiin kimyasal bi-
lesiklere ait konsantrasyonlarin belirlenebil-
mesi ve suyun minerallere gére doygunlugu-
nun testi igcin yogun sayisal hesaplamalar
kolaylastiracak bir bilgisayar programina ge-
reksinim vardir. Bu ¢alisma yer bilimlerinin
pek ¢ok disiplininde (jeokimya, sedimantoloji,
mineraloji, maden yataklari, hidroloji) genig
uygulama alanlarina sahip bu konudaki bos-
lugu doldurmak amaciyla yapilmigtir. Calig-
mada once teorik bilgilerle ilgili denklemlerle
anlatilmis ve daha sonra serbest iyon kon-
santrasyonu, iyon aktivite katsayisi, aktivite ve
51 mineralin doygunluk durumunu hesaplayan
program listelenmigtir.

Giris

Mineral ¢okelim ve ¢oziinimlerinin dogal sularda
degisik konsantrasyon, sicaklik ve basing kosullari al-
tinda belirlenmesine yonelik ¢aligmalar uzun yillardir

jeokimyacilarm ana arastrma alanlarindan birini olug-
turmaktadir (6zet i¢in Helgeson ve dig., 1974, 1976,
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1978, 1981 ve Whitfied, 1979'a bakiniz). Cozeltilerin
termodinamik metodlarla mineral doygunlugunu belirle-
yebilmek igin ¢ozelti igindeki iyon ve minerallerin Gibbs
serbest enerjilerinin ve serbest - iyon aktivite katsayilari-
min bilinmesi gerektiginden, aragtirmalar daha ¢ok bu
konularda yiiriitiilmektedir.

Sulu ¢ozeltilerde herhangi bir bilesiZin aktivite kat-
sayist i¢inde bulundugu ¢ozeltinin toplam konsantrasyon
yiikii ile yakindan iligkilidir. Cok seyreltik ¢ozeltilerde
aktivite katsayilar1 Debye - Hiickel denklemi ile kolayca
hesaplanabilir (Debye ve Hiickel, 1923). Iyon konsant-
rasyonu yiiksek sulu ¢ozeltilerde (dogal salamura sular-
da) aktivite katsayilarini labaratuvar metodlari ile dogru-
dan belirleyebilmek miimkiin olmadifindan, konu teorik
bazda ele almmis ve cesitli denklemler geligtirilmigtir
(0zet icin Whitfield, 1979'a bakimiz). Bunlardan Pitzer
(1973. 1979)'in "iyonlar - aras: etkilegsim" denklemleri,
25°C ve bir atm. de serbest - iyon aktivite katsayilarmin
dogal salamura sularda hesaplanmas: ve dolayistyla mi-
nerallerin bu ortamlardaki doygunluklarinin belirlenmesi
amaciylaNa - K - Mg - Ca-H- ClI - SO, - OH - HCO,; -
CO; - CO, - H,O sisteminde modellenmis, bir bagka ifa-
de ile denklemlerde mevcut degiskenlerin katsayilar1 de-
neysel veriler kullanilarak kalibre edilmistir (Harvie ve
dig., 1984; Weare, 1987). Degisik dogal kosullara uygu-
lanarak bu modelin mineral ¢ékelim ve ¢Oziiniim belirle-
me kapasitesi test edilmig ve bagarili sonuglar elde edil-
migtir (Gueddari ve dig., 1983; Harvie ve dig., 1984;
Nordstorrm ve Munoz, 1986; Weare, 1987; Camur ve
Mutlu, 1995, 1996).

Uygulanabilirlii gosterilmig tek fakat karmagik
denklemler grubundan olugan Pitzer aktivite katsayisi
formiilasyonunun mineral ¢okelim ve ¢dziiniimiinii belir-
lemede kullanilabilmesi ancak bir bilgisayar programi
yardimt ile miimkiindiir. Doygunluk hesaplamalarina
yonelik mevcut programlar daha c¢ok seyreltik sulara
iligkindir (Truesdell and Jones, 1974; Plummer ve dig.,
1976; Wigley, 1977). Bu programlardan bazilarinin sa-
dece sodyumca zengin dogal salamura sulara da uygula-
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nabilecedi gosterilmistir (Camur ve Mutlu, 1995). An-
cak her tiir dogal salamura sulara uygulanabilir herkesin
kullamimina agik kapsamli bir bilgisayar programi ¢a-
ligmas: yoktur. Dogal salamura sulara yonelik He ve
Morse (1993)'un programu ise sadece halit, jips ve an-
hidrit doygunluk hesaplamalarin1 kapsamaktadir. Bu
caligmanin amaci, dogal salamura sulardaki mineral ¢o-
kelim ve ¢oziiniimiiniin 25°C ve 1 atm. de belirlenebil-
mesi igin, Pitzer aktivite katsayisi formulasyonunu esas
alan bir bilgisayar programi geligtirmektir.

Mineral doygunlugu hesaplamalarinda
kullanilan termodinamik ve Kkiitle
korunum denklemieri

Denge (de) halindeki herhangi bir kimyasal tepkime-
nin (t) standart durum Gibbs serbest enerjisi (AG®) ile
tepkimeye giren bilesiklerin konsantrasyonlari arasin-
daki iligki termodinamik olarak soyle ifade edilebilir;

(1) -AG®,=RTInK,.

Denklemde; R, gaz sabiti (0.0011987 kcl / mol), T, si-
caklik (Kelvin cinsinden) ve K, tepkimenin denge sa-
bitidir. Denge sabiti ile tepkimedeki bilesiklerin kon-
santrasyonlar1 arasmdaki iligki:

¢ g
@ K, =Ia/Ta

denklemiyle tanimlanmigtir. Denklemde, g tepkimeye
giren ve ¢ de tepkimeden ¢ikan bilegiklerin tamamini
temsil etmektedir. a,, tepkimedeki "i" bilesiginin aktivi-
tesidir (etkili konsantrasyonudur) ve s0yle tanimlamr:

3 a; =Ym,

Denklemde; ., tepkimedeki "i" bilesiginin aktivite
katsayis: ve m; de molalitesidir. Denklemler (2) ve (3)
denklem (1) de yerine konuldugunda, herhangi bir tep-
kimedeki enerji ve konsantrasyonlar arasindaki iligki:

¢ g
4) -AG® /RT =1In (ITy;m, / [Ty,m)

denklemiyle ifade edilebilir.

Tepkimeye giren ve ¢ikan bilesiklerin termodina-
mik denge halinde olmasi durumunda denkiem (4) iin
her iki tarafi birbirine esittir. Denge halinin degismesi
durumunda ise, tepkimeye giren veya ¢ikan bilesiklerin
lehinde veya aleyhinde tepkime bir yone dogru hareket
edecek ve denklem (4) deki esitlik bozulacaktir. Iste,
mineral doygunlugu hesaplamalarimn temelinde yatan
ilke bu yoniin bulunmasidir. Bu yoniin bulunmas: ama-
ciyla yukarida ifade edilen termodinamik denklemlere
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bagl olarak doygunluk indeksi (DI) kavrami gelistiril-
migtir.

¢ g
(3) Di=In ([Tym, /ITym,)/(-AG’ /RT).

Tepkimedeki mineral tepkimeye giren bilegik olarak
yazildiginda (tepkime ifadesinin solunda), DI kavrami-
na gore;

Eger log (DI) = O Su mineral ile denge halindedir
(denge - doygunlugu).

Eger log (DI) > 0 Su minerale agmt doymustur
(doygunluk - iistii durum).

Eger log (DI) < 0 Su minerale doymamistir (doy-
gunluk - alt durum).

Denklem (5) de tepkimenin standart durum Gibbs
serbest enerjisi;

¢ g
©) AG" =¥G" - 3G,

formiilii kullanilarak deneysel olarak belirlenmis kay-
naklarda cizelgeler halinde listeli (6rnegin Helgeson ve
dig., 1978; Harvie ve dig., 1984; Johnson ve dig..
1991), tepkimedeki bilesiklerin (mineral ve iyonlarin)
standart durum Gibbs serbest enerjilerinden (G*;) hesap-
lanabilir. Bu yaymda diger verilerle uyumlulugu esas
alnarak Harvie ve dig. (1984) tarafindan belirlenmig
25°C ve 1 atm. standard Gibbs serbest enerjisi degerleri
kullamlmigtir. (Cizelge 1). Kat1 saf maddelerin (mine-
rallerin) aktiviteleri benimsenecek standart durum tani-
mina gore bire esitlenebilir (ayrintili bilgi igin Helge-
son ve dig., 1978; Nordstorm ve Munoz, 1986'ya
bakimiz). Boylece, suyun kimyasmnimn bilinmesi duru-
munda, denklem (5) de bilinmeyen degigkenler tepki-
medeki iyonlarin aktivite katsayilarina indirgenir.

Omek olarak kalsit doygunluk hesabinu ele alirsak:
Kalsit minerali ile iginde bulundugu suyun iyonlar ara-
sindaki muhtemel tepkime:

@) CaCO; = Ca**+ CO;*

.seklinde yazilabilir. bu tepkimenin denklem (5) deki

ifadesi;

) DI = In (YeasaMeqsrYeos-2Meos-2 / YeacosMeacos) /
(-AG®; /RT) dir.

Tepkime (7) nin 25°C ve 1 atm. deki standart durum
Gibbs serbest enerjisi denklem (6) ya gore;

9  AG’;=(G’cuz+ G’cos2) - (G'eucos) e esittir.
Gu(ja+',_v = ‘132.3. Gocog_: = -126.17 ve GoCaCOS =5
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Cizelge 1. Bilgisayar programinda kullanilan iyon ve mine-
rallerin 25°C ve 1 atm. deki Gibbs serbest enerjisi degerleri

(kcal/mol). Harvie ve dig., 1984'den hesaplanmugtir.

IYON/MINERAL KIMYASAL FORMUL -Go
Su H0 56.679
Sodyum lyonu Na+ 62.596
Potasyum tyonu K* 67.518
Kalsiyum tyonu CalZ+ 132.301
Magnezyum lyonu Mg2+ 108.702
Magnezyum hidroksit fyonu MgOH* 149.270
Hidrofen tyonu H* 0.0
Klorit iyonu a 31.375
Stilfat iyonu SO4z% 177.974
Bislilfat iyonu HSO4~ 180.673
Hidroksit fyonu OH~ 37.584
Bikarbonat lyonu HCOQ- 140.271
Karbonat iyonu CO3~" 126.166
Kalsiyumkarbonat tyonu CaCO3° 262.767
Magnezyumiarbonat fyonu MgCO3° 238863
Carbondiyoksit fyonu COL° 92.238
Anhidrit CasOy 316.226
Aptitalit NaK3(SOg)2 626.285
Antarktikit CaClz.6H20 529.473
Aragonit CaCO3 269.681
Arkanit K2504 315.432
Biskovit MgClz.6H0 505.448
Bloedit NazMg(SO4)2.4H,0 819.760
Brusit Mg(OH), 198.719
Burkeit NagCO3(SO4)2 858.746
Kalsit CaCO3 269.936
Kalsiyum Klorit Tetrahidrat CaCly.4H;0 413.968
Kalstyum Oksi Klot A CagCl(OH)g. 13H,0 1575.088
Kaislyum Oksi Klorit B CapCip(OH)2.H0 461.195
Kamnalit KMgCl3.6H,0 604.511
Dolomit CaMg(CO3); 516.640
Epsomit MgSO4.7H,0 685.995
Gaylusit CaNay(CO3)7.5H,0 806.074
Glauberit NaCO3(504)2 620.597
Jips CaS0,.2H,0 429.882
Halit NaCl 91.829
Hekzahidrat MgS04.6H0 628.981
Kainit KMgCISO4.3H,0 555.868
Kalisinit KHCO3 207.405
Kiyeserit Mgs04.H0 343.522
Labil Tuz NayCa(SO4)3.2H;0 1037.706
Leonit KzMg(SO4).4H,0 831.829
Manyezit MgCO3 245.555
Magnezyum Oksl Kiorit  Mg;CI(OH)3.4H,0 610.021
| Merkatit KHSOy =~ 247.403
Mirabilit NaySOj.10H20 871.632
Misenit KgHg(SO4)7 1800.700
Nahkolit NaHCO3 203.417
Natron NapCO3.10H,0 819.275
Neskuhonit MgCO3.3H,0 411.954
Pikromerit KzMg(504)2.6H20 945.663
Pirsonit NaCa(CO3)2.2H,0 635.794
Polihalit KzMgCaz(S04)4.2H20 1352.344
Portlandit Ca(OH)z 214.550
Potasyurn Karbonat K2CO3.3/2H,0 342.082
Potasyum Seskuikarbonat ~ KgH4(CO3)6.3H,0 1514.033
F Sod: 4t KNaCOy:6H30:, - BB
Potasyura Trona KoNaH(CO3).2H;0 575.740
Seskuipotasyum Siilfat K3H(SOg)2 563.333
Seskuisodyum Siilfat Na3H(SO4); 544.848
Sodyum Karbonat Hephidrat NazCO3.7Hz0 648.740
Sitvit KCl 97:665
Sinfenit KCa(504)7 H0 650.125
Takhidrat Mg Cells. 12H0 1194.388
Tenardit NaySO4 303.559
Termonatrit NazCO3.HyO 307.381
Trona Na3H(CO3),. 2HO 569.010

269.9kcal/mol degerleri kullanildiginda: AG®,, = 11.43
kcal/mol'diir. Saf minerallerin aktiviteleri bire egittir
standart durumunu benimsedigimizde, kalsitin aktivesi

bire esittir:

Acuco3 = YeacosMeacos = 1.

Bu degerleri denklem (8) de yerine koyarsak ve kalsitin
doygunlugunu 25°C (298.15°K)de hesaplarsak;

(10) Di=In (YearMeaiYeos2Meosn) / (-19.29).

Kalsit doygunlugu belirlenecek suyun kimyasal
kompozisyonu bilindiginde, denklemde bilinmeyen
iyonlarin aktivite katsayilari da hesaplanarak doygun-
luk indeksi belirlenebilir.

Salamura sularin iyon aktivitelerini belirlemek icin
Pitzer denklemleri ile ifade edilen osmotik katsay1 (¢),
katyon, anyon ve yiiksiiz bilegiklerin aktivite katsayila-
rn (y). kullanilmigtir (Cizelge, 2 ve 3). Pitzer (1973,
1979, 1987) konsantre elektrolit ¢ozeltilerde gozlenen
kararsizhi1 ifade etmek igin istatiksel - mekanik bir
yaklagim kullanmigtir. Bu formiilasyon, iyonlar - aras:
etkilesimleri gozoniine alan denklem c¢esitlemelerine
dayanmaktadur. Pitzer denklemlerinin ilke ve geligimle-
ri ayrintih olarak Pitzer (1979, 1987), Harvie ve dig.
(1984) ve Weare (1987)'de verilmisgtir.

Serbest iyon konsantrasyonlarini toplam konsantras-
yondan hesaplama, tepkimeye giren ve ¢ikan bilesikler
arasinda daha Once ifade edilen termodinamik denge
kavrami ve kiitle (konsantrasyon) korunumu prensiple-
rine dayanir. Bu c¢aligmadaki serbest iyon bilesiklerin
sayis1 aktivite katsayilarina ait parametreleri belirlen-
mis bilesiklerle (Cizelge 1) sinrlanmigtir. Bu bilegik-
ler arasindaki konsantrasyon dagilimmi belirleyen ter-
modinamik ifadelerin tepkimeleri ve her bir toplam (T)
konsantrasyonu esas alan kiitle korunumuna dayali
denklemler Cizelge 4'de verilmigtir.

Dogal salamura sulardaki mineral ¢okelim ve ¢ozii-
niimiinii belirleyebilmek igin verilen denklemleri esas
alan PITDI kodlu bir bilgisayar programi yazilmugtir.
Programda denklemler Weare (1987)'in iyonlar - arasi
etkilesim verileri ve Havie ve dig. (1984)'nin standart
Gibbs serbest enerjisi verileri ile birlestirilerek devaml
fraksiyon (continued fraction) sayisal metodu kullanil-
mak suretiyle iterasyon yontemi ile bir set halinde he-
saplanmakta ve sonugta konsantrasyon dagilimlari, ak-
tivite katsayilan, aktiviteler ve doygunluk indeksleri
belirlenmektedir. Aktivite katsayilar1 denklem setinde
mevcut elektrostatik simetri digt karisim denklemlerin-
deki integraller Chebyshev polinominal yaklasimlar
kullanilarak ¢oziilmektedir (Pitzer, 1987).

Uygulamalar

Programin sonuglarim gostermek amaciyla Camur
ve Mutlu (1995) tarafindan rapor edilen Tuz Golii'niin
ana bolgesine ait ortalama mayis ay1 analizinin (mg/l):
K (944), Na (101980). Ca (925), Mg (2860), HCO,
(173), SO, (7371), C1 (167438), pH (7.34), T°C (25) ve
p(1.15; gr/l) hesaplamalart yapilmig ve sonuglar Cizel-
ge S'de verilmigtir.

Ciktida ilk satir problemin baghgini, ikinci satir so-
nuglart c¢lde edebilmek igin gereken iterasyon sayisini,
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Cizelge 2. Pitzer denklemlerine gore osmotik katsay1 (9), kat-
yon aktivite katsayis1 (Yy), anyon aktivite katsayisi (Yy), ve

yiiksiiz iyon aktivite katsayilarmmn (yy) tanimi. Denklemler-
deki M, c ve ¢ katyonlarn, X, a veya a' anyonlar: ve N ve n
yiiksiiz bilesikleri temsil etmektedir. m ve z sirasiyla belirti-
len bilesiklere ait molalite ve yiik degerlikleridir. I, molal 61-

cekte iyonik gii¢ (I=0.5Zmz?) ve A®, 25°C deki Debye - Hiic-
kel parametresidir (=0.39). B Baso B q>“’ij, &30 0 Cvixo
Wi ve Ayy; degisken katsayilar olup Pitzer'in iyonlar - aras: et-
kilesim parametrelerinin fonksiyonudurlar (Cizelge 3'e bak).

Aktivite Katsaylannin Salamura Sularda Belitenmesine [ligkin Pitzer Denldemleri
Ne Na
mj(§- 1)=2(-A¢ Ba+1207) + I memy B9 +2Cc)
c=1 a=]

Ne-1 Ne Na Na-1 Na Ne

(@ " i ’ .
Z, E pene @0 Zra ¥ 0 18 2 e @ Ee ¥ a0
Nn Na Na Nc

+Z L mpmy Apy + 2 Zmpme Ape
n=] a=l

n=1c=1

Suyun aktivitesi: In (a2 0)= (-18.016/1000)(Zmy)d

Na Ne Na
Inypng =22\ F + a§] my(2BMa *+ ZCMa) ‘c'z:, me(2 Dy :Elma YMca)

Na-l Na NeNa i
+Z L mymy Yagn + l7le 2 Z mamyCey+ Z myQ@hnpg
a=1 a'=a+1 c=1 a=1 =1

Ne Na Ne
Inyx=22x F +c2:1 me(2Bex +ZCcx) :z% my2Px, :3;‘“‘6 Wxad)

Ne-l Ne Nec Na Nn
+Z F momo Weex +bxlZ I memyCy + Z my(2hnx)
c=1 c=c+l =1 a=1 n=1

Ne Na
InyYN =Z:= 1mc(zkm) + ;L:ina(zlna)

f ve Z nin tanimi:
Ne Na
F=-a0(@121 + 1202) +@/12) In 1+ 120) + £ T mcmgBle,
c=1 a=1

Nel Ne Na-l Na
+ Z 2 mme@p + LI mumy®yy
c=1c=c+] a=1 a=a+l

z=Z lylm;.

iigiincii satir suyun iyonik giiciinii (I = 0.5 Tmz* ve
dordiincii satir da yiizde yiik dengesi hatasii goster-
mektedir. Yiik dengesi hatasini hesaplamada kullanilan
formiil goyledir:
k a k a

Yiik dengesi hatasi = 100%(Zmy;lz;l-Xm;lz;l / (Emylz;l+Zm;lz;l.

Formiilde k ve a swrasiyla toplam katyon ve anyon
sayilanidir. m; ve z; sirasiyla bu iyonlarin molalite ve
mutlak yiik degerliklerini temsil etmektedir. Suyun pH
degeri ve CO, gazinn logaritmik kismi basincindan
sonra, hesaplanan serbest iyon molaliteleri (MOLALI-
TE S), serbest iyon aktivite katsayilar1 (GAMA S) ve
serbest iyon aktiviteleri listelenmektedir. Bu degerler-
den sonra son olarak da minerallerin suya gore logarit-
mik doygunluk indeksleri siralanmigtir.

Hesaplanan indekler daha sonra ¢ok degisik sekil-
lerde amaca yonelik olarak degerlendirilebilir. Ornegin,
Tuz Golii'ne ait bu ve diger analizlere ait program ¢ikii-
lar1 daha sonra Camur ve Mutlu (1995) tarafindan ge-
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Cizelge 3. Pitzer denklemlerindeki B®, By Biis (1)%-, 0
0" Cwx degisken Katsayilarmin tammi. Katsayilara iligkin

BOuixs Blases Bvixcs 6 C®yix » Wi Ve A, degerleri Cizelge 1. 2
de listelenmigtir.

ij

TEK ELEKTROTLAR iCiN iKINCIL DEGISKEN KATSAYILAR
BPyrx = BOx +B i exp (- o 1Y) + By exp (- 12112
Bux =BOx + Blax g (oqx 1) + B2 g (12 117)
Bvx = Blvx & (oape 1V0) 11+ B2y g (1213 /1
g ve g' fonkslyonlan asagida verilen denklemlerle ¢dziliirler:
g00=2(1-(1+xe%) / x2
g0=2(1-(1+x+.5%x2)eX) /2

Fonkslyonlarda, x=opgx 11/2 veya 12 11/Z sekiindedir. Tek yikit
elektrotlar igin,opqx 2 ye, daha yliksek ylkld ciftler icin ise 1.4 e esittir.

KARISIK ELEKTROTLAR iCIN iKiNCIL DEGISKEN KATSAYILAR:
DO =05+ FOy(D) + FO'(D)
;=6 + PO
Oy =00
i ve j katyon ve anyon ¢liftlerine karsilik gelmektedir. Elektrostatik simetri cigt
kangim terimler, Feij @) ve E@’ij(l), asa@idaki sekildedir:
EQ(D) = (7 2y4*D) (706)-0.530x5)-5*30x))
BO1) = (2 2y8%12) (X000 54T 5*Txp) - (BB0/1)
Denklemlerde,
100 = (a1t | (1-expi-tye )y2dy
700 =025 <142 | (1-(1(eeNexpane?)y2dy
xij=6'zi7jA¢Im
(ICUNCUL DEGISKEN KATSAY!:

Crix= COMx/2 benez 2 -

killere aktarilarak, Tuz Golii suyunun degisik mineral-
lere gore her aya ait doygunludu ortaya konmus (Sekil
1) ve sonuglarin golden alinan ¢okel dmekleri ile pozi-
tif korelasyon gosterdigi rapor edilmigtir. Sonuglar ni-
hai olarak g6l ¢okellerinde bulunan minerallerin kokeni-
ni aragtirmada deerlendirilmistir. GOl basenindeki
biitiin yiizey sular1 esas alan ¢aligmalarinda ise, Camur
ve Mutlu (1996) g6l sularinin basendeki sularla iligkisi-
ni mineralojik agidan ortaya koymak amaciyla yine
doygunluk indeksi hesaplamalar1 sonuglarim Kkullan-
muglardir (Sekil 2). Program sonuglarinda verilen akti-
vite degerleri ¢ozelti ortamindaki mineraller arast tepki-
melerin degerlendirilmesi amaciyla da kullanilabilir. Bu
ve benzeri uygulamalar konu ile ilgili pok ¢ok makale
ve kitap yaymnlarinda bulunabilir (Omegin; Nordstorm
ve Munoz, 1986; Plummer ve dig., 1994).

Uygulamalarda PITDI programi sonuglarinmn 25°C
ve bir atmosfer termodinamik denge durumunu esas al-
dig1 unutulmamalidir. PITDI soriuglarxmn degerlendi-
rilmesinden once hidrojeokimyasal sistemdeki denge
durumunun gegerliligi aragtirilmali ve sonuglar ona go-
re yorumlanmalidir.
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Sekil 1. Tuz Golii yiizey sularimin 25 °C ve 1 atm. de halit (ar-

), jips (iiggen), kalsit (alti - kogeli yildiz). hantit (beg - kdgeli

yildiz), polihalit (¢arpim), aragonit (daire igi arti) ve manyezit

(baklava dilimi) doygunluk indeksleri (GCamur ve Mutlu,

1995).

_10_
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0.001 0.01 0.1 1 10
lonic strength

Sekil 2. Tuz Golii basenindeki yiizey sularin 25 C ve 1 atm. de
halit (artr), jips (iiggen), kalsit (alti - kogeli yildiz), dolomit

(kisa kesik gizgiler) ve manyezit (uzun kesik gizgiler) doygun-
luk indeksleri (Camur ve Mutlu, 1996).

Cizelge 4. Serbest iyon konsantrasyon hesaplamalarinda kul-
lanilan tepkime ve kiitle korunum denklemleri. Denklemlerde
K..... harfi ile baslayan degiskenler, o bilesige ait tepkimenin
exp (-AG®,/ RT) degeridir.

Serbest $ arasindaki
ifadelerin tepkimeleri:

1 dagilimin termodinamik

bellrl
Y

H,0 = OH™+ H*
H*+ SO,2-=HSO,
Mg2++ CO32" = MgCO3°
CO3Z + H* = HCO5-

Mg2++ OH = MgOH*+
CaZ+ + CO32" = CaCO5°
CO,° + HyO = CO32- + 2H+

Her bir toplam (T) konsantrasyonu esas alan kiitle korunumuna dayali denklemier:

m‘%&‘ Mcaz+ + MCacO30

m TMS‘ Mpg2z+ + MMgOH+* MMgCOo30

mTNa = MNas+

TR = T

m,lsoa = Ms042- + MHsO4-

m - = Mgl

Alkallnlte=2mco32,+ch03_+2mCac03°+ZmM8CO3o'
FMOH-MMgOH+ " MH+MHSO4-

Teplkimelerin termodinamik ifades! ve kitle korunumu denklemler sayisal bir
¢&zlim igin yeniden diizenlendiginde:

MNay = mTNa

mg, =m

mgy. = mT}él

M, = 34,/ YHs

Mop. = (KH20 * ayp0)/(ay, “Yor-)

Msoaz- = MTsos/(1-+(KHSO4 *ay,* Y5042/ (Yrisoa)

Mpygos- = (KHSO4 *ay, “msoa;. “Ysos2-)/(Yrsos-)

mco:sz«”(/“ka’i“’t52mCac030+2mMgc030+mOH—+mMgOH M-
MHs04. )/ (2+(KHCO3 * ay, *Yc032.)/(YHeo3 )

Mpco3- = (KHCO3 * mco3z-"Yeo32-* aH+)/ (YHeo3 )

Mcaze = mT_Fa/ (1+(KCaCO3 * Yeaz . "Mco32-“ Yco32-1/(Ycacoso))

Mpgz = Mimg/(1+(KMgOH * Ypgr ,"Mmg2 . *Yor )/ (Ymgon.)) +
((KMgCO3*Ypmgz + "Mco32-"Yco32-/ (Ymgcoso))

MgOH-+ = (KM8OH Mgy " YMgz . Mo "You- )/ (YmgoH-)

Meozo = (Meo3z-Teosz-"ar+ £/(KCO3"a;0"Ycoz0)

Mcaco3o = (KCACO3 Mgz 4 "Yeaz+ "Meo3z-“Yco3z-/ (Yeacoso)

Mmgcoso = (KMgCO3 mpmgy . “YMg2+ " Mco32-"Yc032-/(YMgcoso)

Cizelge 5. Programin ekrana yansiyan ¢iktist.

Tuz Golu Mayis

ITERASYON 9

lyonik guc= 5.790204
Yuk dengesi= 1.434361
Suyun aktivitesi = .7845429

pH=7.34

log pCO2=-2.405316

Na+

K+
Ca++
Mg++
MgOH+
H+

Cl-
SO4—-
HSO4-
OH-
HCO3-
CO3--
CO20
CaCO30

MgCO30

MOLALIE S GAMA s
5.108929 9051347
2.780982E-02 4841076
2.654263E-02 909281
.1353137 1.473225
1.202175E-05 4387932
1.275607E-08 3.583298
5.439828 966167
8.836965E-02 2.017942E-02
1.251992E-08 6188855
3.579113E-07 4795583
2.717661E-03 .3903254
5.184486E-05 2.050796E-02
4.725977E-05 2.847972
3.633041E-05 1
1.795721E-04 1

DEVAM ETMEK ICIN HERHANGI BIR TUSA BASINIZ

Log doyguniuk indeksi

ANHIDRIT ~ -4.096011E-03 APTITALIT
ARAGONIT 6287317  ARKANIT
BLOEDIT -2.942482  BRUSITE
KALSIT 8154754  CaCITETHID
CaOKSICIB  -211.1582  KARNALIT
EPSOMIT  -2.305722  GAYLUSIT
JIPS 3.596465E-03 HALIT
KAINIT -4.722929  KALISINIT
LABILTUZ  -1.742001  LEONIT
MgOKSICI  -5.437513  MERKALIT
MISENIT -67.44225  NAHKOLIT
NESKUHONIT-1.822896  PIKROMERIT
POLIHALIT  -5.138606  PORTLANDIT
KSESKUICO3 -46.13517 K NaCO3
SESKUIKSO4 -14.90761  SESKUNaSO4
SILVIT -2.050083  SINJENIT
TENARDIT  -1.131204  TERMONATRI

-6.642399
-4.714232
-3.346873
-6.314663
~5.371991
-3.339996
-.1847271
-39.87804
-6.382211
-4.415664
-1.906319
-6.244236
-9.95831

-7.695533
-10.02814
-3.513638
-5.230524

AKTIVITE

4.624269

1.346295E-02
2.413471E-02

1993474

5.275061E-06
4.57088E-08

5.255783

1.783248E-03
7.748396E-09
1.716393E-07
1.060772E-03
1.063232E-06
1.345945E-04
3.633041E-05
1.795721E-04
ANTARKTIKI  -4.951973
BISKOVIT -4.346849
BURKEITE -203.616
CaOKSICI A -31.74477
DOLOMIT 2.818042
GLAUBERIT  -.5403192
HEKZAHIDRA -2.446359
KIYESERIT ~-3.431872
MANYEZIT 1.160047
MIRABILIT -1.24476
NATRON -4.872373
PIRSONIT -3.201704
KCOo3 -12.90596
K TRONA -13.47138
NaCO3HEPHI -4.92085
TAKHIDRAT -17.34284
TRONA -6.118652
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EKLER
EK-I Program Hakkinda Bilgiler

Program QUICK BASIC'n microsoft versiyonu kullanila-
rak yazilmis bir ana onti¢ alt-programdan olugsmaktadir. Ana
program termodinamik veriler ve model parametrelerini sira-
siyla TERMO.DAT (Cizelge 1.1) ve PIT.DAT (Cizelge 1.2)
dis ASCII dosyalarindan okur. Dosyalarm okunmasi komu-
tunda dosyalarin "A" siiriiciisiinde oldugu esas alinmistir.
Bagka siiriiciiler i¢in bu komutta ilgili degisiklikler yapalmali-
dir. Toplam konsantrasyon degerleri Na, K, Ca, Mg, Cl, SO4,
HCO3, CO3 sirasiyla ana programda ekrana mg/l veya mola-
lite biriminden yazilmaktadir. Yazilan konsantrasyonlarm
toplam degilde serbest iyon konsantrasyonlar: temsil ettigi dii-
stiniiliiyorsa "Serbest iyon hesaplamas: istiyormusunuz?” so-
rusuna "H"veya "h" cevabim veriniz. Aksi takdirde "E" veya
"e" yaziniz. Ana program ayrica alt - programlarin ve iteras-
yonlarin kontroliinii de yapmaktadir. Alt - programlar ve is-
levleri soyledir:

ANYON: Anyonlarin aktivitelerini hesaplar.

CIKTL Hesaplanan degerleri belirli bir format icerisinde
ekrana yansifir.

DI: Doygunluk indeksini hesaplar.

FE: Elektrostatik simetri dist kangim terimlerindeki "j"
fonksiyonlarmi hesaplar.

FFUN: F fonksiyonunu hesaplar.

FIAP: Karisik anyonlar i¢in ikineil degisken katsayilarim
hesaplar.
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FICP: Karsik katyonlar igin ikincil degisken katsayilari-
n1 hesaplar.

GFUN: Tek elektrotlar igin ikincil degisken katsayilarda
mevcut "g" fonksiyonlariu hesaplar.

INTEG: Elektrostatik simetri digt karisim denklemlerin-
deki integralleri Chebyshev polinominal yaklagumlar1 kullani-
larak ¢ozer.

KATYON: Katyonlarin aktivitelerini hesaplar.

OSMO: Osmotik katsayi ve suyun aktivitesini hesaplar.
NOTR: Yiiksiiz iyonlarin aktivitelerini hesaplar.

ZFE: Elektrostatik simetri dig1 karigum terimlerini hesaplar.

Program calisirken her bir iterasyon sonucuna ait bilgiler
ekrana yansir. Bir onceki iterasyon sonuglar ile takip eden
iterasyon sonuglari arasindaki farklarin toplami tolerans dege-
rinden (TOLER = 1E-08) az ise istenilen degerler hesaplan-
mustir, nihai sonuglar ekranda goziikiir. Ekrana yansiyan so-
nuglar uygulama bolimiinde agiklanmuigtir. Eger iterasyon
sayist ITMAX da belirtilen limiti gegerse "iterasyon sayisi 1T-
MAX 1 gecti ¢oziim yok" yazisi ekrana gelecektir. CIKTI alt-
programindaki PRINT komutlarmin bagma L harfi eklenmek
suretiyle (LPRINT) ¢iktilar bir yaziciya aktarilabilir. Eger ar-
zu edilirse sonuglar1 bir dosyaya aktarmak igin; CIKTI ali-
programuun bagma OPEN "A:PITDLOUT" FOR OUTPUT
ACCESS WRITE AS #3 ve sonuna CLOSE #3 yazarak bu al-
programdaki her bir PRINT komutunun Oniine #3, (PRINT
#3,) eklemek yeterlidir. Bu durumda PRINT "DEVAM ET-
MEK ICIN HERHANGI BIR TUSA BASINIZ" ve DO LO-
OP WHILE INKEY$="" komutlarin: iptal ediniz. Daha sonra
"A" siiriiciisiinde olusturulan ¢ikti dosyasy(PITDL.OUT) her-
hangi bir yazilun programu ile ekrana yansitilabilir veya yazi-
ciya aktarilabilir.

Cizelge I.1. PITDI program: tarafmdan kullanilan TER-
MO.DAT dis dosyasi.

"Na+","K+","Ca++","Mg++","MgOH+", H+"
"Cl-","'S04—","HS0O4-","OH-","HCO3-","CO3~"

"CO20",'CaCO30","MgCO30"

105.651,113.957,223.3,183.468,251.94,0
52.955,300.386,304.942,63.435,236.751,212.944

155.68,443.5,403.155

“ANHIDRIT',' APTITALIT',"ANTARKTIKI","ARAGONIT","”ARKANIT","BISKOVIT"
"BLOEDIT","BRLSITE","BURKEITE","KALSIT","CaCITETHID","CaOKSICl A","CaOKSIC! B"
“KARNALIT',"DOLOMIT',"EPSOMIT',"GAYLUSIT','GLAUBERIT", JIPS","HALIT"
"HEKZAHIDRA","KAINIT","KALISINIT','KIYESERIT","LABIL TUZ',"LEONIT"
“MANYEZIT","MgOKSICl","MERKALIT","MIRABILIT',"MISENIT",' NAHKOLIT",'NATRON"
"NESKUHONIT,"PIKROMERIT","PIRSONIT'","POLIHALIT","PORTLANDIT", 'K CO3"
"KSESKUICO3",'K Na CO3","K TRONA","SESKUIKSO4","SESKUNaSO4","NaCO3HEPHTI'
“SILVIT*,"SINJENIT', TAKHIDRAT", TENARDIT', TERMONATRI", TRONA"
533.73,1057.05,893.65,455.17,532.39,853.1,1383.6,335.4,1449.4 455.6
698.7,2658.45,778.41,1020.3,871.99,1157.83,1360.5,1047.45,725.56,154.99
1061.6,938.2,350.06,579.8,1751.45,1403.97,414.45,1029.6,417.57,1471.15
3039.24,343.33,1382.78,695.3,1596.1,1073.1,2282.5,362.12,577.37,2555.4
1006.8,971.74,950.8,919.6,1094.95,164.84,1164.8,2015.9,512.35,518.8,960.38

Cizelge 1.2. PITDI programi tarafindan kullamlan PIT.DAT
dig dosyasi.

“ETETA VERILERI"

0, 1.925154014814667, 0.628023320520852
1,-0.060076477753119, 0.462762985338493
2.-0.020779077456514, 0.150044637187895
3,-0.007299499690937 -0.028796057604906
4, 0.000388260636404,-0.036552745910311
5, 0.000636874599598,-0.001668087945272
6. 0.000036583601823, 0.006519840398744
7.-0.000045036975204, 0.001 130378079086
8,-0.000004537895710,-0.000887171310131
9, 0.000002937706971,-0.000242107641309
10, 0.000000396566462, 0.000087294451594
11,-0.000000202099617, 0.000034682122751
12.-0.000000025267769.-0.000004583768938
13, 0.000000013522610,-0.000003548684306
14, 0.060000001229405,-0.000000250453880
15,-0.00000000082 1969, 0.000000216991779
16,-0.000000000050847. 0.000000080779570
17, 0.000000000046333, 0.000000004558555
18, 0.000000000001943,-0.000000006944757
19,-0.000000000002563,-0.000000002849257
20,-0.000000000010991, 0.000000000237816
“TEK ELEKTROLIT COZELT! PARAM. DEGER”
0.0765,0.2644,0,0.00127
0.01958,1.113,0,0.00497

0.0454,0.398,0,0

0.0864,0.253,0,0.0044

0.0277,0.0411,0.0

0.0399,1.389,0,0.0044
0.04835,0.2122,0.-0.00084
0.04995,0.7793,0.0

-0.0003,0.1735,0,0

0.1298,0.32,0,0.0041

0.0296.-0.013,0,-0.008

0.1488,1.43,0,-0.0015
0.3159,1.614,0,-0.00034

0.2.3.1973,-54.24,0

0.2145,2.53,0,0

-0.1747,-0.2303,-5.72,0

0.4,2.977,0,0

0,0,0,0

0.35235,1.6815,0,0.00519
0.221,3.343,-37.23,0.025

0.4746,1.729,0,0

0.,0.0,0

0.329,0.6072,0,0

0,0,0,0

-0.10,1.658,0,0

10.0,0.0

0.0.0.0

0,0.0,0

0,0,0,0

0.0,0,0

0.1775,0.2945,0,0.0008

0.0298,0,0,0.0438

0.2065,0.5556,0,0

0,0.0.0

0,0.0.0

0.0,0,0

"KATYON-IYON IKi ELEKTROLIT PARAM. DEGER.
-0.012,-0.0018,-0.01,0,0,-0.003,0.003
0.07.-0.007,-0.055,0,0,0,0
0.07,-0.012,-0.015,0,0,0,0

0,0.0,0,0,0,0

0.036,-0.004,0,-0.0129,0,0.0
0.032.-0.025.0,0,0,0.0

0,-0.022,-0.048,0,0,0,0

0.0,0,0,0,0,0

0.005,-0.011,0.197.-0.0265,0,0.0
0.007,-0.012,0.024,0,0,0.0

0,0,0,0,0,0,0

0.092,-0.015,0,0,0,0.0

0,0.028,0, 0,0

.0178,0,0.0

0,0.0,0,0,0.0

*ANYON-IYON IKI ELEKTROLIT PARAM. DEGER
0.02,0.0014,0,-0.018,-0.004,0,0
-0.006,-0.006,0.0,0,0,0.013
-0.05,-0.006,-0.006,-0.025,0,0,0
0.03,-0.015,0,0,-0.096,0.0
-0.02,0.0085.,0.004,0,0,0,0
0,-0.0094,-0.0677,0.-0.0425,0,0
-0.013,-0.009,-0.05,0,0,0,0
0.01,-0.005,0,0.-0.161,0,0
0.02,-0.005,-0.009,0,0.0.0
0.0,0,0,0.0,0

0.0,0,0,0.0,0
0.0.0,0.0.0,0

0.10,-0.017,-0.01,0,0.0.0
-0.04,0.002,0.012,0,0,0.0
"NOTR-KATYON PARAMETRE DEGERLERY
0.1,0.051,0.183,0.183,0,0

0.0.0,0.0.0

0,0,0,0,0.0

*NOTR-ANYON PARAMETRE DEGERLERI"
-0.005,0.097,-0.003,0,0.0

0.0,0,0,0.0

0,0,0.0,0.0
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EK-1l. PITDA Biigisayar Program:

DIM BETO(6, 6), BET1(6, 6), BET2(6, 6), CO(6, 6)

DIM THECCP(8, 6), FIX1(6, 6, 6), THEAAP(6, 6), FIM(6, 6, 6)

DIM NOT((3, 6), NOTA(3, 6), AM1(21), AM2(21), KK(21)

DIM MAT(6), MCT(6), MA(6), MC(6), MN(3), ZM(6), ZX(6), WM(6), WX(6)
DIM CAT$(6), AN$(6), NOT$(3), B(23), D{23), TEMA(6), TEMC(6)

DIM AMF(6), AXF(6), GME(6), GXF(6), ANF(3), GNF(3), NG(3)

DIM SK(51), MIN$(51), MG(6), XG(6), MING(51), DGR(51), LOGK(51)

DIM IAP(51) AS DOUBLE

NA = 6: NC = 6: NN = 3: MIN = 51

PRINT t#etanassnnesssssassannsansssnsssessarsnnansnnnnne

PRINT ** PITDI e
PRlNr g EL
PRINT * Dr. M. Zeki Camur Mayis, 1995 .
PRINT ** M.T.A. Gen. Mud., Ankara -
PRINT TRERERRARAARRANNAASILL RN R A AR ARAAANNINANS RSP RARRRARNR AN
' PIT.DAT daki veriler oku

OPEN "A:PIT.DAT FOR INPUT ACCESS READ AS #1
INPUT #1, DUMMY$
FOR]=1TO 21
INPUT #1, KK(}), AMI1(]), AM2())
NEXT
INPUT #1, DUMMY$
FORC =1 TONC
FORA = 1 TONA
INPUT #1, BETO(C, A), BET1(C, A), BETZ(C, A), CO(C, A)
NEXT
NEXT
INPUT #1, DUMMY$
FORC=1TONC- 1
FORCP =C+ I TONC
INPUT #1, THECCP(C, CP)
FORX = 1 TONC
INPUT #1, FIX1(C, CP, X)
NEXT
NEXT
NEXT
INPUT #1, DUMMY$
FORA=1TONA-1
FORAP = A + 1 TONA
INPUT #1, THEAAP(A, AP)
FORM =1 TONC
INPUT #1, FIM(A, AP, M)
NEXT
NEXT
NEXT
INPUT #1, DUMMY$
FORN = 1 TO NN
FORC=1TONC
INPUT #1, NOTC(N, Q)
NEXT
NEXT
INPUT #1, DUMMY$
FORN = 1. TO NN
FORA = 1 TONC
INPUT #1, NOTA(N, A)
NEXT
NEXT
CLOSE #1
" TERMO.DAT daki verileri oku
OPEN "A:TERMO.DAT" FOR INPUT ACCESS READ AS #2
FORC = 1 TONC
INPUT #2, CAT$(Q)
NEXT
FORA = 1 TONA
INPUT #2, AN$(A)
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NEXT
FORN =1 TO NN
INPUT #2, NOT$(N)
NEXT
FORC = 1TONC
INPUT #2, MG(C)
NEXT
FORA = 1 TONA
INPUT #2, XG(A)
NEXT
FORN = 1 TONN
INPUT #2, NG(N)
NEXT
FORI= 1 TO MIN
INPUT #2, MINS(D)
NEXT
FOR{=1TO MIN
INPUT #2, MING(I)
NEXT
CLOSE #2
FORC =1 TONC
READ ZM(C), WM(C)
NEXT
DATA 1,22.98851,1,39.09304,2,40.08016,2,24.30724,1,41.3142,1,1.008
FORA =1 TONA
READ ZX{A), WX(A)
NEXT
DATA -1,35.44823,-2,96.0614,-1,97.069,-1,17.008,-1,61.0128,-2,60.024
PRINT : INPUT "Problem basligini yaziniz ==>"; TITLE$
PP =0
PRINT : INPUT "mg/! icin (1) veya molalite icin (2} yaziniz==>"; PP
FORC=1TONC-2
PRINT :
PRINT CAT$(C); * konsantrasyonunu giriniz"; “==>": INPUT ; MCT(C):
NEXT
FORA = 1 TONA
IFA <> 3 AND A <> 4 THEN
PRINT
PRINT AN$(A); * konsantrasyonunu girniz"; “==>" INPUT ; MAT(A):
END IF
NEXT
IF PP = { THEN
PRINT : INPUT "Solisyonun yogunlugu {g/cc veya kg/l) ==>"; DENS
IF DENS <= 0 THEN DENS ='1
GMSOL = 1000 * DENS
S =0
FORJ = 1 TO NC
DS = TDS + (MCT(]) / 1000): TDS = TDS + (MAT(]) / 1000)

NEXT
GMH20 = GMSOL - TDS
FORJ = 1 TONC

MCT()) = MCT()) / WM(J) / GMHZO
MAT()) = MAT()) / WX()) / GMH20
NEXT
END IF
PRINT : INPUT "pH ==>"; PH: CLS
PRINT : INPUT "Serbest iyon hesaplamasi istiyormusunuz? (E/H)==>"; DUMA$
IF DUMAS = "E" OR DUMAS$ = "¢’ THEN DUMAS = E
IF DUMAS$ = "H" OR DUMAS$ = "h* THEN DUMAS = ‘H"
ITMAX = 25: TOLER = 1E-08
BG = 1.2: AG = .391: AH = 10 ~ (-PH)
KW = 1E-14: KMGOH = 154.17005#: KHSO4 = 95.0605: KHCO3 = 2.1827E+10
KCACO3 = 1415.7938#: KMGCO3 = 847.22741#: KCO3 = 2.1037E-17
'Sayisal metod icin itk tahminler
FORJ = 1 TO NC
GXF(J) = 1: GMF()) = 1
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NEXT
FORN = { TONN
GNF(N) = 1
NEXT
FOR] =1 TONC
MA() = MAT(}): MC(}) = MCT(})

ACWAT = |

TCAR = MAT(5) + 2 * MAT(6) "alkalinite

FORITER = 1 TO TMAX

PRINT "ITERASYON"; ITER
IF DUMAS = "H' THEN
MC(1) = MCT(1): MC(2) = MCT(2): MC(3) = MCT(3): MC(4) = MCT(4): MC(5) = 0
MC(6) = AH / GMF(6): MA(1) = MAT(1): MA(2) = MAT(2): MA(3) = 0
MA(4) = KW * ACWAT / AH / GXF{4):MA(6) = TCAR - MA(4) + MC(6)
MA(6) = MA(6) / (2 + (KHCO3 * GXF(6) * AH / GXF(5))
MA(5) = KHCO3 * MA(6) * GXF(6) * AH / GXF(5)
MN(1} = MA(6) * GXF(6) * AH * AH / KCO3 / ACWAT / GNF(1): MN(2) = 0: MN(3) = 0
ELSEIF DUMAS$ = E" THEN

MC(1) = MCT(1): MC(2) = MCI{(2):MC(6) = AH / GME(6): MA(1) = MAT(1)
MA(2) = MAT(Z) / {1 + (KHSO4 * AH * GXF(2) / GXF(3)))
MA(3) = KHSO4 * AH * MA(2) * GXF(2) / GXF(3):MA(4) = KW * ACWAT / AH / GXF(4)
MA(6) = TCAR - 2 * MIN(Z) - 2 * MN(3) - MA(4) - MC(5) + MC(6) + MA(3)
MA(6) = MA(6) / (2 + (KHCO3 * GXF(6) * AH / GXF(5)))
MA(5) = KHCO3 * MA(6) * GXF(6) * AH / GXF(5}
MC(3) = MCT(3) / (1 + (KCACO3 * GMF(3) * MA(6) * GXF(6) / GNF(2)))
MC(4) = 1 + (KMGOH * GMF(4) * MA(4) * GXF(4) / GMF(5))
MC(4) = MC{4) + (KMGCO3 * GMF(4) * MA(6) * GXF(6) / GNF(3)): MC(4) = MCT(4) / MC(4)
MC(5) = KMGOH * MC(4) * GMF(4) * MA(4) * GXF(4) / GMF(5)
MN(1} = MA{6) * GXF(6) * AH * AH / KCO3 7 ACWAT / GNF(1)
MN(Z) = KCACO3 * MC(3) * GMI(3) * MA(6) * GXF(6) / GNF(2)
MN(3) = KMGCO3 * MC(4) * GMF(4) * MA(6) * GXF(6) / GNF(3)

ENDIF
SUMDIF = 0
FOR]=1TO6

DIFA = ABS(TEMA(J) - MA(])): DIFC = ABS(TEMC({}) - MC(})): SUMDIF = SUMDIF + DIFA + DIFC
NEXT
PRINT “lterasyon toplarn farki"; SUMDIF
SUM = 0
FOR] = 1TONC
CI1 = MC() *(ZM(J) ~ 2) "I hesapla
CIZ = MA() * (ZX(J) ~ 2): SUM = SUM + Cit + CI2
NEXT
I=.5*SUM: SQI = SQR(l)
PRINT ‘lyonik guc="; |
TO1 =0: TO2 = 0 "yuk dengesini hesapla
FOR}=1TONC
Bt = MC()) * ABS(ZM(]): TO1 = TO1 + B1 : B2 = MA(}) * ABS(ZX(})): TO2 = TO2 + B2
NEXT
CBE = (ABS{(TO1 - TO2) / (TOt + TO2))) * 100
PRINT “Yuk dengesi="; CBE
GOSUB FFUN
GOSUB OSMO
IF DUMAS$ = "H" THEN
PRINT ; TAB(20); © GAMA T'; TAB(35); "MOLALITE T
ELSEIF DUMAS = "E* THEN
PRINT ; TAB(20); © GAMA S°; TAB(35); "MOLALIIE §*
END IF
GOSUB KATYON
GOSUB ANYON
GOSUB NOTR
IF SUMDIF < TOLER THEN GOSUB DI
IF SUMDIF < TOLER THEN GOSUB CIKTI
FOR]=1TO6
TEMA(]) = MA(]): TEMC(J) = MC(})
NEXT
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NEXT
IF ITER >= [TMAX THEN PRINT "Maximum iterasyon sayisi gecti cozum yok’
END
FFUN:
PRINT °F fonkstyonunu hesapliyor ..."
"Z denkiemi
SUMZ = 0
FOR]=1TO6
Z1 = MC(}) * ABS(ZM(])) + MA()) * ABS(ZX(})): SUMZ = SUMZ + Z1
NEXT
Z = SUMZ
'D-H

y =SQl/ (1 +BG"*SQH:DD = (2 / BG) * LOG(1 + BG * SQI):FF = -AG * {y + DD)
‘F

FSUM1 =0
FORC = 1 TONC
FORA = 1 TONA
KAT=C: ANl = A
GOSUB GFUN
BCAP = (BET1(C, A) * GP1 /1) + (BETZ(C, A) * GP2 / })
FSUMI = FSUM1T + (MA(A) * MC(C) * BCAP)
NEXT
NEXT
FSUM2 =0
FORC=1TONC- 1
FORCP =C + 1 TONC
ZFE1 = ZM(C): ZFE2 = ZM(CP)
GOSUB ZFE
ETHEPR = MC(C) * MC(CP) * ETHEPRFSUM2Z = FSUM2 + ETHEPR
NEXT
NEXT
FSUM3 = 0
FORA=1TONA-1
FORAP =A + 1 TONA
ZFET = ZX(A): ZFE2 = ZX(AP)
GOSUB ZFE
ETHEPR = MA(A) * MA(AP) * ETHEPR:FSUM3 = FSUM3 + ETHEPR
NEXT
NEXT
F = FF + FSUM1 + FSUM2 + FSUM3
RETURN
END
TR AR AR R AN SN AP R R R R R R R R R RN AN AN AN R AR R R R R R R R AR AR AN NS AR AR RN RN R AR AR R R RRERRRR R R R
OSMO:
PRINT "Suyun aktivitesini hesapliyor ...
OS1 =-AG /{1 + BG*SQI):OS1 =081 "1~ (3/2):082=0
FORC =1 TO NC
FORA =1 TONA
ALPH = 1.4 * SQ
IF ABS(ZM(C)) = 1 OR ABS(ZX{A})) = 1 THEN ALPH = 2 * SQ
BOCA = BETO(C, A) + BET1(C, A) * EXP(-ALPH) + BET2(C, A) * EXP(-12 * SQb)
COCA = CO(C, A)/ (2 " SQR(ABS(ZM(C) * ZX(AN)
OSZ = OS2 + MA(A) ™ MC(C) * (BOCA + (Z * COCA))
NEXT
NEXT
0S3 =0
FORC=1TONC- 1
FORCP =C + 1 TONC
ZFE1 = ZM(C): ZFE2 = ZM(CP)
GOSUB ZFE
DUM=CM=CC=CP:0S831 =0
FORA =1TONA
GOSUB FICP
0OS31 = OS31 + 131
NEXT
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FICAPO = THECC + ETHE + | * ETHEPR
C = DUM: OS3 = 0S3 + MC(C) * MC(CP) * (FICAPO + OS31)
NEXT
NEXT
0S84=0
FORA =1 TONA- 1
FORAP = A + 1 TONA
ZFE1 = ZX(A): ZFEZ = ZX(AP)
GOSUB ZFE
DUM = A: X = A: A = AP: OS41 = 0
FORC = 1 TONC
GOSUB FIAP
0S41 = 0S4t + T31
NEXT
FICAPO = THEAA + ETHE + 1 * ETHEPR: A = DUM
054 = 0S4 + MA(A) * MA(AP) * (FICAPO + OS41)
NEXT
NEXT
0S5 =0
FORN = { TONN
FORC = 1 TONC
0S5 = OS5 + MN(N) * MC(C) * NOTC(N, )
NEXT
NEXT
0586 = 0
FORN = 1 TO NN
FORA = 1 TO NA
086 = OS6 + MN(N) * MA(A) * NOTA(N, A)
NEXT
NEXT
OSSUM =0
FORC = 1 TONC
OSSUM = OSSUM + MC(C) + MA(C)
NEXT
OSMO = (2 / OSSUM) * (OS1 + OS2 + OS3 + 054 + OS5 + OS6)
OSMO = 1 + OSMO: LNWAT = -OSMO * 18.0152 * OSSUM / 1000
ACWAT = EXP(LNWAT)
PRINT “Suyun aktivitesi ="; ACWAT
RETURN
END
~ KATYON:
FORM = 1 TONC
IF DUMAS$ = "H* AND M = 5 THEN 43
SUMI =0
FORA = 1 TONA
KAT = M: ANI = A
GOSUB GFUN
BMA = BETO(M, A) + BET1(M, A) * G1 + BET2(M, A) * G2
CMA = CO(M, A) / (2 * SQRIABS(ZM(M) = ZX(A))
T21 = MA(A) * (2 * BMA + (Z * CMA))
SUM1 = SUMT + T21

NEXT
SuM3 =0
FORC = 1TONC
SUMZ =0
FORA = 1 TONA
GOSUB FICP
SUMZ = SUMZ + T31
NEXT
ZFE1 = ZM(M): ZFEZ = ZM(C)
GOSUB ZFE
FICAP = THECC + ETHE: T32 = MC(C) * (2 * FICAP + SUM2): SUM3 = SUM3 + T32
NEXT
SUM4 =0

FORA=1TONA-I
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FORAP =A + 1 TONA
T41 = MA(A) * MA(AP) * FIM(A, AP, M):SUM4 = SUM4 + T41
NEXT
NEXT
SUM5 =0
FORC = { TONC
FORA = 1 TONA
CCA = CO(C, A) / (2 * SQRIABS(ZM(C) * ZX(AN)
151 = MC(C) * MA(A) * CCA: SUMS5 = SUMS + T51
NEXT
NEXT
SUM6 = 0
FORN = 1 TONN
SUM6 = SUM6S + MN(N} * 2 * NOTCIN, M)
NEXT

LNACC = (ZM(M) ~ 2 * F) + SUM1 + SUM3 + SUM4 + (ABS(ZM(M)) * SUM5) + SUM6

GMF({M) = EXP(LNACC): AME(M) = GMF(M) * MC(M)
PRINT ; CAT$(M); TAB(Z0); GMF(M}; TAB(35); MC(M)

43 NEXT
RETURN
END

R R AR R R R R R R R R R R AN AN AN N A A AR A AR AN R A S AR A AR AR R AR ARG AL G AR R RN R AR AR R RRRERRRE R

ANYON:
FORX =1 TO NC

IF DUMAS = "H" AND X = 3 THEN 44
SUmMt =0
FORC=1TONC
KAT = CG: ANl =X
GOSUB GFUN
BXC = BETO{C, X) + BETHC, X) * GI + BET2(C, X) * G2
CXC = CO(C, X) / (2 * SQR(ABS(ZX(X) * ZM(C))
T21 = MC(C) * (2 * BXC + (Z * CXC)): SUM1 = SUM1 + T21
INEXT
SUM3 =0
FORA = 1 TONA
SuMz2 =0
FORC =1TONC
GOSUB FHAP
SUM2 = SUMZ + T31
NEXT
ZFE1 = ZX(X): ZFEZ = ZX(A)
GOSUB ZFE
FICAP = THEAA + ETHE: T32 = MA(A) * (2 * FICAP + SUM2)
SUM3 = SUM3 + 132
NEXT
SUM4 = 0
FORC=1TONC- 1
FORCP = C+ 1 TONC
T41 = MC(C) * MC(CP) * FIXI{C, CP, X)
SUM4 = SUM4 + T41
NEXT
NEXT
SUM5 =0
FORC = 1 TONC
FORA =1 TONA
CAC = CO(C, A) / (2 * SQRIABS(ZX(A) * ZM(CY))
T51 = MA{A) * MC(C) * CAC: SUMS5 = SUMS5 + T51
NEXT
NEXT
SUM6 = 0
FORN = 1 TO NN
SUMG6 = SUMS6 + MN(N) * 2 * NOTA(N, X)
NEXT

LNACC = (ZX(X) » 2 * F) + SUM1 + SUM3 + SUM4 + (ABS(ZX(X)) * SUMS5) + SUM6

GXF(X) = EXP(LNACC) : AXF(X) = GXF(X) * MA(X)
PRINT ; AN$(X); TAB{20); GXF(X); TAB(35); MA{X}
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44 NEXT
RETURN
END
NOTR:
FORN = { TONN
IF DUMAS$ = "H" AND N <> | THEN RETURN
SUM1 =0
FORC =1 TONC
SUMI = SUMIT + MC(Q) * 2 ¥ NOTUN, )
NEXT
SUMZ =0
FORA =1 TONA
SUM2 = SUMZ + MA(A) * 2 * NOTA(N, A)
NEXT
GNF(N) = EXP(SUM1 + SUMZ2): ANF(N) = MN(N) * GNF(N)
PRINT : NOT$(N); TAB(20); GNF(N); TAB(35); MN(N)
NEXT
RETURN
END
ZFE:
Xij = 6 * ZFE1 * ZFE2 * AG * SQI : XX = XJJ: GOSUB FE: Flj = FE: FIJPR = FEPR
Xl =6 * (ZFE1 A 2) * AG * SQJ : XX = XlI: GOSUB FE: Fil = FE: FIIPR = FEPR
XJ} = 6 * (ZFEZ A 2) * AG * SQI : XX = X]JJ: GOSUB FE: fJj = FE: FJJPR == FEPR
ETHE = (ZFE1 *ZFE2 /(4 * ) * (Ff - .5* Fi- 5" Hp
ETHEP1 = XIj * FIJPR - .5 * XII * FIIPR - .5 * XJ} * FJJPR
ETHEPR = (-ETHE /1) + (ZFE1 " ZFE2 / (8 * 1 * 1)) * ETHEP1
RETURN
END
FE:
IF XX < 1 THEN
ZF=4" XA (1/5)-2:DZ=(4/5)" (XX " (-4/5))
GOSUB INTEG
FE=(XX/8-1+.5"B(1)-B3) 'K
FEPR = .25 +.5* DZ " (D(1) - D(3)) 'JXP
END IF
IF XX >= 1 THEN
ZF = (80 /9)* (XX A (-1/10)-(22/9): DZ = (-40/ 90) * (XX ~ (-11/ 10))
GOSUB INTEG
FE = (XX /4)-1+.5%(B(1)-B(3): FEPR= .25+ .5 " DZ * (D{1) - D(3))
END IF
RETURN
END
INTEG:
B(22) = 0: B(23) = 0: D{(22) = 0: D(23) = 0
FORK = 23 TO 3 STEP -1
IF XX < 1 THEN
B(K - 2) = ZF * B(K - 1) - BK) + AM1(K - 2): D(K - 2) = B(K - 1) + ZF * D(K - 1) - D(K)
END IF
IF XX >= 1 THEN
B(K - 2) = ZF * B(K - 1) - BK) + AM2(K - 2)::D(K - 2) = B(K - 1) + ZF * DK - 1) - D(K)
END IF
NEXT
RETURN
END
GFUN:
X1 =1.4°5Ql
IF ABS(ZM(KAT)) = 1 OR ABS(ZX(ANI)) = 1 THEN X1 = 2 * SQI
X2 = 12 * SQIGE = 2 * {1 - (1 + X1) * EXP(-X1)) / X1 / X1
G2 =2*(1-(1 +X2)"EXP(-X2)) / X2 / X2
GP1 = -2 * (1 - (1 + X1 + (X1 *X1/2)) " EXP(-X1)) / X1 / X1
GPZ = -2 (1 -(1 + X2 + (X2 * X2/ 2)) “EXP(-X2)) / X2 / X2
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RETURN
END
FICP:
IFM =1 THEN
T31 = MA(A) * FIXI(M, C, A) : THECC = THECCP(M, C)
RETURN
END IF
IFM = 2 THEN {1
IFM =3 THEN 12
IFM =4 THEN 13
IFM = STHEN 14
IFM =6THEN 15
11 IFC =1 THEN
T31 = MA(A) * FIX1(1, 2, A): THECC = THECCP(1, 2)
RETURN
END IF
T31 = MA{A) * FIX1{M, C, A): THECC = THECCP(M, O)
RETURN
12 IFC < 3 THEN
T31 = MA(A) * FIXI(C, M, A): THECC = THECCP(C, M)
RETURN
END IF
T31 = MA(A) * FIXI(M, C, A): THECC = THECCP(M, C)
RETURN
13 IFC< 4 THEN
T31 = MA(A) * FIX1(C, M, A): THECC = THECCP(C, M)
RETURN
END IF
T31 = MA(A) * FIX1{M, C, A): THECC = THECCP(M, Q)
RETURN
14 IF C < STHEN
T31 = MA(A) * FIXI{C, M, A): THECC = THECCP(C, M)
RETURN
END IF
T31 = MA(A) * FIX1(M, C, A): THECC = THECCP(M, C)
RETURN
15 IFC < 6 THEN
T31 = MA(A) * FIX1{C, M, A): THECC = THECCP(C, M}
RETURN
END IF
T31 = MA(A) * FIXI(M, C, A): THECC = THECCP(M, Q)
RETURN
END
FIAP:
IF X = 1 THEN )
T31 = MC(Q) * FIM(X, A, C) : THEAA = THEAAP(X, A)
RETURN
END IF
IFX =2 THEN 21
IF X = 3THEN 22
IFX = 4 THEN 23
fFX = 5THEN 24
IF X = 6 THEN 25
21 IFA =1THEN
T31 = MC(C) * FIM(1, 2, C): THEAA = THEAAP(1, 2)
RETURN
END IF
T31 = MC(Q) * FIM(X, A, C): THEAA = THEAAP(X, A)
RETURM
22 IF A < 3THEN
T31 = MC(Q) * FIM(A, X, C): THEAA = THEAAP(A, X)
RETURN
END IF
T31 = MC(Q) * FIM(X, A, O): THEAA = THEAAP(X, A}
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RETURN
23 IF A <4 THEN
T31 = MC(C) * FIM(A, X, O): THEAA = THEAAP(A, X)
RETURN :
END IF
T31 = MC(Q) * FIM{X, A, O): THEAA = THEAAP(X, A)
RETURN
24 IF A < 5THEN
T31 = MC(C) * FIM(A, X, C): THEAA = THEAAP(A, X)
RETURN
END IF
T31 = MC(C) * FIM{X, A, C): THEAA = THEAAP(X, A)
RETURN
25 IF A < 6 THEN
T31 = MC(Q) * FIM(A, X, C): THEAA = THEAAP(A, X)
RETURN
END IF
T31 = MC(C) * IM(X, A, Q: THEAA = THEAAP(X, A)
RETURN
END
Di:
WAT = 95.6635
DGR{1) = MG(3) + XG{(2) - MING{1): DGR(2) = MG(1) + 3 * MG{2) + Z * XG{Z) - MING(2)
DGR(3) = MG(3) + 2 * XG(1) + 6 * WAT - MING(3):DGR(4)} = MG(3) + XG(6) - MING(4)
DGR(5) = 2 * MG(2) + XG(2} - MING(5):DGR{6} = MG{4) + 2 * XG{1) + 6 * WAT - MING(6}
DGR(7) = 2 * MG(1) + MG{4) + 2 * XG(2} + 4 * WAT - MING(7)
DGR(8) = MG(4) + 2 * XG(4) - MING{8):DGR(S) = 6 * MG(1) + 3 * XG(6) + 2 " XG(2) - MING(9)
DGR(10) = MG{3) + XG{6) - MING(10):DGR{11) = MG(3) + 2 * XG(1) + 4 * WAT - MING(11)
DGR{1Z) = 4 * MG(3) + 2 * XG(1) + 6 * XG(4) + 13 * WAT - MING(12)
DGR{13) = 4 * MG(3) + Z * XG{1) + 2 * XG{4) + WAT - MING(13)
DGR{14) = MG(2) + MG{4) + 3 * XG(1) + 6 * WAT - MING{14)
DGR(15) = MG(3) + MG{4) + 2 * XG{6) - MING(15):DGR(16) = MG{4) + XG(2) + 7 * WAT - MING(16)
DGR(17) = MG(3) + 2 * MG(1) + 2 * XG(6) + 5 * WAT - MING(17)
DGR{18) = 2 * MG(1) + MG(3) + 2 * XG(2) - MING(18)
DGR{19) = MG{3) + XG{2) + 2 * WAT - MING{19):DGR{Z0) = MG(1) + XG(1) - MING(20)
DGR(21) = MG{4) + XG(2) + 6 * WAT ~ MING(21)
DGR(22) = MG(Z) + MG(4) + XG(1) + XG(2) + 3 * WAT - MING{22)
DGR{23) = MG(Z) + XG{3) - MING(23):DGR{24) = MG{4) + XG(2) + WAT - MING(24)
DGR(Z5) = 4 * MG(1) + MG(3) + 3 * XG{2) + Z * WAT - MING(25)
DGR(26) = 2 * MG(2) + MG(4) + 2 * XG(2) + 4 * WAT - MING(26):DGR(27) = MG{4) + XG(6) - MING(27)
DGR(28) = 2 * MG(4) + XG(1) + 3 * XG(4) + 4 ¥ WAT - MING(Z8)
DGR{29) = MG(1) + XG{3) - MING(29):DGR(30) = 2 * MG{1) + XG{2) + 10 * WAT - MING{30)
DGR(31) = 8 * MG(2Z) + 6 * MG(6) + 7 * XG(2) - MING(31):DGR(32) = MG(1) + XG{5) - MING(32)
DGR(33) = 2 * MG(1} + XG{6) + 10 * WAT - MING(33):DGR(34) = MG(4) + XG(6) + 3 * WAT - MING(34)
DGR{35) = 2 * MG(Z) + MG(4) + 2 * XG{2) + 6 * WAT - MING(35)
DGR(36) = 2 * MG(1) + MG(3) + Z * XG{6) + 2 * WAT - MING(36)
DGR(37) = 2 * MG(Z) + MG(4) + 2 * MG(3) + 4 * XG(2) + 2 * WAT - MING(37)
DGR(38) = MG(3) + 2 * XG(4) - MING(38):DGR(39) = 2 * MG(2) + XG(6) + 1.5 * WAT - MING(39)
DGR{40) = 8 * MG(2) + 4 * MG(6) + 6 * XG(6) + 3 * WAT - MING(40)
DGR{41) = MG(Z) + MG(1) + XG(6) + 6 * WAT - MING(41)
DGR{42) = 2 * MG(Z) + MG(1) + MG(6) + 2 * XG(6) + Z * WAT - MING(42)
DGR{43) = 3 * MG(2) + MG(6) + 2 * XG(2) - MING(43):DGR{44) = 3 * MG(1) + MG(6) + 2 * XG(2) -
MING(44)
DGR(45) = 2 * MG(1) + XG(6) + 7 * WAT - MING(45):DGR{46) = MG(2) + XG(1) - MING(46)
DGR(47) = 2 * MG{2) + MG(3) + 2 * XG(2) + WAT - MING(47)
DGRI(48) = Z * MG(4) + MG(3) + 6 * XG{1} + 12 * WAT - MING(48)
DGR(49) = 2 * MG(1) + XG(2) - MING(49):DGR(50) = 2 * MG{1) + XG(6) + WAT - MING(50)
DGR(51) = 3 * MG(1) + MG(6) + 2 * XG{6) + Z * WAT - MING(51)
FOR} =1 TO MIN
LOGK() = DGR{)) / LOG(10)
NEXT
IAP(1) = AMF(3) * AXF(2):1AP(2) = AMF(1) * AMF(2) A 3 * AXF(2) ~ 2
IAP(3) = AMF{3) * AXF(1) » 2 * ACWAT » 6:1AP(4) = AMF(3) * AXK6)
IAP(5) = AMF(Z) N 2 * AXF(2):IAP(6) = AMF(4) * AXF(1) ~ 2 * ACWAT * 6
1AP(7) = AMF(1) A 2 * AMF{4) * AXF(2) » 2 * ACWAT » 4:IAP(8) = AMF(4) * AXF(4) ~ 2
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[AP(9) = AMK(1) A 6 * AXF(6) ~ 3 * AXF(2) ~ 2:IAP(10) = AMF(3) * AXF(6)

IAP(11) = AMF(3) * AXF(1) A~ 2 * ACWAT » 4: IAP(12) = AMF(3) ~ 4 * AXF(1) ~ 2 * AXF(4) ~ 6 * ACWAT

A 13
IAP(13) = AMF(3) » 4 * AXF(1) » 2 * AXF(4) ~ 2 * ACWAT
IAP(14) = AMF(2) * AMF(4) * AXF(1) A 3 * ACWAT A 6:1AP(15) = AMF(3) * AMF(4) * AXF(6) ~ 2
[AP(16) = AMF(4) * AXF(2) * ACWAT A 7: IAP(17) = AMF(3) * AMF(1) A 2 * AXF(6)~ 2 * ACWAT "5
[AP(18) = AMF(1) ~ 2 * AMF(3) * AXF(2) A 2:IAP(19) = AMF(3) * AXF(Z) * ACWAT » 2
IAP(20) = AMF(1) * AXF(1):IAP(21) = AMF(4) * AXF(2) * ACWAT ~ 6 :
IAP(22) = AMF(2) * AMF(4) * AXF(1) * AXF(2) * ACWAT A 3:1AP(23) = AMF(2) * AXF(3)
IAP(24) = AMF(4) * AXF(2) * ACWAT:IAP(25) = AMF(1) A 4 * AMF(3) * AXF(2) ~ 3* ACWAT "~ 2
IAP(26) = AMF(2) ~ 2 * AMF(4) * AXF(2) A~ 2 * ACWAT ~ 4:1AP(27) = AMF(4) * AXF(6)
IAP(28) = AMF(4) ~ 2 * AXF(1) * AXF(4) ~ 3 * ACWAT ~ 4:IAP(29) = AMF(1) * AXF(3)
IAP(30) = AMF(., ~ 2 * AXF(2) * ACWAT » 10:IAP(31) = AMF(2) ~ 8 * AMF(6) A 6 * AXF(2) ~ 7
IAP(32) = AMF(1) * AXF(5):IAP(33) = AMF(1) A 2 * AXF(6) * ACWAT ~ 10
IAP(34) = AMF(4) * AXF(6) * ACWAT ~ 3: IAP(35) = AMF(Z) ~ 2 * AMF(4) * AXF(2) ~ 2 * ACWAT ~ 6
IAP(36) = AMF(1) A~ 2 * AMF(3) * AXF(6) A 2 * ACWAT ~ 2
IAP(37) = AMF(2) A 2 * AMF(4) * AMF(3) A 2 * AXF(2) A 4" ACWAT " 2
IAP(38) = AMF(3) * AXF(4) » 2:IAP(39) = AMF(2) A 2 * AXF(6) * ACWAT A 1.5
[AP(40) = AMF(2) A 8 * AMF(6) ~ 4 * AXF(6) » 6 * ACWAT ~ 3
IAP(41) = AMF(2) * AMF(1) * AXF(6) * ACWAT A 6
IAP(42) = AMF(2) ~ 2 * AMF(1) * AMF(6) * AXF(6) » 2 * ACWAT ~ 2
IAP(43) = AMF(2) ~ 3 * AMK(6) * AXF(2) » 2:IAP(44) = AMF(1) » 3 * AMF(6) * AXF(2) ~ 2
[AP(45) = AMF(1) A 2 * AXF(6) * ACWAT » 7:IAP(46) = AMF(2) * AXF(1)
IAP(47) = AMF(2) A 2 * AMF(3) * AXF(2) ~ 2 * ACWAT
IAP(48) = AMF(4) A 2 * AMF(3) * AXF(1) ~ 6 * ACWAT ~ 12:1AP(49) = AMF(1) ~ 2 * AXF(2)
IAP(50) = AMF(1) A 2 * AXF(6) * ACWAT: IAP(51) = AMF(1) A 3 * AMF(6) * AXF(6) A 2 * ACWAT ~ 2
FOR] = 1 TO MIN
IAP()) = LOG(AP(})) / LOG(10): SI(J) = IAP(]) - LOGK())
NEXT
RETURN
END
CIKTL:
’Sonuclari ekrana aktar
PCO2 = LOG({MN(1) * GNF(1) / .034225) / LOG(10):PRINT TITLE$
PRINT “ITERASYON"; ITER:PRINT ‘lyonik guc="; |
PRINT “Yuk dengesi="; CBE:PRINT "Suyun aktivitesi ="; ACWAT
PRINT "pH="; PH:PRINT ‘log pCO2="; PCO2
IF DUMAS = "E' THEN
PRINT ; TAB(7); "MOLALITE S"; TAB(22); "GAMA S"; TAB(36); "AKTIVIIE"
ELSEIF DUMA$ = "H" THEN
PRINT ; TAB(7); "MOLALITE T"; TAB(22); "GAMA T"; TAB(36); "AKTIVITE"
END IF
FORM = 1 TONC
IF DUMAS = "H" AND M = 5 THEN 33
PRINT ; CAT$(M); TAB(7); MC(M); TAB(22); GMF(M); TAB(36); AMF(M)
33 NEXT
FORX = 1 TONA
IF DUMAS = "H" AND X = 3 THEN 34
PRINT ; AN$(X); TAB(7); MA(X); TAB(22); GXF(X); TAB(36); AXF(X)
34 NEXT
FORN = 1 TO NN
IF DUMAS$ = "H" AND N <> 1 THEN 35
PRINT ; NOT$(N); TAB(7); MN(N); TAB(22); GNF(N); TAB(36); ANF(N)
35 NEXT
PRINT "DEVAM ETMEK ICIN HERHANGI BIR TUSA BASINIZ"
DO: LOOP WHILE INKEY$ = ":CLS
PRINT "Log doyguniuk indeksi"
FORI = 1 TO MIN
PRINT MINS$(I); TAB(11); SI1); TAB{26); MIN$(I + 1); TAB(36); SKI + 1);
PRINT TAB(49); MIN$(I + 2); TAB(60); SI(I + 2):I =1 + 2
NEXT
END
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