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OZ : Dogada Gibbs faz kuralina dayali olarak gergeklesen mineral parajenezlerini eksenlerinde P/T, logf/u v . b.
degiskenlerin bulundugu diagramlara Schreinemakers ydntemine gore yerlestirmek olanaklidir. Bu diagramlar bilesen sayisina
ve serbestlik derecesinin eksiye gitmesine gore ¢ok karmasik sekillere biirlinmektedir. Kiiclik el hesap makinalariyla ¢dziimi
haftalarca stirebilecek karmasik semalar i¢cin BASIC dilinde bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Programin IBM-PC makin-
alar1 icin hazirlanarak, genis bir uygulama olanaginin bulunmasi amaglanmistir. Diinya'da daha once Schreinemakers
yontemine gére calisilmis ve yayinlanmis bir bolgeden alinan 6mek, onerdigimiz programla yeniden ¢ozelerek programin
iglerligi denenmistir. Bilgisayar ¢iktilarinda, ¢6ziilmesi istenen sisteme ait her tiirlii bilgiyi, ek bir iglem yapmaksizin, hemen
gormek miimkiin olabilmektedir.

ABSTRACT
as P/T, log f/u by the Schreinemakers 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. One 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

Mineral assemblages stable according to Gibbs phase rule can be shown on the diagrams having axes such

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

GIRIS

Dogada dengede bulunan faz topluluklarinin duraylilik
alanlarinin bir diagram {izerinde gosterim c¢abalari ¢ok eski
yillara degin uzanmaktadir. Bu yéntemin temeli Schreinemakers
(1915-1925) tarafindan atilmis olup, daha sonraki yillarda
Niggli (1930, 1954) ve Korzhinskii (1959) tarafindan
gelistirilmistir. Bu konuda ¢ok daginik olan bilgilerin toplan-
masi ve derlenmesini ise Zen (1966) gerceklestirmistir.

Dengede bulunan mineral topluluklarmin P/T diagram-
larinda gosteriminde genelde iki yoéntem izlenmektedir. Bunlar-
dan birincisi Morey ve Williamson (1918) ve Morey (1936) ta-
rafindan gelistirilen cebirsel gosterimdir. Ikinci yontem ise
geometriktir. Bu makalede &zellikle geometrik yonteme dayali
¢ozlimler aciklanmaya g¢alisilmistir.

Bu ¢alismada, elle ¢6ztimii ¢cok uzun zaman alan, 6zellikle
cok bilegenli karmagik sistemlerin ¢éziimlerinin bir bilgisayar
programi ile yapilmasmin saglanmas1 amaglanmistir. Bdylece
hem zaman kazamilmasi, hem de calisilan bélgeyi temsil
edebilecek sistemin seciminde ¢ok sayida olasiligin denenmesi

mimkiin olabilecektir. Onerilen programin daha kolay
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anlasilabilmesi i¢in, Tiirkiye'de heniiz ¢ok yeni olan bu yéntem
hakkinda 6z bilgilerin verilmesi ve programin caligilirlifinin
gosterilmesi amaciyla daha once dogada ¢aligilmig olan bir
sistemin Onerilen program ile yeniden ¢6ziilmesi uygun
gorilmustiir.

Termodinamikte, dengedeki sistemlerde yeralan fazlarin
duraylilik alanlarmin ve duraylilik kosullarimin degisimine etki
eden faktorlerin saptanmasinda genelde Gibbs Faz Kurali'ndan
yararlanilmaktadir.

P+F=C+2

F : Serbestlik Derecesi P : Faz Sayis1  C: Bilesen Sayis:
Formiilde de goriilecegi gibi (n) sayida bilesen igeren bir
sistemin faz sayis1, dogrudan serbestlik derecesinin degisimi ile
ilgilidir. Serbestligin 2 olmas: durumunda (F =2), sistemde
dengede bulunan faz sayis1 bilesen sayisina esit ¢ikar. Bunlar,
sistemdeki iki tane tek degiskenli egri arasindaki alanlara
karsilik gelmekte olup, minimum sayida fazin birarada
bulunabildigi bdlgelerdir. F = 1 olmas: durumunda ise, faz sayisi
bilesen sayisinin bir fazlasi olup, bu topluluklar sistemdeki tek

degiskenli egrilerin iizerlerine diiserler. F = O olan nokta ise
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sistemde sadece bir tane olup, degismez nokta (invariant nokta)
olarak isimlendirilir. Bu noktada en ¢ok sayida faz (sistemdeki
tiim fazlar) birarada bulunabilmektedir (Sekil 1). Gibbs Faz
kurali formiili tiim Schreinemakers ydnteminin temelini
olusturmaktadir.

(n) bilesenli bir sistemde yeralan tepkimelerin yazilmas:
iki farkl: yolla gergeklestirilir. Bunlardan basit ve pratik olani
"Geometrik Yazim Yontemi" olup 6zellikle az sayida bilesen (C:
1, 2 ve 3) igeren sistemlerde kullanilir. Bu ydntemde izlenecek
adimlar sistemin bilesen sayist ile ilgilidir. tek bilesenli
sistemlerde (C=1) biitiin fazlar birbirinin polimorfudur. Yani
fazlardan birinin yeralmadig: tepkimelerde geriye kalan iki faz
arasinda polimorfik déniisiimler gerceklesmektedir. Bu nedenle
C =1 olan sistemdeki tiim tepkimeler polimorfik déniisiimler
olarak gosterilir.

Iki bilesenli (C = 2) sistemlerdeki fazlar bir dogru iizerinde
gosterilir. Bu dogrunun iki ucunda sistemin iki bileseni bulunur.
Normal kosullarda bu sistemlerde 4 faz bulunmaktadir. Once
tepkimesi yazilmak istenen faz (yani tepkimeye katilmayan faz)
kapatilir. Geriye 3 faz kalmistir. Bu fazlardan iki tarafta olanlar
tepkimenin bir yanma,ortadaki ise diger yanma yazilir (Sekil 2).

Ug bilesenli sistemler bir iicgen iizerinde g&sterilir.
Koselerde bilegenlerin yeraldigi bu sistemde baslica iki
geometrik tepkime yazim konumu vardir. Bunlardan birincisi,
bes fazin bir besgen olusturmas1 durumu olup ¢nce tepkimesi
yazilacak olan faz kapatilir. Geri kalan 4 faz iki kosegen ile
birbirine birlestirilir.

Bu kosegenlerin uglarindaki fazlar tepkimenin iki yamina
ayr1 ayr1 yazilir (Sekil 3). Ikinci konum olan dért fazin bir
dortgen olusturmasi, besinci fazin ise bu dértgen iginde
yeralmast durumunda, sistemdeki kapatilan fazin diginda kalan
ii¢ fazin bir iggen olusturmasi, dordiincti fazin ise bu liggenin
icerisinde yeralmasi gerekmektedir. Bu durumda ti¢genin
koselerindeki fazlar tepkimenin bir tarafina, iicgenin igindeki
faz ise diger tarafina yazilir (Sekil 4).

[}
(C+1) sayida faz
(C+1)(phases)

_—= (C) sayda faz
(C)iphases)

(C+2) sayida faz
(C+2)(phases)

sG]

Sekil-1. Bir sistemin de§ismez 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
dordiincti boyutun ise girmesi (tetraeder igerisinde go&sterim)
nedeniyle, geometrik yontemlere goére tepkime yazimi
zorlagmaktadir. Bu tiir sistemlerde "Determinant Yontemi”
uygulanir. Bu yontemde determinantin siitunlarma fazlar,
satirlara ise bilesenler yazilir ve ¢ziilir. Bu yontemin avantajh
tarafi ikinci bir isleme gerek kalmaksizin tepkimenin kimyasal
yonden de dengelenmesinin miimkiin olmasidir. Bu yayinda
Onerilen bilgisayar programi bu yonteme gére hazirlanmugtir.

Schreinemakers yonteminde bir sisteme ait tek degiskenli
egrilerin diizenlenmesinde, genelde "Olmayan Faz Kurali"ndan
yararlanilir. Cok basit ve az zaman alict olan bu ydntemde
tepkimeye giren fazlarin tepkimede olmayan fazi temsil eden tek
degiskenli egrinin saginda veya solunda bulunusu temel alinir.
Bu yontemde 6nce tepkimeye girmeyen faza ait egri gelisi giizel
bir yonde ¢izilir. Daha sonra tepkimenin saginda kalan fazlara
ait egriler 180° yi asmamak kosuluyla olmayan faza ait egrinin
bir tarafina, solunda kalan fazlara ait egriler ise diger tarafa
¢izilir. Daha sonra da bu sema her tepkime i¢in kontrol edilir.
Eger diger tepkimeler bu semay: saglamiyorsa yeni ¢oziim
yollar1 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 smurlanan alanlarm
180° den daha kiiclik agili kesimlerinde, bu egrileri temsil eden
fazlanin disindaki fazlar birarada dengededir (Sekil 6). Bu durumda
iki egri arasmda kalan alanlarda yalniz bir denge toplulugunun
bulunmasi gerekecektir. Oysa bu bdyle gerceklesmemekte ve bir
alanda ana parajeneze ek olarak ¢ok sayida parajenez de buluna-
bilmektedir. Bu durum "Ortme Kurali"ndan kaynaklanmistir.
Ortme Kurali'na gore 180° den daha kiiciik alanlarda aradaki tek
degiskenli egriler de asilarak yan topluluklar elde edilebilmekte-
dir.

Bazi sistemlerde egim agisi, tek degiskenli egri sayisi, bir-
birinden farkli tepkime sayis1 ve tepkimeye katilan faz
sayilarinda Gibbs faz kurali ve diger temel kurallara uymayan du-
rumlar ortaya g¢ikabilmektedir. Genelde, bu tiir sistemlere
"Soysuzlasmaya Ugramis (Dejenere) Sistemler” adi verilir. Sis-
temdeki soysuzlagmalar baglica ii¢ etkenden kaynaklanmaktadir:

1) Iki veya daha fazla sayida fazin bilesimi aym ise
(birbirinin polimorfu olma durumu), '

2) Sistemde ii¢ veya daha fazla sayida faz bir ¢izgi lizerinde
yer aliyorsa; yani fazlarin bilesimi bir bilesene gore sabit ya da
oransal olarak sabit kaliyorsa,

3) Sistemdeki dort veya daha fazla sayida faz bir diizlem
tizerinde yer aliyor ve fazlarn bilesimi bir bilesene gore oransal

olarak sabit kaliyorsa,
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Bilesenler /( Components) : nqy- n a c
= po J =g e , (o) (A) Tepkimesi B+D—eC
Fazlar /( Phcses) . A-B-C-D % [ (reaction)
,// e
(A) (B)(C) (D) (A) /B (c) (D)
I l l l l % l (8) Tepkimesi A+D—=C
1 (reaction)
n1 n2 n2
Sekil-2. Iki bilesenli bir sistemde tepkimelerin geometrik yontemle saptanmas.
Figure-2. Identification of the reactions by the geometric method in a binary system.
Bilesenler / (Components) : nq-Na-N3
Fazlar /(Phases) : A-B-C-D-E
B
A tepkimesi
c (reaction) €*C¢"B<D
282
¥ -
B tepkimesi o C+E
(reaction)

Sekil-3. Ug bilesenli sistemlerde tepkimelerin beg fazin bir besgen olusturmasi 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)
Ny Fazlar / ( Phases)

A) (8

o (A)

(E) ¢ (D)
n2 03

Ny-N2-N3
. A-B-C-D-E

(A) Tepkimesi B+D+E —=C

(reaction)

1B
(E) Tepkimesi A+B+D —=C
( reaction)

(D)

Sekil-4. Ug bilesenli sistemlerde tepkimelerin dért fazin bir dortgen olusturmasi, besinci fazin ise bu dortgen igerisinde yer almast

durumuna gére saptanmasi.

Figure-4. Identification of the reactions at the position of four phase composition point is inside the quadrilateral in a ternary

system.

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

Daha 6nce 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 degigmez nokta iceren bu tiir sistemlere
"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 sayis: artmaktadir. Cok
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Tepkimeler / Reactions
(A) B+D—=¢C
(B) A+D—=¢
(C) A+D—eB
(D) A+C—B

Sekil-5. Bir degismez nokta gevresinde yer alan tek degiskenli

(c)

(B)

egrilerin geometrik yontemle diizenlenmesi.

Figure-5. Relative arrangement of the univariant curves about
the invariant point by the geometric method.

C=3
P=5 (A-B-C-D-E) ]J
/
— (CDE) toplulugunun durayhilik —7/
alani
(Stability field of the (CDE)

assemblage)

(B)

Sekil-6. Morey-Schreinemakers yéntemine gére, iki tane tek

degiskenli egri arasinda kalan topluluklarm duray-
Iilik alanlarinin saptanmasi.

Figure-6. Identification of the stability field of the assemblages

situated between two univariant curves by the Morey-
Schreinemmakers rule.

sayis|

sayisi

C=3 K(PF)s—PDt
P=5 Fi(P-F)i
Degismez nokta Tek degiskenli egri Tepkime sayisi | Birbirinden farkli

(Number of the

topluluk sayisi

(Number of th (Number of th ivariant i ;
invariant “points) | curves) © ¢ ‘OO | reactionsl | (umber,of the ditferren
K(50) —2L K(5.) 51 |k(sm)—2— | Kkis.2) —2
01(5-0) 1(5-1)1 1(5-1) 2:1(5-2)
(1) (5) (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

Toplam degismez nokta
sayisi

( Numbers of degrees| (Total number of

Tek degiskenli egri

(Number of univariant points)

sayisi

of freedom) invariant points)
G2) (C+2-n)! (C+1) (C+2-n)
P+F=C+2 Cren) (GRIIGZn)-IC+2 )1 “icrz-n) TIGAN CR-m-(Co2 1!
F=-1 (6) (:5i

Sekil-8. Negatif serbestlik derecesine sahip (F: -n) bir sistemde bulunan temel parametrelerin hesaplanmasi.
Figure-8. Calculation of the essential parameters in a system with a negative number of degrees of freedom (F: -n).
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( Diop) DIOPSIT Ca Mg Siz0g

(Tre) TREMOLIT  Ca,MggSigOz(0H)2
(Zon ZOisiT CayAl; Siz 019(0H)
(MChl) MgKLORIT ~ MggAlg Siz01(OH)g
[Cc) KALSIT CaCo03

(Dol) DOLOMIT Ca Mg (CO3),

(Q) KUVARS Si0,

Sekil-9. Sistemde yer alan fazlar (mineraller) ve bunlarin bir tetracder igerisinde gosterimi.

AlgSia09

(Cc)
Ca0

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

sayida degigsmez nokta iceren bu tiir semalara "Cok degismez
Noktal: Karmasik Sistemler" adi verilmektedir.

Tek degismez noktali basit sistemlerde degismez nokta
sayis1, tek degiskenli egri sayisi, birbirinden farkli tepkime
sayis1 ve birbirinden farkli durayli topluluk sayis: gibi temel
elemanlarin hesabinda kombinasyon formiilinden yararla-
nilmaktadir:

P : Fazsayisi F: Serbestlik derecesi

KP,F)=——
FlI(P-F)l !
Sckil 7'de C = 3 olan bir sistemde bulunmas: gereken temel

elemanlarin hesab:1 dmek olarak verilmektedir.

Eksi serbestlik derecesine sahip (F = -n) cok degismez
noktalir karmasik sistemlerde ise degismez nokta sayisi, (C + 2)
sayida faz iceren (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 sayis1

(C+2) degismez noktadaki faz sayist (C+2) Egri tizerindeki faz sayist
K K

(C+2-n) Sistemdeki toplam faz sayis1  (C+2-n) Sistemdeki toplam faz sayis1

Sekil 8'de C = 3 olan bir sistemin ana elemanlarinin hesap-
lanmas: gosterilmektedir. Onerilen bilgisayar programinin daha
rahat kavranabilmesi amaciyla, bu bliimde kisaca 6zetlenmeye
calisilan Schreinemakers 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 SISTEMLERIN
BILGISAYAR PROGRAMI ILE COZUMU

Schreinemakers ydntemine gére c¢ok bilesenli karmagik
sistemlerin ¢6ziimii amaciyla yazilan bu program BASIC dilinde
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olup bilgisayar olarak IBM-PC kullanilmigtir. BASIC dili ¢ok

amacl olugu ve yaygimn kullanim alanina sahip olmasi nedeniyle
yeglenmistir. Aym: sekilde bu programun IBM-PC makinalan
i¢in hazirlanmasinin nedeni, isteyen arastiricimin bu aygitlara
Tiirkiye'nin hemen her yerinde kolayca ulasabilme olanagina
sahip olmasindandir.

Programin veri kismi dogada ¢ok yaygm olarak bulunan
bazi minerallerin isimleri, kisaltmalari, standart kapali
formiilleri ve element katsayilarini igermektedir. Bu boliimde,
¢oziilmesi istenen sistemdeki faz ve bilesenlere gore gerek
mineral eklenmeleri gerekse minerallerin o yoreye 6zgii gergcek
kimyasal bilegimlerinin sisteme verilmesi gibi degisiklikler
yapilabilir (EK-1).

Onerilen bilgisayar programinin akim semas: su
sekildedir:

Program c¢alistinldiginda veri kismmda yiikli olan tiim ve-
riler okunmakta ve ekranda tiim minerallerin kod ve kisaltil-
malar: listelenmektedir. Bu asamada ¢oziimii istenen sistemin
faz(mineral) sayis1 ve bu fazlann kodlarmmm girisi yapilir. Giri-
len bu verilere gore programda bilesen sayisi, serbestlik derece-
si, alt sistemin faz (mineral) sayis1 ve bu fazlarin kodlarmmn
girigi yapilir. Girilen bu verilere gore programda bilesen sayisi,
serbestlik derecesi, alt sistem sayis1 ve tek degiskenli egri sayist
gibi sisteme ait bircok ana elemanin hesabi yapilmakta ve
programin alacagi yon kararlastirilmaktadir. Bu verilerin
hesabinda ¢aligmanin 6nceki bsliimlerinde de acgiklandig: gibi
"Gibbs Faz kurali" ve yine bu kurala dayali cesitli faktoriyel
hesaplarindan yararlanilmaktadir.

Bu ¢n bilgilerin edinilmesinden sonra program Schreine-
makers yontemine goére sistemin sesbestlik derccesine dayali
olarak kombinasyon hesaplar1 yapmaktadir. Serbestlik derecesi-
nin sifir (F: O) olmas: durumunda yalniz tepkimeye katilmayan
faz, tepkime yazim kurallarina gore kapatilmakta ve geri kalan
fazlan igeren tiim olasili topluklar ¢éziime hazir diziler haline
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getirilmektedir. Serbestlik derccesinin eksi ¢ikma (bu program
icin maksimum F:-3 alimmistir) durumunda ise, alt sistemler tim
olasiliklariyla denenerek olusturulmakta ve tepkimeye
girmeyen fazimn yani sira o alt toplulukta yeralmayan faz veya
fazlar da kapatilmaktadir. Yine bu yolla olasili tiim birbirinden

farkli topluluklar ¢dztime hazir diziler haline getirilmektedir.

Olusturulan bu birbirinden farkli diziler tek tek ele alinarak
determinant ¢oztimleri yapilir. Programin yazim mantiginda
sistemde CO, ve HyO'nun her zaman bulunabilecegi ve bunlarin
sistemin faz ve bilesen sayisini etkilemeyecegi kabul
edilmistir. Bu nedenle 6nce tepkimeye katilan fazlarin
(minerallerin) C ve H igerikleri arastirilir. Bunlarin varliginda
sisteme CO, ve/veya H,O eklenmektedir. Coziimii yapilacak
toplulukta yer alan minerallerin kimyasal bilesimlerindeki
elementlerin katsayilar: siitinlara, fazlar ise satirlara gelecek
sekilde matris kurulmaktadir. Hazirlanan bu matrisin ¢6ziimi
"Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi''ne goére gergekles-
mektedir. Cikan katsayilar tam sayilara ¢evrilmekte ve ¢6ziim
saglamasi yapilmaktadir. Son asamada, tepkimelerde CO,
ve/veya H,O bulunmas: durumunda bunlar tepkimenin saginda ve
solunda yer alacak sekilde diizenlenmekte ve determinant ¢dziimi
yapilan topluluk denklem haline doniistiiriilmektedir. Tepkime
yazim ydntemlerine gére ¢dziimii olmayan "Kesinlikle Farksiz
Faz" konumundaki fazlarin varligr da bu program sayesinde
saptanabilmektedir. Daha 6nceki asamalarda kombinasyon
formiilleriyle saptanan, sisteme ait tepkimes’ yazilacak, tiim
olasili topluluklar tek tek ele alinarak ayni yo6ntemle
¢oziilmekte ve bu yolla tiim tepkimeler elde edilmektedir. Bu
asamada, cesitli soysuzlagmalardan kaynaklanan tepkime
yinelenmeleri kontrol edilmekte ve tepkimeler yeniden

numaralanmaktadir.

Program siiresince hesaplanan sisteme ait tiim veriler belli
bir diizen icerisinde ekrana aktarilmakta ve istendigi taktirde
Yazici komutlar1 IBM

yazicidan ¢ikti alinabilmektedir.

yazicisina gore diizenlenmistir.

SCHREINEMAKERS YONTEMININ JEOLOJIYE
UYGULANMASI

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

acilar1 hesaplanabilmektedir.
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Yukarida agiklanan temel bilgilerin 15181 altinda eksenle-
rinde P/T, kimyasal potansiyel (1) ve log f gibi degiskenlerin
bulundugu diagramlar cizilebilmektedir. Schreinemakers
yontemine gore diizenlenmis bu sistemlerden jeolojinin bircok
dalinda yararlanmak miimkiin olmaktadir. Bunlardan &zellike
metamorfik alanlarda minerallerin ortaya ¢ikis ve kaybolusu,
olusan yeni durayli mineral topluluklarinin saptanmas: gibi,
boélgenin metamorfik evrimi ile yakindan ilgili sorular: petrog-
rafik verilerin de destegiyle bu yontemle agiklanabilmektedir.

Basit veya karmagik sistemlerin ¢oziimi i¢in hazirlanan
bilgisayar programmim calisgthrligimi gostermek amaciyla, daha
dnce dogada incelenmis olan bir sistem 6rnek olarak ele alinmig
ve jeolojik yorumuna deginilmeksizin, dnerilen program ile
yeniden ¢6zilmiistir. Bernroider ve Hock (1983) tarafindan
metaserpantinitler icerisinde gézlenen sistem "CaO - MgO -
Si0,-Al1,03" bilesenlerinden (ayrica CO, ve H,O sistemde ek
bilesen olarak bulunmakta) ve "Diopsit - Tremolit-Zoisit
-Mg-Klorit-Kalsit-Dolomit-Kuvars fazlarindan" olugmaktadir.
Bu sistemdeki fazlarn ideal formiilleri ve bir tetrader icerisindeki
yerleri Sekil 9'da verilmektedir. Dogadaki gercek tepkimelerin
bulunmasinda minerallerin ideal formiillerinin yerine o
bolgedeki gercek kimyasal bilesimlerinin bilinmesi gerekmek-
tedir. Fakat bunun miimkiin olmadig: durumlarda, bu ¢alismada da
oldugu gibi, klasik mineral formiilleri de kullanilabilmektedir.

Sistemdeki faz ve bilesen sayisindan da anlagilacag: gibi
sistemin serbestlik derecesi eksi bir (F: -1) dir. Bu durumda,
kombinasyon formiiliine gére sistemde 7 tane degismez nokta ve
21 tane birbirinden ayri tepkime ve farkli egime sahip tek
degiskenli egri bulunmas: gerekmektedir.

Bu tir ¢ok degismez noktali sistemlerin ¢6ziimiinde
bilgisayar programinin 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 semalar: ¢izilir. Coziimii yapilan bu alt sistemler
daha sora Schreinemaker yontemine gore bir ana sema iizerinde
biraraya getirilir. Sistemde yalinlig1 ve kolay anlasilabilirligi
saglayabilmek amaciyla ana semadaki gereksiz gorilen bdlgeler
atilarak "Yalinlastirilmis Sema" elde edilir ve bu son sema
tizerinde amaca yo6nelik yorumlar yapalir.

Yukarida bilegsen ve fazlan verilen -1 serbestlik derecesine
sahip sisteme ait 7 alt grubun tepkimelerinin bilgisayar
programt ile gergeklestirilen ¢dztimleri Ek-2 de verilmektedir.
Daha sonra bu 7 alt gruba ait tek degiskenli egri semlalari,
eksenlerinde log f COy/log f HpO bulunan bir diagramda
Schreinemakers ySntemine gore biraraya getirilerck sisteme ait
ana sema elde edilmistir ($ekil 10). Bu semada da goriildigii gibi,
idealde bulunmas: gereken degismez nokta sayisi [Mg-Chl] ve
[Zo] alt topluluklarindaki soysuzlasma nedeniyle yediden altiya
diigmiis, ayrica [Tr] ve [Cc] degismez noktalar: da, yar1 durayl
egrilerin kesigmeleriyle olugtuklarindan, yari1 durayli noktalar
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Sekil-10. Ana sistemin tek degiskenli efri semasi.
Figure-10. Univariant curve scheme of the main system.
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olarak ortaya ¢ikmistir. Yine sistemte bulunmasi gereken
birbirinden farkli egime sahip tek degiskenli egri sayis1 (aynmi
zamanda tepkime sayis1) cesitli soysuzlagmalar nedeniyle 21
den 13'¢ inmigstir. Ek-2'de de goriilecegi gibi, s6z konusu
program yardimiyla tek islemle basit veya karmagik sistemlere
ait tiim ana veriler, tepkimeler ve soysuzlasmalar, lizerinde ek bir

islem yapmaya gerek kalmaksizin elde edilebilmektedir.

IV. SONUCLAR

Bu c¢alismada 6nce Schreinemakers yénteminin kisa bir
agiklamas1 yapilarak, birden doérde kadar bilesen kapsayan sis-
temlerin geometrik gésterim sekilleri &zetlenmistir. Tepkime
yazmm kurallar tizerinde durularak, soysuzlasmalarin nedenlerine
deginilmistir. Sistemlerde bulunmasi gereken ana elemanlarin
hesabinda, kombinasyon esitliginden nasil yararlanildigi, basit
ve karmasik sistemlerde orneklerle sergilenmistir.

Schreinemakers ydntemine dayali c¢ok bilesenli
sistemlerin ¢ozlimii amaciyla onerilen program BASIC dilinde
olup IBM-PC makinalar1 i¢in hazirlanmistir. Serbestlik derecesi
en fazla -3 (F : -3) olan sistemlere uygulanabilen programda
tepkimeler "Gauss-Jordan Eliminasyon Yontemi'ne dayali
matris ¢ozilimleriyle hesaplanmaktadir. Programin yazim
mantifinda CO, ve HyO nun her zaman sistemde bulunabilecegi
ve bunlarin sistemin faz ve bilesen sayisini etkilemeyecegi
kabul edilmistir. Bu yolla hem sistemin bilesen sayisi
azaltilabilmekte hem de tepkimelerin denklestirilmesinde ek

islemlere gerek kalmamaktadir.

Onerilen bu programla islemleri haftalarca siirebilecek kar-
magik sistemlerin ¢6ziimleri ¢ok kisa siirelerde gergekles-
tirilebilmekte ve tiim olasili sistemler denenerek ¢aligilan bslge
i¢in en uygun sema elde edilebilmektedir. Onerilen programin
diger bir {istiin yani, bir sistemde hesaplanmasi1 gereken tiim ve-
rilerin yani sira, alt sistemleri ve cesitli soysuzlagmalardan kay-
naklanan tepkime yinelenme-lerini, iizerinde baska iglem yap-
maya gerck kalmaksizin verebilmesidir. Yine bu program
yardimiyla, g¢esitli yayinlarda sik¢a rastlanan Schreinemakers
yontemiyle saptanmig semalarin, incelenen bélgelerden elde
edilen semalarla karsilagtirilabilinmesi ve yazarlarin sonuca
varmak i¢in izledikleri adimlarin ayrintilariyla belirlenebilmesi

miimkiin olmaktadir.
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Ek-1. Schreinemakerks yontemine gore ¢ok bilesenli karmasik sistemlerin ¢dziimii igin Snerilen program.

Appendix-1. Computer programme suggested for the calculation of the malticomponent systems by the Schreinemakers method.
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SISTEMLERIN COZUMU
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Programi yazan :Yilmaz GULTEKIN
Yontemi yorumlayan :0sman CANDAN
Dokuz Eyliil Universitesi MUh. Mim. Fak.

KAk hkkhkhkkkhkkdhx?

TAIIIEAEAAKKE KA A K AT AR A A AT AR AAIRA A A ALK AR Ak ke hkkt

160-200
210-230
240

250-270
280-310
320-640

e e

[ *650-870
[ 880-900
[910-1060
[1070-1160

[1170-1850]
[1860-2530]
[5000-5680]

"[6000-7120]

A$
ADS$
AF$
AFR$
AISS$
AO$
AROS$
C$
DNK$
EBL
ED
ENET
FAZ
FC
FE
FF
‘IASS
ILES
NET
NK
RGM

PROGRAM AKIS SEMASI
Verilerin girisi
Bilegenlerin saptanmasi
Serbestligin saptanmasi
Net denklem sayisinin hesaplanmasi
Verilen faz ve saptanan bilesenlerin ddkiimi
Ana sistemin serbestlik derecesine gdére olusan
alt sistemlerin olasi kombinasyonu hesabi
Tepkimelerin determinant ydntemi ile ¢dzilimi
Tepkimelerdeki katsayilarin saglamasi
Determinant ¢odziimlerinin denklem sekline doniisiimi
Soysuzlasma nedeniyle kaynaklanabilecek tepkime tekrarlan-
malari ve ideal denklem sayisindaki azalmalara gdre toplam
tepkimelerin yeniden numaralandirilmasi
Coziimlerin ekrana aktarilmasi
Cozlimlerin yaziciya aktarilmasi
Program igerisinde kullanilan sabrutinler
Datalar
PROGRAMDA KULLANILAN DEGISKENLERIN MANALARI
Mineralleri meydana getiren elementlerin katsayilari
Minerallerin kisaltmalari
Tepkimeye girmeyen mineral veya mineraller
Minerallerin kapali formilleri
Minerallerin isimleri
H20-C02-MgO...gibi bilesenlerin formiilleri
Alt sistem numaralari (Romen rakamlari halinde)
Kombinasyondan sonra tepkimeye giren mineraller
Sistemde ¢oOzlilmiis denklemler
Sistemdeki bilesenlerin kodlar:i
Kombinasyondan sonra kurulacak denklemlerin numaralari
Sistemdeki farkli toplam tepkime sayisi
Sistemi olusturan mineral sayisi
Sistemi olusturan minerallerin kodlari
Serbestlik derecesi-1
Sistemin serbestlik derecesi
Alt sistem sayisi
Sistemin bilegsen sayisi ]
Ideal kosullarda olusabilecek toplam denklem sayisi
Olusan alt sistemlerdeki toplam tepkime sayisi
Tepkimeye giren mineral sayisi

XA,X,Y,XY Matris ¢6ziimiinde kullanilan dediskenler
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100 DEFSTR A-D,T:DEFINT E-N,R :DEFDBL X:DEFSNG Y

110 DIM A$(88), AD$(88) ,AIS$(88),AFR$(88),AR0$(100),FC(15),A08$(13) ,EBL(10)
120 FOR N=1 TO 14:FOR I=1 TO 73 :READ B$:A$(I)=A$(I)+B$:NEXT I:NEXT N
130 FOR N=1 TO 73 :READ AD$(N):NEXT N:FOR N=1 TO 13:READ AO$(N):NEXT N
140 FOR N=1 TO 73 :READ AIS$(N):NEXT N:FOR N=1 TO 73:READ AFR$(N):NEXT N
150 FOR N=1 TO 89:READ ARO$(N) :NEXT N:CLS

160 FOR N=1 TO 88:KOD=N:GOSUB 5160:PRINT N;".....: "; AD$(N):NEXT N

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

180 FOR N=1 TO FAZ:GOSUB 5150:LOCATE 23,1

190 INPUT "SiSTEMDE KULLANILACAK FAZLARIN KODLARI ";KOD:FC(N)=KOD

200 GOSUB 5160:COLOR 0,7:PRINT KOD;"..... : ";AD$(KOD) :COLOR 7,0:NEXT N
210 E=0:FOR N=7 TO 27 STEP 2:FOR I=1 TO FAZ

220 IF VAL(MID$(A$(FC(I)),N,2))>0 THEN E=E+1:EBL(E)=(N-1)/2:I=FAZ

230 NEXT I:NEXT N:ILES=E

240 FF=FAZ-(E+2):IF FF>3 OR FF<0 THEN 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-FF)

270 DIM AF$(NK),B$(NK),ED(NK),ENT(NK):IS=0

280 CLS:PRINT "SISTEMDEKI FAZLARIN LisTEst *

290 FOR N=1 TO FAZ:PRINT CHR$(96+N);") ";AD$(FC(N) ) :NEXT N:PRINT

300 PRINT "SISTEMDEK! BILESENLERIN LISTESt "

310 FOR N=1 TO E:PRINT AO$(EBL(N)):NEXT N

320 ON FF GOTO 350,400,450

330 FOR I=1 TO FAZ:AF$(I)=CHR$(96+I):ED(I)=I:B$(I)=AF$(I):NEXT I:EE=FAZ
340 GOTO 600 '

350 FOR I=1 TO FAZ: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$(IS)=CHR$(96+I)+CHR$(96+J) :NEXT J

390 NEXT I:GOTO 500

400 FOR I=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:AF$(IS)=CHR$(96+I)+CHR$(96+J)+CHRS$(96+K) :NEXT K

440 NEXT J:NEXT I:GOTO 500

450 FOR I=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:G0OTO 460

470 IF L>FAZ THEN GOTO 490

480 IS=IS+1:AF$(IS)=CHR$(96+I)+CHR$(96+JT)+CHRS$(96+K)+CHRS$(96+L) :NEXT L
490 NEXT K:NEXT J:NEXT I

500 FOR N=1 TO NK:T$="":D$=AF$(N)

510 FOR I=1 TO FE:JJ=I:KOD=ASC(MID$(D$,I,1))

520 FOR J=1 TO FE:IF KOD>ASC(MID$(D$,J,1))'THEN JJ=J:KOD=ASC(MID$(D$,J,1))
530 NEXT J:MID$(D$,JJ,1)=CHR$(128):T$=T$+CHRS$(KOD) :NEXT I:B$(N)=T$:NEXT N
540 EE=1:NN=1

550 FOR I=NN TO NK:IF B$(NN)=B$(I) THEN ED(I)=EE:B$(EE)=B$(I)

560 NEXT I

570 NN=NN+1:IF NN<NK 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 C$(NET),DNK$(NET):FOR N=1 TO NET:T$="":E=1:FOR I=1 TO FAZ
610 IF E<FE+1 THEN IF MID$(B$(N),E,1)=CHR$(96+I) THEN E=E+1:GOTO 630

620 T$=T$+CHRS$ (96+1I)

630 NEXT I:C$(N)=T$:NEXT N

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

650 FOR N=1 TO NET:GOSUB 5220:'**** sy-Karbondioksit kontrolu ****!

660 DIM XA(15,15),X(15,15),¥Y(15),XY(15)

670 GOSUB 5280:'**** Matris olustur elimine et **=**!'
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'kxkk KSsegenlere Maxsimumlarz koyma **xx

FOR E=1 TO RGM—l:XX=ABS(X(E,E)):II=E:JJ=E:FOR J=E TO INET:FOR I=E TO RGM
LE ABS(X(J,I))>XX THEN XX:ABS(X(J,I)):II:IEJJ:J 0

NEXT I:NEXT J

IF JJ<>E THEN FOR I=1 TO RGM: SWAP X(JJ,I),X(E,I):NEXT i i

IF II<>E THEN T$=MID$(C$(N),II,1):MID$(C$(N),II,1)=MID$(C$(N),E,1)

IF “II<>E THEN MID$(C$(N),E,1)=T$:FOR J=1 TO INET:SWAP X(J,II),X(J,E):NEXT J
FOR J=E+1 ToO INET:FOR I=E TO RGM:XA(J,I)=X(E,E)*X(J,I)—X(J,E)*X(E,I)
NEXT I:NEXT J

FCR J=E+1 TO INET:FOR I=1 TO RGM:X(J,I):XA(J,I)/X(E,E):NEXT I:NEXT J
NEXT E:FOR I=1 TO RGM-1:1IF ABS(X(ILI))<.000001 THEN GOSUB 5210:G0TO 1050
NEXT I:Y(RGM)=0 S

FCR J=RGM-1 TO 1 STEP -1:XX=0:FOR I=J+1 TO RGM—l:XX=XX+XY(I)*X(J,I):NEXT I
XY{J)=(-X(J,RGM)-XX)/X(J,J):NEXT J

REM #*%¥%x% Katsayilari tam Saylya cevirme xxxx
XT:XY(l):Y(RGM):l:FOR I=1 TO RGM-1

E=0:IF ABS(XY(I))<.0001 THEN XY(I)=0:XT=0

E=E+1:YX=XT*E:IF YX=INT(YX) THEN Y(RGM):Y(RGM)*E:XT:XY(I+1)*Y(RGM):GOTO 274
GOTO 850
NEXT I:FOR I=1 TO RGM—I:Y(I):XY(I)*Y(RGM):NEXT L

GOSUE 5280:FOR J=1 TO INET:XX=0:FOR I=1 TO RGM:XX=XX+Y(I)*X(J,I):NEXT I
IF INT({XX)<>0 THEN GOSUE £210:GOTC 1050

EXT I

FOR I=1 TO RGM:JJ:I:KOD:ASC(MID$(C$(N),I,l)):FOR J=I TO RGM

IF KODkASC(MIDS(C$(N),J,1)) THEN JJ=J:KOD=ASC(MID$(C$(N),J,l))
NEXT J:T$=MID$(C$(N),I,1)
MID$(C$(N),I,1)=CHR$(KOD):MID$(C$(N),JJ,1)=T$:SWAP Y(I),Y(JJ);NEXT I

FOR I=1 TO RGM:KOD:FC((ASC(MID$(C$(N),I,l))—96))

IF (KOD=72 OR KOD=73) AND Y(I)>0 THEN GOTO 98¢0
NEXT I:G0TO 99n

FOR J=1 TO RGM:Y(J)=-Y(J):NEXT J

E=C:FOR I=1 70O RGM:IF Y{(I)>0 AND E=1 THEN DNK$(N)=DNK${N)+"+"

IF Y(I)>0 THEN E=1:GOSUB 5180

NEXT I:DNKS(N)=DNK$(N)+CHR$(196)+CHR$(196)+">"

E=0:FOR I=1 To RGM:IF Y(I)<0 AND E=1 THEN DNK$(N)=DNK$(N)+"+"

IF Y(I)<0 THEN E= :GOSUB 5180

NEXT I

PRINT USING "#&z )=&";N;DNE$ (N)

ERASE XA ,X,XY,Y:NEXT N

Te=""'"Absolutely indifferent phase'' konumunda":N=1:J=1

IF DNKg (ED{N))=T% THEN GOTO 1150

FOR I=N TO NK:IF DNK$(ED(N)):DNK$(ED(I)) THEN ENT(I)=0

NEXT T

N=N+1:IF N=<NK THEN IF ENT(N)>0 THEN GOTO 1110

IF N=<NFK THEN J=J+1

IF N=<NK THEN GOTO 1080

ENET=J:G0TO 1170

FCR I=N TO NK:.IF T$=DNK$(ED(I)) THEN ENT(I)=0

NEXT I:J=J-1:GOTO 1110
CLS

PRINT "*********‘k***********‘k***‘k**********‘k*****‘k***********************"
PRINT ”********‘k****’k*‘k*‘k*** A N A S i s T E M *****‘k*)‘:*************"
PRII\IT "****‘k****‘k**k****‘k***‘k*********************************************"
PRINT SPC(55)" TARIH :";DATES:PRINT SPC(55)" SAAT :";TIMES$

PRINT :PRINT SPC(20) "FAZLAR"SPC(30) "BfLESENLER"

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

PRINT SPC(10);:FOR N=1 T0 10:PRINT CHR$(196); :NEXT N:PRINT
FOR N=1 TO FAZ:PRINT USING " (&) &";AD$ (FC(N) ) ;AIS$ (FC(N));
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1260 PRINT TAB(30);AFR$(FC(N));:PRINT TAB(GO);AO$(EBL(N)):NEXT N:PRINT :PRINT
1270 PRINT SPC(12)"** ANA stsSTEMIN FAZ,BILESEN: VE SERBESTL1K DERECESI **"

1280 PRINT :PRINT SPC(30)"P (Faz).........:";FAZ
1290 PRINT SPC(30)"C (Bilesen)..... : ", ILES
1300 PRINT SPC(30)"F (Serbestlik)..:“;—FF:PRINT:PRINT

1310 IF FF=0 THEN GOTO 1650

1320 PRINT SPC(12)"** ANA STISTEMDE BULUNMAST GEREKEN ELEMANLAR **"
1330 PRINT:PRINT SPC(18)"*) sistemdeki toplam faz SaY1Sl....c..-e----- ", FAZ
1340 IASS=1:FOR I=ILES+3 TO ILES+2+FF:IASS=IASS*I:NEXT I:E=1:FOR I=1 TO FF
1350 E=E*I:NEXT I:IASS=IASS/E 3 .

1360 PRINT SPC(18)"*) sistemdeki dedismez nokta ve W

1370 PRINT SPC(21)"alt SiSLEM SAYLIS8L..eeorosnaerornesessrees ¢ W, IASS
1380 PRINT SPC(18)"*) sistemdeki farkli edime sahip tek"

1390 PRINT spc(21)"degiskenli egri ve tepkime saylsl..;......:";NET
1400 PRINT SPC(18)"*) sistemdeki her egri iizerinde bulunmasi"

1410 PRINT spC(21)"gereken dedismez nokta SaY1Sl.........--«: R0 355

1420 PRINT:PRINT
1430 PRINT SPC(12)"** HER BiR ALT SISTEMDE PULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR **"
1440 PRINT:PRINT Spc({18)"*) Alt sistemlerdeki degismez nokta SVl L
1450 PRINT SPC(18)"*) Her bir alt sistemdeki farkli edime"

1460 PRINT SPC(21)"sahip tek dedisgkenli edri,iki degiskenli™

1470 PRINT spC(21)"alan ve tepkime SAYLSL.....wevercrer o L ) VA
1480 XX:((ILES+1)*(ILES+2))/2

1490 PRINT SPC(18)"*) Her bir alt sistemdeki iki dediskenli”

1500 PRINT spc(21)"alanlar icerisindeki birbirinden farkli"

1510 PRINT SPC(21)"toplam parajenez saylsl...................:";XX

1520 PRINT:PRINT
1530 PRINT SPC(1

g)y"x) Alt sistemlerin degismez noktalarindaki "
1540 PRINT SPC(21

)
Vnfaz saylsl................................:";FAZ—FF
1550 PRINT SPC(18)"*) Alt sistemlerdeki egriler izerinde"
1560 PRINT sPC{21)"bulunmasl gereken faz SaylSl........-s-c-- :",FAZ-FE
1570 PRINT SPC(18)"*) Alt sistemlerdeki iki degisgkenli alanlar"
1580 PRINT SPC(21)"igerisinde yer alan parajenezlerin i
1590 PRINT spc(21)"igerdidi FAZ SAYLSL.vvvraionaann s :";FAZ-FE-1

1600 PRINT:PRINT

1610 PRINT SPC(12)"*** A LT st 3TEMLER IN ¢cbzUuUMU it
1620 PRINT:PRINT:GOSUBE 5470 :PRINT:PRINT ‘

1630 PRINT SPC(10)"** ANA 5tSTEMDEKI BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER **"
1640 PRINT:PRINT:GOSUB 5550 :PRINT: PRINT: GOTO 1830

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

1660 PRINT SPC(18)"*) Dedismez NOKLA SAYLSL..seoweeccare-gear e iort? We=):
1670 PRINT SPC{18)"*) Farkll egime sahip tek degiskenli edri,iki"
1680 PRINT SPC(21)"de§iskenli alan ve tepkime saylsl.............:";FAZ-FF

1690 XX=((ILES+1)*(ILES+2))/2

1700 PRINT spc(1g)"*) Iki degiskenli alanlar igerisindeki”

1710 PRINT SPC(Zl)"birbirinden'farkll toplam parajenez saylsi....:";XX

1720 PRINT:PRINT

1730 PRINT SPC(18)"*) DeJismez noktadaki faz SaylsSl.....eee-ereerr ;" FAZ-FF
1740 PRINT spC(18)"*) Tek degiskenli edriler iizerinde bulunmasi"

1750 PRINT SPC(21)"gereken FAZ SAYLSL.vevererennsssssass sty :"; FAZ-FE
1760 PRINT SPC(18)"*) tki degdiskenli alanlar icerisinde yer alan"

1770 PRINT SPC(21)"parajenezlerin icerdigi faz saylsSl.........:-: :";FAZ-FE-1
1780 PRINT:PRINT )

34 JEOLOJi MUHENDISLIGI - KASIM 19



1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140

2150

2160
2170
2180
21%0
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340

PRINT SPC(12)"*%%xk%xx SIsTEMIN CO 2 UMU *kxexxwxn
PRINT:PRINT:GOSUB 5470:PRINT:PRINT
PRINT SPC(10)m"*x SISTEMDEKt BIRBIRINDEN FARKLT TOPLAM TEPKIMELER **n
PRINT:PRINT:GOSUB 5550:PRINT: PRINT

PRINT SPC(16)"SONUCLARIN CIKTISINI IsTiYOoRMUSUNUZ ? (E/H)"
T$=INKEY$:IF T$<>"E" AND T$<>"H" THEN GOTO 1840

IF T$="H" THEN END

GOSUB 5050:LPRINT 113k 3ok 3k ok ok ok S ok e e ok o ok o s o e 1T

LPRINT SPC(4)" A N A SIsTEM?®"
LPRINT "*******************************":GOSUB 5090
LPRINT SPC(45)" TARIH : ";DATES$ : LPRINT SPC(45)" SAAT ";TIMES$

LPRINT :LPRINT SPC(ZO)"FAZLAR"SPC(30)"BILEsENLER”

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

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

FOR N=1 TO FAZ:LPRINT USING " (&) &";AD$(FC(N));AIS$(FC(N));

LPRINT TAB(BO);AFR$(FC(N));:LPRINT TAB(GO);AO$(EBL(N)):NEXT N:LPRINT
GOSUB 5070

LPRINT:LPRINT SPC(6)"* ANA StSTEMIN FAZ,BILESEN VE SERBESTLIK DERECEST *"

GOSUB 5090:LPRINT SPC(24)"pP (FaZ).........:”;FAZ
LPRINT SPC(24)"C (Bilesen).....:";ILES
LPRINT SPC(24)"F (Serbestlik)..:”;—FF:LPRINT:LPRINT

IF FF=0 THEN GOTO 2340 ELSE GOSUB 5070

LPRINT SPC(6)"** ANA SISTEMDE BULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR **n
GOSUB 5090 -

LPRINT SPC(9)"*) Sistemdeki toplam faz Say1Sl..............:";FAZ
LPRINT SPC(9)"*) Sistemdeki dedismez nokta ve "

LPRINT SPC(12)"alt sistem Say1si....... ceese e L. " IASS
LPRINT SPC(9)"*) Sistemdeki farkli eg§ime sahip tek"

LPRINT SPC(12)"dediskenli edri ve tepkime 5ay1sl.........:";NET
LPRINT SPC(9)"*) Sistemdeki her egri iizerinde bulunmasi®

LPRINT SPC(12)'"gereken dedismez nokta SaY1Sl............. :",FE
LPRINT:LPRINT:GOSUR 5070 :

LPRINT SPC(6)"*** HER BiR ALT SISTEMDE BULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR **xxn
GOSUB 5090

LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerdeki degismez nokta sayisi...:";1
LPRINT SPC(9)"*) Her bir alt sistemdeki farkl: egime"

LPRINT SPC(12)"sahip tek dediskenli edri,iki degigkenlin

LPRINT SPC(12)"alan ve tepkime saylsl....................:";FAZ—FF
LPRINT SPC(9)"*) Her bir alt sistemdeki iki dediskenlin

LPRINT SPC(12)"alanlar icerisindeki birbirinden farkli"

LPRINT SPC(12)"toplam parajenez saylsl...................:";XX
LPRINT:LPRINT
LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerin dedismez noktalarindaki "

LPRINT SPC(12)"faz SaYISl................................:";FAZ—FF
LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerdeki egriler iizerinde"
LPRINT SPC(12)"bulunmasi gereken faz Saylsl..............:":FAZ-FE

LPRINT SPC(9)"*) Alt sistemlerdeki iki degigskenli alanlar"

LPRINT SPC(12)"icerisinde yer alan parajenezlerin "

LPRINT SPC(12)"igerdidi faz SAaY1S81l. ..., ce..:"; FAZ-FE-1
LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070

LPRINT SPC(6)"**xx o [, T SISTEMLE RIN C O ZUMU xxxxn
GOSUB 5130:GOSUB 5370:LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070

LPRINT SPC(6)"*x** ANA SiSTEMDEK? BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER *xxn
GOSUB 5130:LPRINT:GOSUB 5610 :LPRINT CHR$(13) :END .
GOSUB 5070:'F=0 ise yaz'
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23.0
2361
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
5000
5010
5020
5030
5040

LPRINT SPC(6)"** SISTEMDE BULUNMAST GEREKEN ELEMANLAR **"
GOSUB 5090

LPRINT SPC(9)"*) Dedismez nokta say1s1..........f..............:";l
LPRINT SPC(9)"*) Farkli ejime sahip tek de3iskenli edri,iki"
LPRINT SPC(12)“de§iskenli alan ve tepkime sayisl........ ,....:";FAZ-FF

XX=((ILES+1)*(ILES+2))/2
LPRINT SPC(9)"*) iki dediskenli alanlar igerisindeki"

LPRINT spc(12)"birbirinden farkli toplam parajenez sayisil....:";XX
LPRINT:LPRINT
LPRINT SPC{9)"*) Dedigmez noktadaki faz sayisil..... 2o oy RIRVEY S FRESFF

LPRINT SPC(9)"*) Tek deJiskenli edriler iizerinde bulunmasi”

LPRINT SPC(12)"gereken faz SAY1ISLl...ccenvococns ..........,...:";FAZ—FE
LPRINT SPC(9)"*) tki deJiskenli alanlar icerisinde yer alan"

LPRINT SPC(12)"parajenezlerin icerdigi faz saylsl.......-.- ...:";FAZ-FE-1
LPRINT:LPRINT:GOSUB 5070

LPRINT SPC(8)"******** stsTEMIN ¢ bz UM U  *kxxkkxxn

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

LPRINT SPC(6)"** STSTEMDEK: BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER **"

GOSUB 5130:GOSUB 5610:END

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

LPRINT CHR$(27);CHR$(73);CHR$(4);:RETURN\'DRAFT KARAKTER 10 CPI'

LPRINT CHR$(27);CHR$(73);CHR$(22); :RETURN "MEKTUP KARAKTER 17 CPT'

LPRINT CHRS$(27);CHR$(73);CHR$(6);: 'MEKTUP KARAKTER 10 CPI'

LPRINT CHR$(27);CHR$(91);CHR$(64);CHR$(4);CHR$(0);CHR$(0);CHR$(0);CHR$(HG);

CHR$ (WD) ; : RETURN

5050
5060
5070
5080
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
5270
5280
5290
5300
5310
5320
5330
5340
5350
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'*************** Cift genislik gift Yﬁkseklik (10 PCI)*******************
HG=34:WD=2:GOSUB 5030 : RETURN

1%k v kR K % % R Kk e ke Rk gift genislik gift yﬁkseklik (17 PCI) 5 e e % % K e K Kk ek K e ke koK ok
HG=34:WD=1:GOSUB 5020 :GOSUB 5040 : RETURN :

'*************** tek genislik tek Yﬁksekllk (10 PCI) ********************
HG=17:WD=1:GOSUB 5030 : RETURN .

Txxxxxxkxxxxx tek genislik tek yiikseklik (10 PCI tek basimli) de ok ok ek ok Kk
HG=17 :WD=1:GOSUB 5010:GOSUB 5040 : RETURN

!******************* tek genislik tek Yﬁkseklik (12 PCI) ****************
HG=17:WD=1:GOSUB 5000 :GOSUB 5040 : RETURN

LOCATE 23,1:PRINT " : " . RETURN
XA=INT((KOD—1)/22):YY=KOD—22*XA:XX=XA*20+1:IF KOD<=9 THEN XX=XX+1

LOCATE YY,XX:RETURN

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

IF ABS(Y(I))>1 THEN DNK$(N)=DNK$(N)+STR$(ABS(Y(I)))+" Ry
DNK$(N)=DNK$(N)+AD$(FC((ASC(MID$(C$(N);I,1))—96))):RETURN
DNK$(N)=""Absolutely indifferent phase'' konumunda" : RETURN

1x%x%x gu-Karbondioksit kontroli*x***!'

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

IF VAL(MID$(A$(FC(ASC(MID$(C$(N),I,1))—96)),J,2))>0 THEN IN=IN+1

NEXT I:IF IN>O AND J=1 THEN C$(N)=CHR$(97+FAZ)+C$(N)

IF IN>0 AND J=3 THEN C$(N)=CHR$(98+FAZ)+C$(N) i

NEXT J:RGM=LEN(C$(N)):RETURN

Txxxx Matris olusturma ****

FOR E=1 TO 27 STEP72:J=(E+1)/2:FOR I=1 TO RGM
x(J,I)=VAL(MID$(A$(FC(ASC(MID$(C$(N),I,1))-96)),E,2)):NEXT I:NEXT E
INET=14

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

NEXT J:INET=14—JIK:J=1

FOR E=1 TO 14:IF ER(E)=0 THEN FOR I=1 TO RGM:X(J;I)=X(E,I):NEXT I:J=J+1
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5360
5370
5380
5390
5400
5410
5420
5430
5440
5450
5460
5470
5480
5490
5500
5510
5520
5530
5540
5550
5560
5570
5580
5590
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5680
6000
6010
6020
5030
6040
6050
6060
6070
6080
5090
6100
6110
6120
6130
6140
6150
6160
6170
6180
6190
6200
6210
6220
6230
6240

NEXT E:ERASE ER:RETURN

T$="":E=1:FOR N=1 TO NK:IF T$<>MID$(AF$(N),1,FF) THEN GOTO 5390

GOTO 5430

LPRINT CHR$(13):GOSUB 5120 _

LPRINT ARO$(E);". ALT TOPLULUK [";:FOR J=1 TO FF:IF J>1 THEN LPRINT "-";
LPRINT AD$(FC((ASC(MID$(AF$(N),J,1))-96))); :NEXT J:LPRINT "]";CHR$(13)
GOSUB 5130:T$=MID$(AF$(N),1,FF) :E=E+1

IF ENT(N)>0 THEN LPRINT USING "### -";ENT(N); ELSE LPRINT TAB(6);

LPRINT USING "(&) &";AD$(FC((ASC(MIDS$(AF$(N),FE,1))-96)));DNKS$(ED(N))
NEXT N:RETURN

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

T$="":E=1:FOR N=1 TO NK:IF T$<>MID$(AF$(N),1,FF) THEN GOTO 5490

GOTO 5520 ’

PRINT ARO$(E);". Alt Topluluk [";:FOR J=1 TO FF:IF J>1 THEN PRINT "-"
PRINT AD$(FC((ASC(MID$(AF$(N),J,1))=-96))); :NEXT J:PRINT "]":PRINT

T$=MID$ (AF$(N),1,FF):E=E+1

IF ENT(N)>0 THEN PRINT USING " 4### -";ENT(N); ELSE PRINT TAB(9);

PRINT USING " (&) &";AD$(FC((ASC(MIDS$(AF$(N),FE,1))=-96)));DNK$(ED(N))
NEXT N:RETURN ,

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

NEXT N:PRINT:PRINT

IF NET=ENET THEN RETURN

PRINT SPC(10)"SiSTEMDEK! TEK DEGISKENL! E&R:t VE TEPKIME SAYISINDAKI"
PRINT SPC(10)"AZALMALAR SOYSUZLASMALARDAN KAYNAKLANMAKTADIR."

RETURN

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

NEXT N:LPRINT:LPRINT

IF NET=ENET THEN RETURN

GOSUB 5070

LPRINT SPC(4)"SiSTEMDEK! TEK DE&1SKENLI E&RI VE TEPKIME SAYISINDAK:I™
LPRINT SPC(8)"AZALMALAR SOYSUZLASMALARDAN KAYNAKLANMAKTADIR."

GOSUB 5090 :RETURN

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

1 **‘k**‘k**************'k'k*‘k*********HIDROJEN*******‘k*******‘k*******‘k‘k**‘k*** 1
DATA 02,00,02,00,00,00,00,00,00,04,02,01,00,00,00,00,01,00,00,01,02,08,02
DATA 00,02,00,00,00,02,00,03,00,00,00,00,04,04,08,00,04,00,00,02,02,08,02
DATA 00,02,02,00,00,00,00,02,02,03,02,00,00,00,04,00,00,00,00,00,00,02,02
DATA 00,01,02,00
'**‘k*******************************KARBON***************‘k****************'
DATA 00,00,00,00,00,02,01,00,00,00,00,00,01,00,00,02,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,01 /

|l *********************************OKSIJENN****************************** 1
DATA 24,08,24,12,08,06,03,05,05,09,02,02,03,03,06,06,02,05,03,13,12,18,07
DATA 18,12,03,04,04,24,12,03,06,03,03,06,09,10,16,06,09,03,04,12,12,18,07
DATA 18,12,12,08,04,08,01,12,12,14,12,12,02,02,09,08,03,05,05,04,12,12,24
DATA 03,13,01,02

1 **********************************SODYUM********************************l
DATA 00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,02,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

L *****.****************************MAGNEZYUM******************************l
DATA 07,00,05,00,00,00,00,00,00,03,01,00,00,00,01,01,00,00,01,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,02,03,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,03,01,00,00,03,05,01
DATA 02,01,00,00,00,00,01,03,00,00,00,03,00,00,03,00,00,00,00,01,00,03,05
DATA 00,00,00,00
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‘6250
6260
6270
6280
6290
6300
6310
6320
6330
5340
5350
6260
5370
6380
6390
6400
6410
6420
64320
5440
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1 ‘k**********************'k*********ALUMINYUM*******'k**********************l
DATA 00,01,00,02,02,00,00,02,02,00,00,01,00,02,00,00,01,02,00,00,01,02,02
DATA 04,04,00,00,00,02,02,01,00,00,00,01,02,02,02,01,00,00,00,03,01,02,02
DATA 04,04,04,01,01,01,00,01,02,03,02,02,00,00,00,01,00,00,02,02,02,00,00
DATA 00,03,00,00

t ****************'k****************SILISYUM*******************************'
DATA 08,03,08,03,02,00,00,01,01,02,00,00,00,00,02,00,00,01,01,03,03,03,01
DATA 05,02,01,01,01,08,03,00,02,00,00,02,02,02,04,02,02,00,00,03,03,03,01
DATA 05,02,02,02,01,03,00,03,03,03,04,03,01,00,02,03,00,01,01,00,03,04,08
DATA 01,03,00,00

T ******‘k**********‘k****************FOSFOR**************\******************'
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

' ****)l'*‘k************9(*k‘k*‘k********POTASYUM********************************'
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,01,01,00,00
DATA 00,00,00,01,00,01,00,01,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

1ok o s sk Sk o K K S sk Kk o sk S Sk ok S sk ek ke Sk R AT, S T VTUIM K K K K ok ok ok sk ok Sk ok ok Sk ko Sk ok Sk Kk ok Kk
DATA 00,00,02,00,01,01,01,00,00,00,00,00,01,00,01,01,00,00,00,02,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,03,00,01,00,00,00,00,01,01,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,01,00,00,00,00,00,02,02,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,02
DATA 01,02,00,00

1ok s 3 sk K ok K K ok ok Kk Kk o Sk ok ok sk Sk ok kT PANY UM K K K % K K ok sk ok % ok sk ok sk sk ok ok Kk ok ok koK Kk k!
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,01,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

1o ok sk Kk ok K K o o Kk ok ok Sk ok s e ok sk Sk ok ok ok ok RROM K K Kk K K ok ok ek ok sk ok S S ok sk Sk ok ok Kk ok kK R k!
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

1ok kK ok o KK K ok ok ko ok ok ok ok Sk ok ok S K X MA N GAN K Kk % K R 5k 5k K 5k ok Kok Sk Kk ks Sk Sk ok KRk kR ko
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

T e ok ok ok ok ok ok ok ok o Sk ok sk Kk ok sk ok ok ok sk ok 3k Xk XD M R % % % K K ok ok ok ok ok sk s sk sk ok Sk sk S 3 S Sk Sk ek ke ok ok ok !
DATA 00,00,00,03,00,01,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,03,03,05,01
DATA 02,01,01,02,00,00,00,00,01,02,01,00,00,00,00,00,00,00,03,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,01,00,00,00,00,00,00
DATA 00,00,00,00

! ***************************MiNERAL SiMGELERi*************‘k*****‘k********‘

DATA "Anth","Alb ","Act ","Alm ","An ","Ank ","Arg ", "ASil","And ","Ant "
DATA "Bru ","Boeh”,"CC ","Cor f',"DiOp","DOl ","Dias","DiS ","EnS ","Epi n
DATA "FBio","Fchl","FChd4","FCrd","FStu","Fs ", "Fay ","For ", "Glau",b"Grs "
DATA "Gib ","Hed ","Hem ","Ilm ","Jad ","Kaol","Law ","Laum",6 "Leuc",6"Liz "
DATA "Mag ","Man ","Mus ","MBio","MChl","MChd","MCrd","Mstu","Mar ","Mic "
DATA "Neph" , "orth" , "par " , "Phlg" , "Preh" , lqumpu , ”Pyp " " "Pyr " y "Q " ; "Rut "
DATA "Ser ","San ","Sid ","Sph ","Sill","Spn ","SpS ","TC ","Tre ","WO]. "

DATA "Zoi ","H20 ",6"CO2 "

' ******‘k******‘k***k**************BILESENLER*******************************'
DATA ”HZO" , "CO2" , |lNa20ll , "MgO" P "A1203" ; llsiozll ; "P205H 1 "KZO" ) vaaoll h nTiozn
DATA "Cr203","MnoO", "FeO" ;
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6820
6830

6840
6850
6860
6870
6880
6890
6900
6910
6920
6930
6940
6950
6960
6970
6980
6990
7000
7010
7020
7030
7040
7050
7060
7070
7080
7090
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160

1 ***************************MINERAL ISIMLERI*****************************l

DATA

DATA'

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA

DATA
DATA
DATA

Anthophyllite,Albite,Actinolite,Almandine,Anorthite,Ankerite,Aragonite

Alimuno-silicate,Andalusite,Antigorite,Brucite,Boehmite,Calcite
Corendon,Diopside,Dolomite,Diaspore,Disthene,Enstatite,Epidote
Fe-Biotite,Fe-Chlorite,Fe-Chloritoid,Fe-Cordierite, Fe-Staurolite
Ferrosilite,Fayalite,Forsterite,Glaucophane,Grossularite,Gibbsite
Hedenbergite,Hematite,Ilmenite,Jadeite,Kaolinite,Lawsonite
Laumonitite,Leucite,Lizardite,Magnezite,Magnetite, Muscovite
Mg-Biotite,Mg-Chlorite,Mg-Chloritoid,Mg-Cordierite,Mg-Staurolite
Margarite,Microcline,Nepheline,Orthoclase,Periclase,Phlogopite
Prehnite,Pumpellite,Pyrophyllite,Pyrope,Quartz,Rutile, Serpentine
sanidine,Siderite,Sphene,Sillimanite,Spinel, Spessartine, Talc
Tremolite,Wollastonite,Zoisite,Vapor,Carbondioksit

' **************************MINERAL FORMULLERi***‘k************************V

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

Mg7SiBO22(OH)2,NaAlSi308,Ca2MgSSi8022(OH)2,Fe3Al2Si30l2,CaAlZSi208
CaFe(CO3)2,CaCO3,AlZSiOS,AlZSiOS,Mg3Si205(OH)4,Mg(OH)2,A10(OH),CaCO3
A1203,CaMgSi206,CaMg(C03)2,A10(0H) ,Al125i05,MgSi03,Ca2Fe35i3012(0H)
KFe3Si3A1012(0OH)2,Fe5A125i3010(0H)8,FeAl2Si05(0H)2,Fe2Al14515018
FeAl4Si2010(0OH)2,FeSi03,Fe2S104 ,Mg2S104,Na2A15518022(CH)2
Ca3A128i3012,Al(OH)3,CaFeSi206,Fe203,FeTiO3,NaAlSiZOG,AlZSiZOS(OH)4
CaAlZSiZO7(OH)Z.HZO,CaAlZSi4012.4H20,KA151206,Mg3SiZO5(OH)4,MgCO3
Fe304,KAl3Si30lO(OH)2,KMg3Si3A1012(OH)2,Mg5AlZSiBOlO(OH)8
MgAlZSiO5(OH)2,Mg2Al4SiSOlB,MgAl4SiZOlO(OH)2,CaAl4SiZOlO(OH)2
KAlSi308,NaAlSiO4,KAlSi308,MgO,KMg3AlSi30lO(OH)2,Ca2Al2Si3010(OH)2
Ca2Al3Si3011(OH)3,AlZSi40lO(OH)2,Mg3A12SiBOl2,SiO2,TiOZ
Mg3si205(0H)4,KAlSi308,FeCO3,CaTiSiDS,AlZSiOS,MgA1204,Mn3AlZSi3012
Mg3Si40lO(OH)2,Ca2Mg5818022(OH)2,CaSiO3,Ca2A13Si3012(OH),H20;C02

1 *************************ALT SISTEM NUMARALARI**********k*****k**‘k******k**¥

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

r,11,111,1IV,V,VI,VII,VIII,IX,X,XI, XII,XIII, XIV,XV,XVT,6XVII, XVIII,6 XIX
XX, XXI,XXII,XXIII,XXIV,XXV,XXVI,6XXVII,6 XXVIII, 6 XXIX,6 XXX,6 XXXT,6 XXXTI
XXXIII,XXXIV,XXXV,XXXVI,XXXVII,6 XXXVIIT,XXXIX, XL, XLT,XLIT,XLIIT,XLIV
XLV,XLVI,XLVII,XLVIII, XLIX,L,LI,LII,LIII,LIV,LV,LVI,LVII,LVITT,LIX
L¥X,LXI,LXII,LXIII,LXIV,LXV,LXVI,LXVII,LXVIII,LXIX, LXX, LXXT, LXXIT
LXXIII,LXXIV,LXXV,LXXVI,LXXVII,LXXVIIT,LXXIX, LXXX,6 LXXXT,6 LXXXII
LXXXITII,LXXXIV,LXXXV,LXXXVI,LXXXVII, LXXXVIIT, LXXXIX

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASTM 1990

39



Ek-2. Sistemin 6nerilen program ile hesaplanmis tepkimeleri ve temel elemanlari.
Appendix-2. Reactions and essential parameters of the system solved by the suggested computer programme.

R S R SRR EREEEEE LR R R R R R R R X R R R

ANA st sTEM

AKEXXA AR A A h kX hxkxk

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

FAZLAR BILESENLER
(Q }  Quartz Sio2 . MgOo
(MChl) Mg-Chlorite Mg5A125i3010(0OH) 8 Al203
(Zoi ) Zoisite Ca2Al13Si3012(0H) sio2
(Diop) Diopside CaMgsi2o06 Cao
(Tre )} Tremolite Ca2Mg5si8022(0OH) 2
(Dol ) Dolomite CaMg(C03)2
(Cc ) Calcite CaCo3
 ANA SISTEMIN FAZ,BILESEN VE SERBESTLIK DERECESI *
@ P(Faz)...veoeeve.: 7
C (Bilesen).....: 4
F (Serbestlik)..:-1
*x ANA  SISTEMDE  BULUNMASI  GEREKEN  ELEMANLAR **
*) Sistemdeki toplam faz sayisi....... iR hE s e 7
*) Sistemdeki dedismez nokta ve
alt sistem SAYISl..... ittt eennnannant 7
*) Sistemdeki farkli edime sahip tek
dediskenli edri ve tepkime sayisi......... 21
*) Sistemdeki her edri iizerinde bulunmasi
gereken dedismez nokta SavisSl........oeeo.: 2
*xx HER BIR ALT SISTEMDE BULUNMASI GEREKEN ELEMANLAR *¥
*) Alt sistemlerdeki degismez nokta sayisi...: 1

*) Her bir alt sistemdeki farkli edime

sahip tek dediskenli edri,iki dediskenli

alan ve tepkime SAVISIl. ..t er e oneneonsan 6
*) Her bir alt sistemdeki iki dediskenli

alanlar igerisindeki birbirinden farkl:

toplam parajenez SaylsSl......eeeeeeeeeee..: 15

*) Alt sistemlerin degismez noktalarindaki

= A= - . 1= O e <3
*) Alt sistemlerdeki egriler lizerinde
bulunmasai gereken faz sayisi........ Swrier sgnads #05

*) Alt sistemlerdeki iki degiskenli alanlar
igerisinde yer alan parajenezlerin
icerdidl faz SaVISl. ... ieeeroennoennns L 4
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ALT TOPLULUK [Q

-(MChl) Tre + 3 Cc
=(20i ) Tre + 3 Cc

=(Diop) 16 Zoi + 3 Tre + 105 Dol + 85 H2
-(Tre ) 4 20i + 3 Diop+ 27 Dol + 22 H20

SISTE

]

—> 4 Diop+
—> 4 Diop+

=(Dol ) 4 Zoi + 27 Tre + 43 Cc

-(Cc ) 12 Zoi + 38 Tre + 43 Dol

ALT TOPLULUK [MChT]

-{Q ) Tre + 3 Cc
(Zoi ) ' 'Absolutely
-(Diop) Tre + 3 Cc
-(Tre ) 2 Q + Dol
-(Dol ) 2Q + Tre
-(Cc ) 2Q + Dol

-(Q ) Tre + 3 Cc
(MCh1) ' 'Absolutely
-(Diop) Tre + 3 Cc
-(Tre ) 2 Q + Dol
-(Dol ) 2Q + Tre
=(Cec ) 2 Q + Dol

—> 4 Diop+
indifferent
+ 7 C02 —>
—> Diop+ 2
+ 3 Cc —>
—> Diop+ 2

ALT TOPLULUK [Zof ]

—> 4 Diop+
indifferent
+ 7 C02 —>
—> Diop+ 2
+3C —>
—> Diop+ 2

ALT TOPLULUK [Diop]

-(Q ) 16 Zoi + 3 Tre + 105 Dol + 85 H20 —>

MLERIN

Dol + H20 + CO2
Dol + H20 + CO2

Dol + H20 + CO02 .
phase'' konumunda
8Q + 5 Dol + H20
Co2

5 Diop+ H20 + 3 CO2

€02

Dol + H20 + CO2
phase'' konumunda

8 Q + 5 Dol + H20
co2

5 Diop+ H20 + 3 €02
co2

-(MChl) Tre + 3 Cc + 7 CO2 —> 8Q + 5 Dol + H20
=(Z0i ) Tre + 3 Cc + 7 CO2 —> 8 Q + 5 Dol + H20

-(Tre ) 3Q + 2 Zoi + 15 Dol + 11 H20 —> 3

-(Dol ) 21 Q + 3 Mchl+ 10 Cc

-(Q )

-(MChl) 2
-(20i ) 2
-(Diop) 3
-(Dol ) 2
-(Ce ) 2

ALT TOPLULUK [Tre ]
Zoi + 3 Diop+ 27 Dol + 22 H20 —> 6 MCh
Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
Q
Q

7Q + 3 MChl+ 19 Cc
Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
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+ Dol —> Diop+ 2 CO2
+ 2 Zoi + 15 Dol + 11 H20 —> 3 MChl+ 19 Cc + 11 co2
—> 2 Zoi + 15 Diop+ 11 H20 + 19 Co2

COZUMU waxx

O —> 24 MChl+ 143 Cc + 67 CO2
—> 6 MChl+ 38 Cc - + 16 CO2
—> 6 MChl+ 105 Diop+ 5 H20 + 43 Cco2
+ 28 H20 —> 18 MChl+ 143 Diop+ 86 C02

24 MChl+ 143 Cc + 67 CO2

MChl+ 19 Cc + 11 co2
—> 2 Zoi + 3 Tre + 8 H20 + 10 Cco2
-(Cc ) 143 Q + 9 MChl+ 50 Dol —> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20 + 100 CO2

1+ 38 Cc + 16 co2
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vI. ALT TOPLULUK [Dol ]

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

§ -(Zoi ) 2Q + Tre + 3 Cc —> 5 Diop+ H20 + 3 CO2

10 -(Diop) 21 Q + 3 MChl+ 10 Cc —> 2 Zoi + 3 Tre + 8 H20 + 10 CO2
12 =(Tre ) 27 Q + 3 MChl+ 19 Cc —> 2 Zoi + 15 Diop+ 11 H20 + 19 CO2
13 -(Cc ) 43 Q + 9 MChl+ 50 Diop—> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20

VIT. ALT TopLuLuk [Cc ]
5 -(Q ) 12 Zoi + 38 Tre + 43 Dol + 28 H20 —> 18 MChl+ 143 Diop+ 86 CO2
7 -(MChl) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
7 -(2oi ) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
11 -(Diop) 143 Q + 9 MChl+ 50 Dol —> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20 + 100 co2
7 =(Tre ) 2 Q + Dol —> Diop+ 2 CO2
13 -(Dol ) 43 Q + 9 MChl+ 50 Diop—> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20

k%% INA SISTEMDEKE BIRBIRINDEN FARKLI TOPLAM TEPKIMELER ***

1 )= Tre + 3 Cc —> 4 Diop+ Dol + H20 + CO2

2 Y= 16 Zoi + 3 Tre + 105 Dol + 85 H20 —> 24 MChl+ 143 Cc + 67 CO2
3 )= 4 Zoi + 3 Diop+ 27 Dol + 22 H20 —> 6 MChl+ 38 Cc + 16 co2

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 CO2
6 )= Tre + 3 Cc + 7 C02 —>82Q + 5 Dol + H20

7 )= 2Q + Dol —> Diop+ 2 CO2

8 )= 20Q + Tre + 3 Cc —> 5 Diop+ H20 + 3 CO2

9 )= 3 Q + 2 Zoi + 15 Dol + 11 H20 —> 3 MChl+ 19 Cc + 11 CO2

10 )= 21 Q + 3 MChl+ 10 Cc —> 2 Zoi + 3 Tre + 8 H20 + 10 co2
11 )= 143 Q + 9 MChl+ 50 Dol —> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20 + 100 CO2
12 )= 279 + 3 MChl+ 19 Cc —> 2 Zoi + 15 Diop+ 11 H20 + 19 CO2
13 )= 43 Q + 9 MChl+ 50 Diop—> 6 Zoi + 19 Tre + 14 H20

STSTEMDEKT TEX DEGISKENLI EGRI VE TEPKIME SAVISINDAKI
AZALMALAR SOYSUZLASMALARDAN KAYNAKLANMAKTADIR.
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