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ABSTRACT

In this work, the reliability factor and its dependence
on the structural parameters in =x-ray powder diffraction
studies were investigated. (02,11) diffraction bands were cal-
culated for both well crystallised and disordered kaolinites
having *b/3 translational stacking faults.

In the calculations, koherent domain radius, the propor-
tions of the random stacking and translational faults, mono-
clinicity coefficent were taken as variable parameters.

Fixing the parameters except the proportion of the ran-
dom stacking, the theoretical profile and the reliability fac-
tor were calculated. The parameters giving the best fit for
disordered and well crystallised kaolinit specimens were ob-

tained.



OZET

Bu ¢alismada, tek kristallerin incelenmesinde kullanilan
givenilirlik faktérinin, toz kirinim galigmalarinda kullanil-
masi ve modeldeki yapisal parametrelere duyarlilifi iizerinde
durulmustur. Bu ama¢la, 6zdes katmanl: kil minerallerinden
diizensiz ve iyi kristalli kaolinit numiineleri igin +b/3 dtele-
me istiflenme hatasi igeren modelden (02,11) kirinim bandla-
ri1 hesaplanmistir. Segilen modelde R koherent bélgenin yariga-
p:», P rastgele istiflenme kusurlarinin orami, C Steleme kusur-
larinin orani ve CM monokliniklik katsayisi:i degisken paramet-—
reler olarak alinmigtir.

Bu parametrelerden yalnizca P degistirilerek kirinim gid-
detleri hesaplanip,bunlarin gézlenen siddet degerleri ile uyu-
mu bulunmugtur.Bosylece, en iyi uyum veren parametre degerleri
diizensiz kaolinit igin: R=200 &, P=0,15, C=0,37, C,=0,25,
RF=12,66;iyi kristallenmig kaolinit ig¢in ise: R=750 K, P=0, 03

c=0, 05, cn;o, RF=12,921 olarak bulunmustur.



1.GiRi§

X-i1g2i1n1 kirinim yontemiyle kristal yap: incelemesinde,
yapiy: oOlugturan kristal orgi birimleri ve bu birimlerdeki
atom veya atom‘gruplarznxn uzaysal dagilaimlar: arastirailir.

Bu igsleme "Kristal Yapi Analizi" denir.

Kristal yap: analizinde, birim bilicrenin boyutlari, atom
konumlar: ve uzay grubu belirlenir.

Dogada bulunan veya yapay elde edilen kristaller kusursuz
olamayacagindan, yapiya uyan modeller ancak yaklasik sonuglar
verebilir. Modellerdeki yapisal parametreler degistirilerek,
kuramsal desenler, x-igsini kirinim desenlerine profil ve gid-
det bakimindan benzetilmeye c¢alisgilar. Kirinim desenleri
Fourier uzayinda (ters uzayda) oldugundan, kuramsal model de
bu vzayda tanimlanar.

Kirinim desenini belirleyen siddet, kairinim genliginin
karesi ile orantilidir. Benimsenen modelden yararlanarak kiri-
nim genligi hesaplanabilir. Modelde, birim hiicre parametrele-
ri,atom koordinatlar: ve sicaklik faktdri degisken olarak ali-
nabilir. Deneysel kirinim genlifgiyle en iyi uyum saglayan pa-
rametreler, ger¢ek yapinin belirtgenleri olarak alainabilir.

Kristal yap: analizinde yapisal parametrelerin inceltil-
mesi olarak bilinen bu iglemde, gdzlenen ve hesaplanan kirinim
genlikleri arasindaki uyumun 8lg¢itid olarak "Givenilirlik
Faktori” tanimlanmistir. R-Faktori olarak adlandirilan bu ©l-
¢it, tek kristal galismalarinda uzun yillardan beri kullanil-

maktadar.



2. R-FAKTORU TANIKI

X-1ginlarinin kristallerden kairinim, yapidaki atomlardan
sagilan i1gsinlarin girigsimiyle olusur. Kirinim genligini belir-
leyen iki temel nicelik:
(a) N atomlu bir yapida herhangi bir n atomu zerine 8. dog-
rultusunda gelen aisinlarin, bu atomdan 8. ile 28 agisi yapa-
rak 8 dogrultusundé sagilan miktarinin ©&lgisi olan f.. atom
sacma faktord,
(b)Y her atomdan ayni dofgrultuda sagilan iginlar arasindaki faz

In

farkini belirleyen % ¥ Z_ atom koordinatlaridar.

n' Yo’ %
Sagilan aisinlarin olusturacagi: Bragg kirinim kosulu
(Sek. 1):

—» Ters .O'rgtl;
Noktalar

Kirinan
K-35

Gelen
x- 15101

Sekil 1. Kirinim Geaometrisi

-S) = g;—g-?— = h;:k..’.k:gm,*_lg»‘ ve ié)l = ZSin(B) 1>

S : Kirinim veren ters Srgi noktasinin ters 8rgi orijinine

gore konumu.



X : X-i1simni dalgaboyu
. e .
a*,b*,c* : Ters orginin dteleme vektsrleri.
Tek kristallerin x—iginlari kirinima ile incelenmesinde

kullanilan R-Faktéri i¢in degisik bagintilar tanimlanmig-

tir. Bunlardan bazilar: Gizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1
Ll thﬂ Fh“
R(F) = (a)
L1 F_I
g
Ll Ig-lhl
R(I) = (b)
Lt 14
8
L il Fgl—l Fhllrll
Rl(F) = (c)
It FlI
g
2
| I8 Ih/ vll
RI(I) = (d)
LIl
g
Kirinim genligi:
3 Nv 2 3 93
F(g) = I £ _exp(-B_.s ).exp( 2xis.r ) 2>
n n n
n=1
3 - =
2 *n Yn “n
r_ = + +
n
a b c

a,b,c : Gergek orgii 6teleme vektdrlerinin biyiklikleri.

ha*+kbB*+13*% ,

ni
0

ni
k%

n hxn+ kyn+ lzn,



N
=L f_exp(-B .52).exp [2wi (hx_+ ky_+ 1z )] 3>
n=1 B n n n n

Frxl

fn: n inci atomun I8i= 2.Sin@)/x ig¢in atom sagma faktoéri,

Bn : n inci atomun sicaklik faktsorda.

Kirinim siddeti, kirinim genliginin karesi ile orantil:

oldugundan:

I = F 4>

. F¥*
“hkl hkl " hkl



3.KATMAN YAPILI TOZ KRiSTALLERDEN X-ISINI KIRININMI
3.1. Kairinimin Genel 6zellikleri

Maddesel ortamda x-i$ini kirinim, ortamn elektrik yik
yogunlugu dagiliminin sonucudur. Sonlu boyutta bhomojen bir
maddenin elektrik yik ypgunlugu dagiliminin ortalamasi, sonsuz
homojen bir maddenin elektrik yiik yogunlufu dagiliminin orta-
lamas: olarak alinabilir. Maddenin sonlu boyutunu belirleyen
sekil fonksiyonu C(¥) olmak iizere elektrik yik yogunlugu dagi-
lim fonksiyonu:

g = g ).C (5>

Burada gw(?), sonsuz boyuttaki elektrik yik yogunlugu dagilim
fonksiyonu, @) ise:

1 madde ig¢inde

c@ =
0 madde disinda
z(2) kristal orginin dagilim fonksiyonunu, (%) konvoliisyon
iglemini gostermek iizere , iki boyutlu sonlu bir kristal igin

elektrik yik yogunlugu dagilima:

g, () = gz .CEI. 6>

3,% birim hiicre vektsrleri, p,q da tam sayilar olmak lUzere:

2= pa + qgb
z(r) =L I 6¢ ?—?pq),
P g
g (T = g% L I 6§ ¢ P-T__).CI. 7>
c P q rq

Genlik, bu bagintinin Fourier doniisimi alinarak bulunur. g(?),

C(;) ve z(?) nin Fourier donisimleri, sirasayla F(é),s<§> ve



(2> olmak izere genlik:

{ ©)) 8>

I I 6E-nd*-kB*S(s,,s,,
h k
Burada Q=laxbl olup, periyodiklik iki boyuttadir. h,k indisli
ters orgi noktalarinda birbirine parelel sttunlarla temsil
edilen kirinim genligi i¢imn ters orgi vektorii:

2= R+ A+ 22

B: Siitun dogrultusunda birim vektori belirler.
3 ve ?, (hk) ters Srgi noktasina gére tanimlanan konum vek-
torleri glmak lzere (Sek.2): .
f AFRMm -

| 0 7fA 7\ i

EA

A

. // 3 .
% JO— - | J
A -
00 E?V“QL_ JJ& Wkﬁ

Sekil 2. Ters orgii diizlemine dik
bk stGtunlari.

B = na»+d
B = xBx+¥
2
> 9
s = ﬁ1+ ﬁ2+ Zn
= ha*+kB*+Zn+X+¥ 9>

Belli bir (bk) siitunu ig¢in kirinim genligi [11:



1
- -
bk - Fhk<s>s<i,?>. 10

Birim bicre basina kairinim giddeti:

1

1, @)= - Fhk(s).Fik(s).S(i,?).S*(i,?>. 11

Z(;), bir katmanin kirinim genliginl géstermek Uzere, M

katmanli bir yapinin (§ek.3) kirinim genligi:

A = z_3 exp(—znig.?m>. 12>

B o

1
;m: m inci katmanin kopum vektoriini gésterir.Buradan da bu

yapidan kirinan siddet:

M M
i@ =3 I @_(2 @_,3) exp [-2mid. ¢ 2 - 2_,01. (13)
- m m m m
mw=1 m’=1

Ayni kalinlikta ¢gok sayida katmanin olusturdugu istiften

(katmanlar arasinda girisim olmamak {izere) kirinan ortalama

giddet:
=T ¥ X = =3 =5 3 =
i(s) =12 I B8 (s B8 ,(s) exp [~2wis. ( r_—- r©r__>1. (145
m=1 m’=1 " = m w

ﬁ? e

Sekil 3. ¥ katmanli istif



Genel olarak istifler farkl: katman tirlerinden olusabilece-

ginden yapi faktdrleri de farkli: olur. Bu durumda Denk.14:

M M
i@ =% I F (D Fx2)s@, rs=@, Prexpl-2nis. ¢ 2 - 2_,01.
m m m m
- & o
m=1 m’= (i5)

Denk. 15 e gére, M katmanli istiften kirinim; katmanlarin Fm(g)
yapi faktorleriyle yapisina, S(i,?) bi¢im donisiimiyle boyutla-
rina ve katmanlardan kairinan dalgalarin girigimini ©belirle-—
yen, katmanlarin bagil konumlarina gore degigen iistel terimden
dolayi da istiflenme tarzina baglidir. Boylece, katman yapila
kritalde istiflenme kusurlarinin orani ve dogasi ¢ asamada

belirienirl2]:

(i) Bir katman istiflenme modelinden 1(s) kirinim siddetinin

hesabi,

(ii) 1i(s) den yararlanarak toz numiineden kiraimnan I(s) siddeti-

nin tiretilmesi,

(1ii) kuramsal olarak hesaplanan E?Z; gsiddetiyle deneysel sid-
detin karsilastirilmasa.
3.2. Bir istiften Kirinan Ortalama Siddetin Hesaplanmasa
3.2.1. Ozdes Katmanli Istiften Kiranim

En basit bhipotez, filosilikat yapili: maddenin sadece
kendi diizlemlerinde Dbirbirine gore kaymig M ozdeg katmandan
olustuf§u varsayimindan ibarettir. Bu durumda, Fm(g) yap: fak-
torleri bitin katmanlar ig¢in 6zdes olup, bu istif modelinden

kirinan ortalama gsiddet:



MM
i(8) = B_(2).0_(2) I I expl-2mig.( r_- ©_,>]
m m P m m
m=1 mn’=1

M B(2).0%@).G ). (16)

Modilasyon fonksiyonu G(g), istifdeki katmanlar arasindaki
girigim olayini ifade eder ve oteleme hatalarini da hesaba ka-
tar [3]. Denk. 16, yalnizca oteleme istiflenme hatalari iceren
ve bu hatalar arasinda hig¢ bir korelasyonun olmadigini kabul
eden modellere dayanarak kirinan giddetin bhesaplanmasina ola-
nak saglar.
3.2.2. Farkli Katmanli Istiften Kirimim

Farkli yapidaki katmanlardan veya kendi diizlemlerinde
donmiic 6zdeg katmanlardan olusan istifler igin Denk. 15, matris

modeli kullanildifinda [2]:

i(s) = M iz Re { PR 2. 17>
Burada @,P ve R,istifdeki g tirden farkl: katman ig¢in g merte-—
beli kare matrislerdir. "Re”, PPR matris carpiminin reel kis-—
minin alinacagini, "iz"” ise bu reel matrisin kdsegen elemanla-
rimin toplaminin alinacagini ifade eder.
@ matrisinde (i. satir ve j. siitundaki) mij terimi, j ti-

ri bir katmandan sagilan genlik ile i tiri bir katmandan sagi-

lan genlifin kompleks eslenifinin garpim @ &) Zz(g) e esit-

J
tir. Burada, 14i¢g ve 1¢j¢g olacagi agiktir,

P kdsegenel bir matris olup, bunun mii eleman: istifdeki
i turi katmanlarin bolluk oranini ifade eder.

R matrisi [2]:



10

2
I + 2Q¢I-@ T+ — (@ ¥l _ qHa-o

M

2

bl
Il

I, g mertebeli birim matris, Q da birinci komsuluk kat-

manlar: arasindaki girisimle ilgili bir matristir. Q nun m

id
terimi:
k -+ 9k
i Pijexp[ 21:::ls.'l:i‘_j 1.

I , bir i katmani ile birinci komsuluktaki bir j katmani ara-
k
sindaki mimkiin dtelemeler tzerinden alinan bir toplamdir. %fj
bu stelemelerden biri, Pfj de bunun olasiligaidar, aij(g), PR
matrisinini mij terimi olmak iizere Denk. 17:

e g g

i(8) =MRe I I B, z§<§> ai.<§> €18

i=1 j=1 2
g g
=MReI I F, @ 5,3, Ds=F, ba,,
i=1 g=1 * J 4 J 13

Fi(g) ve Fj(g), i tirt ve Jj tirui katmanlarin yap: faktor-
leridir. Istifteki i tiiri ve j tiiri katmanlar arasindaki giri-

gimi ifade eden o (g), Denk. 16 da verilen G

) modilasyon

ij bk

fonksiyonuna benzerdir.

Denk.18 ile, dteleme ve donme istiflenme hatalari igeren
farkli katmanli: bir istif modelinden kirinan giddet hesaplana-
bilir.

3.3. Toz Funiineden Kirinan $iddetin HNimerik integrasyon

Yontemiyle Hesaplanmasa

Herhangi bir istiften kirinan siddetten yararlanarak, toz
numineden kirinan siddeti hesaplamak igin; (hk) stitunlaraini

kesecek sekilde 0/ merkezli, defisken s yaricapli bir yansima



11

kiresl secilir(Sek.4). ﬁzdes katmanlardan olugan bir istifte,
bir (bk) siitunundan 20 ag¢isinda kirinan siddet:
dA

- 2
Ihk(s) -—]ihk(s,z) " > (19>
ns

dA, s yarigapl: integrasyon kiiresi ile (hk) siitununun arakesit
yizeyi, @ de sabit bir Z yiiksekligi ig¢in s vektori ile (g*,g*)

ters orgi dizlemi arasindeki agidir. Denk.10 ve 11 den:

dA
3y _ - - o2 - -
I, =¥ |F D FL @ s, s=3&, D Gpy ¢ —

207

(go)hk vektsrii, (hk) siitununun ters ©&rgii orijini 0’ ye gore
konumunu gosterir. X ve ¥ vektérleri de sirasiyla bu vektore
parelel ve diktirler. Bune gore dA yilizey elemanai:

X = s.cos(@) = 8o

Y=Y T
Z = s.sin(®) i
dA = dX.dY '1
~ o.de.dyY. l
" Fy
\\\\\\2
-y
//‘Y
-l
n
] ;"
0 i ]
v
A hlk

Sekil 4. s=2.S8in(6)/)\ yaricapli integrasyon
kiiresini kesen hk siitunu.



i2

T = (s, Prs* X, T)dY tanim olarak; (hk) sitununun cé’0>hk

vektori dogrultusundaki enine kesitinin izdiusiimi olup, kira-
nim veren katmanin sgekil ve blyikliginin siddet dagilim iize-

rindeki etkisini ifade eder. Bu kabullere gore Denk.Z20:

Drowic w

M
3,2 -
iFhk(s)l th(s) TX)de. 21

4ns

Do v
Integral, s yari¢apinin (hk) stitunuyla kesim sinirlarini be-
lirleyen Gmim. V€ Bunmnw, agilari arasinda alinar.

¢ok kigik kristalli silikatlar incelendiginde, ince pla-
kalar seklinde,izotropik olmayan yapida olduklar:i gdrilir. Bu
durumda, tozdaki pargaciklarin kismi yonelimleri dikkate alin-

malidir.

3.3.1. Tozdaki Parcaciklarin Kismi Yonelimlerinin Kirinima
Btkisi

Kismi yonelimi Slgme yéntemlerinden biri, numine dizlemi-
ni, x—isini: demetine “simetrik ge¢is” konumunda yerlestirerek
001 yansimasinin (1001)S alaninin belirlenmesini ig¢erir. Bu
alan, numine dizlemi '"simetrik olmayan ge¢is” konumlarini
alirken, ayni 001 yansimasi igin dlgilen (1001)ns alani ile
kargilastirailair. Kirinim veren hacmin neden oldufu sogurma
diizeltmesi yapildiktan sonra, par¢aciklarin ydneliminin slgisi
clan N(a) fonksiyonu , (1001)ns / (1001>Soran1ndan bulunur.

Toz numiinedeki parcacik dizlemi ile numine diizlemi arasindaki

agi «, 2 sagilma vektoriiyle pargacik dizlemi arasindaki a¢i o

dir.
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Toz numinedeki parcaciklarin kismi ysnelimleri Denk.21 de
yerine konursa:

Sovamk: w

1% 6

N(z)} F (28> T(Xdde 22

bk hk

i e



i3

4. iSTIFLENME KUSURU iCEREN DOGAL KAOLixiTLERDE (bk)
KIRINIM BANDLARININ HESAPLANMASI

Dogal kaolinitlerdeki istiflenme dizensizligi, x-i1sina
toz kirinim ydntemiyle incelenir. Diizensiz kaolinitler icin,
k=3n olmak iizere, hkf yansimzlarinin istiflenme hatalarindan
fazla etkilenmedigi; k#3n (n=1,2,3....) ig¢in bu yansimalaran
asimetrik (hk) bandlari geklinde bozuldugu gorilir{4].Dizensiz
kaolinitlerin <(bk) bandlarindaki modiilasyonlar ve b,3n,f yan-
simalarinin genislemesi, diizensizlik miktarlar: farkli: kaoli-
nit serilerini belirler.

Kirinim deseninde gdézlenen bu tiir defisimlerin yorumu
i¢in birgok kusur tird 6nerilndstir.5rnegin, b, 3n, ¢ yansimala—
rininin bozulmasi, kristal pargaciklarinin koherent hacmindeki
azalmaya; k#3n olmak {izere, hkl yansimalarinin deformasyonu da
sirasiyla sunlara baglanabilir: Katmanlarin kendi dizlemlerin-
de;

(i) B/3 stelemelerinel 4],
(ii) *2n/3 donmelerinelb],
(iii> Stelemelere eglik eden cegitli donmelerin seklinel61.

Dopgal kaolinitteki kusurlarin miktarini: 8l¢mek igin yapi-
lan caligmalarda, farkli tiirden kusurlar veya dogal kaolinit
serilerinin tiimi gtz Onine alinmadifindan, kismi ¢oziimler
elde edilmistir.

Bu incelemede kullanilan yéntemde, 02(f#),11({)> deneysel
yansima profilleri(Sek.5),yalnizca +B/3 dteleme istiflenme

hatasi igeren modelden hesaplanan profillerle karsgilastiral-
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rilmgtir {7}. Bu karzilastirma yénteminde, deneysel desen-
lerin ¢ok net kaydedilmesi gerekir. Sekil 5 de verilen de-
neysel giddetler, kutuplanma ve sogurma etkilerinden arin-

dirilmsg profilleri temsil ederiler.

Ha} [
i
20~ o20
1 -
-!l!
- = .o ) 0:?'
v ‘\.-‘ .. :.‘ o.él
. . \”’\‘.ﬂ_f‘ gvo' —
o A 1 1 d
0.24 0.23 0.25 0.27
s, A~
1)
20 x
\\
1 5 A\\
n . iﬁﬂ
© ) “\w
d
e o~
o .‘/’ 1 [ 1
0,2\ 0.2% 0.28 0.27
-y
s, A

Sekil 5. Kaolinitin 02,11 kirinim bandlar:.
(a) 1 no'*lu iyi kristalli kaolinit,
(b) 4 no’lu dizensiz kaolinit [731.
Kaoclinitlerde pargacik ysneliminin etkisini en aza indir-
mek i¢in, numiine sulu suspansiyon ile dondurulup kurutulur.

Sek. 5 de verilen numiineler igin, N(x) y6nelim fonksiyonu-~

nun degisimi Sekil 6 da verilmistir.
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N4
1,0 :
\
e ()
o5} Tl
T (b)
0,50"
0,25}
{ I 1 1 o
> o
0 30° 60° ap°

Sekil 6. N{(ax) pargacik yoneliminin a ile degisimi.
3, (a) 1 no'lu kaolinit, (b) 4 no’lu kaolinit.

4.1. +B/3 Oteleme istiflenme Hatas: iceren Modelden Kaolinitin
02,11 Kirinim Bandinin Hesaplanmasi
Sadece OJtelenmis dzdes katmanlardan olusan bir istif to-
zundan kirinan gsiddet Denk. 22 den hesaplanir. Pargacik yoéne-
liminin o ile fazlaca degismedigi kabul edilirse (N(a)=1),

giddet, Denk.2l1 den:

B vt

lF(Z)lzG<Z)T(X)dz.

M
12 =

4ns

Braim

+B/3 cteleme istiflenme hatasi igeren bu modele gore
kaolinitin (hk) kirinim band: hesaplanmak istenirse; Denk.21
deki yapisal parametrelerin belirlenmesi gerekir.Bu paramet-
relere baglf olarak; yapi faktsri F(Z), modilasyon fonksiyonu
G(Z) ve gekil fonksiyonu T(X) hesaplanir.Katman sayisi M, toz

numiinede parcacik basina ortalama katmen sayisi olup, Scherrer
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bagintisiyla (Denk.23)> deneysel 00f¢ yansimalarindan bulunur

£el.

A
Md = (23>

001 cos (8 ). A(26)

d001: katman kalinliga,
X : X¥—isini1 dalgaboyu,
80: kirinim agisi,
A(28): siddet yari-maksimumundaki agisal geniglik.
Deneysel 00¢ yansima profilleri Sekil 7 de verilmstir. Bu
yansimalardan 1 no’'lu kaolinit ig¢in M=75, 4 no'lu kaolinit

i¢in M=25 olarak bulunur.

(Q\ . ‘b)
20 .; 20} h

" te

l' !'l
dop o} 1o} )

N ‘e

(X .

I;.‘ a: "\

AR L AN 1

oz o0, 0.6 oi2 o044, 046
S A S A”

Sekil 7. Kaolinitin 00f deneysel yansima profilleri
(a>. 1 po*lu kaolinit,(b). 4 no’lu kaolinit.

Benimsenen modeli olugturan F(Z), G(Z) ve T(X) fonksiyon-
larinan ayrintil: incelemesinde, yapisal parametrelerin bu
fonksiyonlari hangi Slgiide etkiledigi, bunun sonucu olarakta
kirinim bandlarinin bunlara duyarlilifi arastirilair.Bu amacla
Denk.21 deki fonksiyonlardan yap: faktori:

k(Z)= i fnexp{—2n1[hxn+ kyn+ Zznl} '

Fo

incelenen yapi 6zdeg katmanlardan olustugundan,
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Fik(Z)= i fmexp{ 2ni£hxmf kymf Zzng}.

;”,gw ters orgi dizlemine dik herhangi bir (bk) siitununun Z

yiksekligi igin:

2_ >
thk(Z)l = Fhk(Z).Fhk(Z)
=L I £ .f .exp{-2niflh( x_—- x J)+k( y_ - vy I)+Z( z_—- z )1}
n Tm n m n m n m
nm
=X I f . f . Cos{2nlh{ x_~ x J)+k( y - y )+Z{ z_—- =z _J331}.
e n m n m n m

Burada; =,y ve z atomlarin kesirsel koordinatlar:, fn’ n inci
atomun sa¢ma faktori olup, kirinima etkiyen i1sisal titresimle-
ri de hesaba katmak ig¢in exp I—Bn92] ile qarpxlm&l:dxr{ZJ.Bn

n nci atomun sicaklik katsayisidir.Bu katsayilar iyi kristalli
1 no’lu kaolinit igin O alinabilir. Yap: faktsri, asagida ve-
rilen birim biicre parametreleri ve gerg¢ek katmanin (Sek.8)
atom koordinatlara ( gizelge 2 ) kullamilarak bhesaplanmisgtar
[9]. Yap: faktori ifadesindeki atom sa¢ma faktérlerinin,

as=0, 002 A—l adimlarla interpolasyonundan, istenilen degerler

bilgisayar praogram: (PRG1l) ile tiretilmislerdir (Ek 1.

Al

$ ° 0
a ' Si
© OH

Sekil 8. Gergek kaolinit katmaninin (001)
lzdiciim diizlemi [121.
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GCizelge 2. Triklinik Kaolinitin Atom Koordinatlar:
Atom x/a y/b z/c
01H -0,223 0,175 -0,128
02H -0, 696 -0,003 -0,136
03H -0,723 0,321 -0,128
O, -0,263 0,322 0,155
05 -0,304 0, 004 0,157
O6H -0,763 0,186 0, 155
07 -0,585 -0,105 0,455
08 -0,309 0,177 0,475
D9 -0,122 -0,041 0,454
Al1 -0,500 0,171 0,002
Alz 0, 000 0,333 0, 000
Si, -0,295 0, 002 0,384
812 -0,295 0,330 0,386

Triklinik kaoclinitin birim biicre parametreleri [11]
a=5,155 A; b=8,959 A; c=7,407 A; o=01,68° ; B=104,87"

¥=89,94"° ; Hp = -0, 3695; VT = -0, 0245.

Monoklinik yap: goéstermesi durumunda:

py = —0,333; V, = 0.

Modiilasyon fonksiyonu th(Z):

Istiflenmedeki rastgele kusurlarla karsilasma olasiliga
P ile, ig/B oteleme kusurlarinin bolluk orani da C ile belir-

tildiginde [11:
2 2
1 -0 2U [20- (14U dYcos(2ns
G = + .
2 -
S

1+ U® - 2U.cos<2x§.%k> M (1+7° -2U.cos(2n3. 2

[1—UHcos<n2n3.%’k>1—<1—U2>UM sxncmzxg.%k>sxn<2m§.%k>.

(245
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Komgsu iki katman arasindaki dteleme gk:

2 2 D9
tk- p1a+V1b+z,

lzt= doOl

Hqi= B CM(pT—pM) ve V1= VT—CM( VT-VM),
2.3 = 2n(hp, +kV_+2d . )
"k My TEY174%0017

Monokliniklik katsayis: C

25>

M:

CH= 1l igin yap: monoklinik, O igin trikliniktir.
Katmanlarin +B/3  ve -B/3 steleme kusurlari oranlarinin bir-
birlerine esit olduklari: kabul edilerek U:

U = (1-P>.[1-C+C.cos(2n3.8/3)1.
Modilasyon fonksiyonunun kirinim deseni {izerindeki etkisini
belirleyen, desenin profil ve siddetini degistiren yapisal

parametreler olarak C C ve P segilebilir.

¥’
Sekil fonksiyomu T(X):
Katmanin sonlu boyutunu belirleyen sgekil fonksiyonunun
Fourier doénisidmi S(i,?) olmak izere, sci,?>swci.?> garpiminin
dontsiimii:
Pxy,yy) = J[s<i,?>s*<i,§>exp[—2ni<XxO+YyO>JdXdY,
Yo= © alinirsa(Sekil 9.b):

0 = j SS*expl —2xi Xxo] dXday

P(xo,
=./;(X)exp{-2xiXxOJdX. (26>
Bu ifadenin ters donisimi:
T O =J/;(xo,0>exp[2xiXondx0. 27

Katmanlarin birbirlerine tam parelel olmasi durumunda:



21

P(xo,O) = ](Ly— lxol)dy,

Ly’ 30 vektérine parelel alindigindan:
T = f(Ly— lxolexp[2niXx0]dxody. 28>
x,. =xL_ alinarak,
0 y
.
1
T = —_—3 (l-cos2rXL_)dy
2(xX)° | y
C [,
= 5 [sin"nXL _dy. (29>
(eX) J y

Kirinim veren bélgeler R yarigapli daireler seklinde diigiini-

lirse;
L. = 2Rcos{(c
Yy
dy = Rcos(c)da,
Denk. 20:
R
TX) = 5 [ l1-cos(4nRXicosx) lcos (a)da. 30
€99
Burada,
cas (4nRXcos (o)) = J0(4xRX)—2J2(4xRX)cos(za)
+2J4(4xRX)cos(4a)—216(4xRX)cos(6a)+...+..,
JO,J2,34,.. sirasiyla 0.,2.,4.,.. mertebeden Bessel fonksi-

yonlari: olmak tGzere Demnk.30:

R8 1
TS = —_— [l—Jo(4xRX)+2 X Jn(4xRX)],
(xRXD n (n-1)<{n+ld 3L

nz0 ve ¢ift olmaktadir. Bessel Fonksiyonlarinin serilerden

olustugu dikkate alindiginda, ¢ok sayida seri elemaninin isle-
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me katilmas:i sonucun dogrulugunu artirir.Bu nedenle,RX in her
degeri i¢in n=4 mertebeden yaklasimla serinin 18 elemaninin
toplamini alarak T(X)/Rs degerlerini hesaplayan bir bilgisayar
programi hazairlanmiztir(Ek 2.

R yarigapli daireler ig¢in T(X)/deegerleri, RX=0 ile 1,2
arasinda 0,04 araliklarla Ggizelge 3 de verilmistirl101. Denk.
31 in hesapladifi bilgisayar programinin (PRGZ2) sonug¢lari bu
¢izelgede verilmektedir. Bilgisayar hesaplamasinda daha c¢ok
sayida seri elemani isleme katilabileceginden sonuglarin daha

dogru oldugu stylenebilir.

Gizelge 3. R yarigapli daireler icin sekil fonk-
siyonunun degigimi

_RX _ _TCO/RS _LTO/RS) (PRG2)
0,0 5,33 5,33
0,04 5,2 5,24
0,08 4,8 4,98
0,12 4,57 4,57
0,16 4,08 4,05
0,20 3,48 3,45
0,24 2,58 2,82
0,28 2,24 2,21
0,32 1,66 1,65
0, 36 1,18 1,17
0,40 0,80 0,79
0, 44 0,51 0,50
0,48 0,33 c,31
0,55 0,19 0,17
0,60 0,165 0,166
0,65 0,20 0,108
0,70 0,225 0,221
0,75 0,240 0,232
0,80 0,220 0,212
0,85 0,195 0,187
0,90 0, 145 ] 0, 145
0,95 0,10 0,105
1,00 o, 08 0,076
1,05 0, 07 0, 06
1,10 0, 065 0, 058

1,20 0,040 0, 06
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xo“, [ ]

(a)

(b>

Sekil 9. () kao,yo), 4.3 P(xO,O) fonksiyon—
larinin geometrik gosterimleri.

3*,3* ters Srgii dizlemine dik (hk) silitununun yarigapa

Xwwuw,= 1,2/R alinir. R, kirinim veren koherent bslgenin yari-—
¢api olup, T fonksiybnunun. dolayisiyla da modelin degisken
parametresi olarak alinabilir.

+B/3 steleme istiflenme hatasa iceren modeldeki yapisal
parametrelere bagl: olarak kirinim bandinin hesabi, nimerik
integrasyon yontemi kullanilarak bilgisayara yaptirailabilir.
4.2. Rumerik integrasyon Yontemi ile Kirinim Bandinin Hesaba

Denk. 21 in hesabi, s yarigapli yansima kiiresinin <(hk)
stitununu kestigi sinirlari belirleyen Gwim ve Brneave agilar:
arasinda integrali alimarak bulunur. Bu ag¢ilarin minumugﬁve

maksimum degerleri i¢in integral sinarlari (§ek. 103:
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-3 - 9
2 =L@y, * %1 + z3 ,
-3

Sy 7/ 3,

X = s.CQs(z)-s

0 4
dX = ~s.8in(e)de

ax
dg = e ———
s.8in (@)

-— -

\

e
—~ 49

J°
~

¥

R e

'y
‘~l———v
b4

i

e
(@)

Sekil 10.
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X in herhangi bir degeri ig¢imn situnun Z yiksekligi:
2 .1/2
’

Z = s.8inw) = [52_ (st X% 1 33>
dX

et E s+ 12112
Burada X= RX/R alinir. (hk) noktasina gére:

Braws., i¢in X = - Xuaws.

Brminm. dcin X = + Xnaxem.
Bu doniusiime gére T(X)de integranti:

TX>dX

Tde == [82— (so+ X)zll/2

th(Z> mpdiilasyon fonksiyonunda (Denk.24):
§.¥k = 2m(hp + BV, + 24,

= Zx{CM (0, 0362.h+0,0245.k)—-0,3695.h-0,0245.k + Z.d001]

dgo,= 7156 A.

(hk)> siitununun yari¢api dogrultusundaki her X=RX/R degeri iginmn
bir Z deferi (Denk.33) hesaplanacagindan:

G,y (20 = Gy (X0,

Fhk(Z) = Fhk

Buna gore Denk.Z21l:

X

-Xmal« -« .,
M T(X>dX
Ihk(s) = IFhk(X)l2 th(X) > > 172" (34
dns [s - (so+ X373
+Xmak -,

4.2.1. Yamuk Yontemi ile Hesap
2 vektsrinin (hk) situnu i¢inde ¢ok kiigik dX degerleri
i¢in ¢izdigi yay yaklagsik olarak dogru alinabileceginden,

Denk.34 deki fonksiyonun X defiskenine gore integrali yamuk
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yontemiyle hesaplanabilir. Bu yéntemde sonucun dogrulugu, ya-

muk yikseklifi olarak secilen d&X araliklarinin siklagina

baglidir (Sekil 11).

i
1

2 1

¢‘

-

Z %

o

A

-

2 Ziﬂ.

be ~7 K id

1 . i

—XI’YIOLS. Q'——"—'l’—"‘—""" + Xmo_ks.

X=0

Sekil 11. Yamuk Yontemi.
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Situn yarigap: boyunca:

X1= Xi+1’
X2= Xi’
dX=X1— X2 (355

Bu X degerlerine gore:

TX. = TX

1 141"
TX= TX, ,
GXy= X449
GX,= GX, ,
FX,= FXy4q0
FX, = FX, ,

Bu degiskenler cinsinden Denk. 34:

. (g) _ M : 1 [FXl.le.TX1 A FXz.ze.sz]
hk 4ns 2 [52-(8 + X )2]1/2 [sz—Cs + X )2]1(2
0 1 0 2
[Xl— le, (36)

2 vektdrinin ¢izdigi yay ile (hk) silitununum sinirladig: bdlge-
deki yamuk alanlarinin toplamidir. Bu toplam, herhangi bir s
degeri igin hesaplanan kirinim siddetini verir.Bir bilgisayar
program (Ek.3) ile s=0,266 - 0,224{21“1 arasindaki siddet de-
gerleri Denk.36 ya gore hesaplanarak, 02,11 kirinim bandinin
bagil birimlerdeki siddet degerleri ¢izelge 4 ve 5 de veril-

mistir.
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Cizelge 4. 1 Fo'lu Kaolinitin Hesaplanan
02,11 Kirinaim Siddeti Degerleri

s(A™') [Ire(S) lrhew,
0,266 0,561
0,264 0,971
0,262 2,577
0,260 3,144
0,258 1,312
0, 256 0,908
0,254 0, 867
0,252 0,972
0,250 1,205
0,248 1,639
0,246 2,519
0,244 4,783
0,242 14,500
0,240 16,872
0,238 16,565
0,236 10,172
0,234 14,552
0,232 25,000
0,230 19,407
0,228 7,321
0,226 4,629
0,224 3,855

Yapi Parametreleri:

Koherent Yarigap R: 750 &
Monokliniklik Katsayisi ‘ Cyt ©
Rastgele Kusurlarin Orana P:0,03
tteleme Kusurlarinain Orana C:0,05

Katman Sayisi M:75
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Cizelge 5. 4 Fo'lu Kaolinitin Hesaplanan
02,11 Kirinim Siddeti Degerleri.

s(A1) [ Ire(S) Jram,
0,266 3,668
0,264 4,135
0,262 4,581
0,260 4,937
0,258 5,140
0, 256 5,108
0,254 5,118
0,252 4,967
0, 250 4,808
0,248 4,690
0,246 4,654
0,244 4,735
0,242 4,975
0,240 5, 437
0,238 6,228
0,236 7,530
0,234 0,683
0,232 13, 068
0,230 17,832
0,228 22, 867
0,226 25, 852
0,224 26,023

Yap: Parametreleri:

Koherent yarigap: R :200 &
Monokliniklik Katsayisia CM:0,25
Rastgele Kusurlarin Oran: P :0,15

6teleme Kusurlarinin Oran: : 0,37

C
Katman Sayisa M :25
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5. GOZLEHNEN VE HESAPLANAN (hk) KIRINIM BANDLARIFEIN
S iDDET BAKIMINDAN KARGILASTIRILMASI

1 ve 4 no’lu kaolinitin gézlenen (gizelge 6 wve 7)) ve
hesaplanan (¢izelge 4 ve 5) giddet degerlerinin karsilasti-
rilmasinda ortaya ¢ikan sapmalar, modeldeki yapisal parametre-
lere baglaidar. +B/3 Gteleme istiflenme hatas: igeren degizken
parametreli modelden hesaplanan (Denk.36) 02,11 kirinim bandai-
nin siddet degerlerinin, gézlenen degerlerle uyumunun 8lgitd
nicel olarak belirlenebilir. Bu nicelik, bagil birimlerde 81—
ceklendirilerek hesaplanan ve gozlenen siddet degerlieri cin-
sinden hesaplanabilir.

5.1. (hk) Kirinim Bandlari ic¢in Giivenilirlik Faktoriniun

Hesaplanmasi

+b/3 steleme istiflenme hatas: igeren degisken parametre-
1i modelde; yapisal parametreler olarak seg¢ilen P, C, R ve CM
niceliklerinden en az Dbiri degigtirildiginde, desenin siddet
veya profil (ya da her ikisi) bakimindan degisiklige ugrayaca—
g1 beklenir. Bu degisiklik, gdzlenen desen ile hesaplanan ara-
sindaki uyumun ©&lgiti olan bir nicelikle de belirlemnebilir.
Bu nicelik, tek kristallerin incelenmesinde kullanilan RF
*Givenilirlik Faktord” dir.

Givenilirlik faktorinin hesabi, gsiddet degerlerindeki
degismelere gore hesaplanan ¢izelge 1 deki denklem (b) ile
yapilabilir.Bu hesabi yapmak amaciyla bir bilgisayar programi
haziriammiztir (Ek.4)., Bu program ile hesaplatilan RF, bhesap-—-
lanan ve gdzlenen siddet deferleri 1 ve 4 no’lu kaolinit

igin Cizelge 8 ve © da verilmistir. Hesaplar, bu gizelgelerin
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altinda belirtilen yap: parametreleri ig¢in yapilmistir.Bu pa-
rametre degerlerinin gézlenen ve hesaplanan desenler arasinda
en iyi uyumu verdikleri kabul edilmektedir [O]1.

GCizelge 6. 1 No " lu Kaolinitin Gézlenen
02,11 Kirinim S5iddeti Degerleri.

s(A-1) [ Irm (8)] gox.
0,266 3,330
0,264 2,500
0,262 3,610
0,260 0,440
0,258 5,550
0, 256 3,610
0, 254 3, 050
0,252 3,100
0,250 3,330
0,248 3, 880
0,246 3,880
0,244 5, 000
0,242 9,720
0,240 11,940
0,238 20, 000
0,236 7,500
0,234 6,040
0,232 \ 8, 050
0,230 18, 330
0,228 25, 000
0,226 7,770
0,224 10, 000

0,222 4,720
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Cizelge 7. 4 No'lu Kaolinitin Gozlenen
02,11 Kirinim Siddeti Degerleri.

S(A-1) [ I (S) ] g,
0,266 6,153
0,264 5,384
0,262 5, 760
0,260 6,153
0,258 6,538
0,256 5, 860
0,254 6,538
0,252 6,923
0,250 7,307
0,248 8,076
0,246 8,461
0,244 9,230
0,242 10, 384
0,240 11, 153
0,238 11,538
0,236 11,023
0,234 12,300
0,232 13,461
0,230 15, 769
0,228 15, 770
0,226 20, 000
0,224 26,023

0,222 3,076
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Cizelge 8
s &Y [ Ihk(s)lhes. [ Ihk(s>1g0oz.
0.266 0.561 3.330
0.264 0.971 2.500
0.262 2.577 3.610
0.260 3.144 9.440
0.258 1.312 5.550
0.256 0.908 3.610
0.254 0.867 3.050
0.252 0.972 3.190
0.250 1.205 3.330
0.248 1.639 3.880
0.246 2.519 3.880
0.244 4.783 5. 000
0.242 14.500 9.720
0.240 16.872 11.940
0.238 16.565 20.000
0.236 10.172 7.500
0.234 14.552 6.940
0.232 25. 000 8.050
0.230 24.616 18.330
0.228 19. 407 25. 000
0.226 7.321 7.770
0.224 4.629 10.000
0.222 3.855 4.720

1 FO'LU KAOLINIT:

GUVENILIRLIK FAKTORU RF : 12.0088
R YARIGAPI :750 A

h,k INDISLERI :02,11

MONOKLINIK KATSAYI Cm: 0

RASTGELE KUSURLARIN ORANI P:0.03
OTELEME KUSURLARININ ORANI C:0.05
KATMAN SAYISI M:75
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Gizelge O
s &Y [ Ihk(s)lhes. [ Ihk{(s)1gdz.
0.266 3.668 6.153
0.264 4.135 5.384
0.262 4.581 5.769
0.260 4.937 6.153
0.258 5.140 6.538
0.256 5.108 5.860
0.254 5.118 6.538
0.252 4.967 6.9023
0.250 4.808 7.307
0.248 4.690 8.076
0.246 4.654 8.461
0.244 4.735 0.230
0.242 4.975 10. 384
0.240 5. 437 11.153
0.238 6.228 11.538
0.236 7.530 11,923
0.234 9.683 12.300
0.232 13. 068 13.461
0.230 | 17.832 15. 769
0.228 22.867 15.770
0.226 25. 852 20. 000
0.224 26.023 26.923
0.222 21.889 3.076

4 NO'LU KAOLINIT:

GUVENILIRLIK FAK;bRﬁ RF : 12.65537
R YARICAPI :200 &

h,x INDISLERI :02,11

MONOKLINIK KATSAYI Cm:0.25
RASTGELE KUSURLARIN QRANI P:0.15
OTELEME KUSURLARININ ORANI C:0.37
KATMAN SAYISI M:25
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6. SONUGCLAR, TARTIGSMA VE ONERiIiLER

Tek kristal calismalarinda uzun yillardan beri kullanil-
makta olan R-faktori niceliginin, x-i1s1pn1 toz kirinim galisma-
larinda kullanilabilmesi igin; incelenen nimunenin, deneysel
ve kuramsal kirinim desenlerinin gsiddet degerlerinin, ters uza-
yin istenilen bdlgesinde kaydedilmis ve hesaplanmis olmasi: ge-
rekir. Toz nimuneleri incelenebilen katman yapil: kil mine-
rallerinden kaolinit ig¢in, defisken parametreli kuramsal bir
yap: modeli segilmistir. Segilen bu modelden, (bk) indisleri 02
ile 11 olan yansimalar, bir bilgisayar programi ile hesaplan-—
mgtir. Ayni 6 agisindaki farkli: <hk) indisli yansimalar iist
iiste binerek kirinim bandlarini olugsturdugundan, 02 ve 11 yan-—
simalarindan elde edilen 02,11 kirinim bandi hesaplammistair.

Hesaplanan kirinim bandi, benimsenen modeldeki P, C, C R ya-

w
pisal parametrelerine gore degisiklik gostermektedir. +B/3

tteleme istiflenme batasi igeren bu modelde; bu parametrelerin
GCizelge 4 ve 5 deki degerleri igin hesaplanan ve gézlenen ki~
rinim desenleri arasinda en iyi uyum saglanmigtir. Burada ya-
pisal parametrelerden sadece rastgele kusurlarain orani P de-—
gistirilerek kirinim bandi hesaplanmigtir. Yapidaki diger de-
giskenler sabit tutularak, P nin aldifi deferlere gore 4 no’lu
kaolinit 4i¢in hesaplanan gsiddet degerleri ve gdzlenen desen-—

lerle uyumunun 8lgiisi olan R-faktorleri C¢izelge 10 ve 11 de

verilmigstir.
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Cizelge 10
s L [ Ihk(s)]hes. [ Ihk(s)]gBz.
0.266 3.629 6.153
0.264 4.077 5. 384
0.262 4.504 5.760
0.260 4.850 6.153
0.258 5.061 6.538
0.256 5.124 5.860
0.254 5. 065 6.538
0.252 4.037 6.023
0.250 4.800 7.307
0.248 4.700 8.076
0.246 4.678 8.461
0.244 4.770 ©.230
0.242 5.017 , 10.384
0.240 5.484 11.153
0.238 6.238 11.538
0.236 7.576 11,923
0.234 0.683 12.300
0.232 13.014 13,461
0.230 17.584 15.769
0.228 22.486 15.770
6.226 25.570 20. 000
0.224 26.923 26.923
0.222 22. 047 3.076

4 WO'LU KAOLINIT:

GUVENILIRLIK FAKTORU RF : 12.72109
R YARIGAPI :200 X

h,k INDISLERI :02,11

MONOKLINIK KATSAYI Cm:0.25
RASTGELE KUSURLARIN ORANI P:0.17
UTELEME KUSURLARININ QORANI C:0.37
KATMAN SAYISI M:25



1]
~1

GCizelge 11

s (AL [ Thk(s)1hes. [ Ihk(s)]gdz.
0.266 5. 000 6.153
0.264 5.620 5.384
0.262 6.240 5. 769
0.260 6.962 6.153
0.258 7.811 6.538
0.256 8.840 5.860
0.254 10.137 6.538
0.252 11.826 6.023
0.250 14.058 7.307
0.248 16.980 8.076
0.246 20.660 8. 461
0.244 24.808 ©.230
0.242 28.000 10.384
0.240 31.804 11.153
0.238 32.208 11.538
0.236 30.513 11.9023
0.234 27.471 12.300
0.232 24.358 13,461
0.230 21.083 15. 769
0.228 20.068 15.770
0.226 22.223 20. 000
0.224 26.923 26.023
0.222 24.396 3.076

4 NO'LU KAOLINIT:

GUVENILIRLIK FAKTORU RF : 24.36883
R YARIGAPI :200 A

h,k INDISLERI :02,11

MONOKLINIK KATSAYI Cm:0.25
RASTGELE KUSURLARIN ORANI P:0.19
OTELEME KUSURLARININ ORANI C:0.37
KATMAN SAYISI M:25
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Benimsenen modelden hesaplanan siddet degerleri igin si-
caklik etkisi gdz oniline alinmamigtir. Bu etkinin hesaplamalara
katilmasi, elde edilen sonuglarin gerg¢efe daha yakin olmasina
saglayacaktir. Atom sagma faktorlerinin ilgili band bdlgesinde
alinmasiyla Denk.37 farkli bandlar ig¢in kullanilabilir. Bura-
daki As=0,002 K"? den daha kiigik adimlarla yapilacak hesap,
daha dogru sonuca gotiirebilecektir.Ancak yapilan program igin-
de (PRG3)> ¢ok sayida ¢evrimin (FOR-BEXT) bulunmasi islem hi-
zini1 ¢ok azalttigindan, zZaman kazanilmas: amaciyla bundan ka-
Ginilmistar.

Bu ¢alismada, 20,183 ve diger (bhk) indisli kirinim band-
lar: hesaplanmamigtir. Burada, ¢ok sayida 6zdez katmanin bir-
biri iizerine istiflenmesinden olusan ve bu istiflenmede kat-
manlarin kendi dizlemlerinde birbirlerine gdre +B/3 kadar ste-
lendikleri bir yapi modeli kabul edilmistir. Bu stelenmenin
yani saira, katmanlarin yine kendi dizlemlerinde birbirlerine
gore *n®x/3 kadar dondikleri bir model, bagska bir g¢alismanin

amaci: olabilir.



38
EK 1.

10 REMAPROGRAN-1, (PRE1)S

20 ds=0,001

30 N=54

40 cls$=CHR$(27)+°E5+CHRS(27)+ R"

50 PRINT cls$

60 DIN s(1000},£(1000),p(10,100)

70 INPUT 2

80 FOR i=1 TO 54

90 READ s(i),f(i)

100 NEXT i

110 FOR k=1 TD N

120 IF s(k)=0 AND f(k)=Z THEN 150 ELSE 130

130 NEXT k

140 REN ¥ BU ATOMUN INTERPOLE EDILEN DEGERLERI %

150 t=k

160 FOR 1=k TQ T+5

170 FOR s=s(1) TO s(i+])-ds STEP ds

180 f(s)=f(13+{f (1+1)-F (1) 04 {s-s(1)}/(s(}41)-5(1))

190 5=ROUND(s,4)

200 s1=2%¢

210 IF 140,22 6070 240

220 IF s1>0,27 6070 260

230 PRINT s1,f(s)

240 NEXT s

250 NEXT 1

260 END

270 DATA 0,8,0,05,7,796,0,1,7,25,0,15,6,482,0,2,5,634,0,25,4,814
280 DATA 0,11,0,05,10,56,0,1,9,76,0,15,9,02,0,2,8,34,0,25,7,62
290 DATA 0,12,0,05,11,82,0,1,10,5,0,15,9,53,0,2,8,75,0,25,8,09
6,0.2,9

1
300 DATA 0,13,0,05,12,44,0,1,11,23,0,15,10,06,0,2,9,16,0,25,8, 47
310 DATA 0,14,0,05,12,45,0,1,12,6,0,15,10,79,0,2,9,67,0,25,8, 85
320 DATA 0,19,0,05,17,65,0,1,16,73,0,15,15,3,0,2,13,73,0,25,12,27
330 DATA 0,20,0,05,19,09,0.1,17,33,0,15,15,73,0,2, 14,32, 0,25, 12,98
340 DATA 0,22,0,05,21,17,0,1,19,41,0,15,17,65,0,2,16,07,0,25, 14,58
350 DATA 0,26,0,05,25,3,0,1,23.68,0,15,21,85,0,2,20,09,0,25,18, 4
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EK 2.

1¢ REM3PROGRAM-2, (PRG2)3

20 DIK p(40)

30 cls$=CHR$(27)+"E"+CHRE(27)+"H"

40 INPUT “ADIMLARI GIRINIZ®;D

50 PI=3,14159

60 ¥=18

70 ¥=4

80 PRINT cls$

90 PRINT TAB(20), "I i 1®
100 PRINT TAB(20),%1 r»X 1 TCX) I°
110 PRINT TAB(20),*! | I
120 a=0

130 FOR rX=0 T0 1,2 STEP D

140 FOR ®=1 T0 ¥

150 p(0)=1

160 pim}=P{m-1)ia

170 NEXT »

180 FOR n=2 TO Y STEP 2

190 FOR o=l TO ¥

200 pin+n)=p(n+a-1)¥(nin)

210 KEXT

220 NEXT n

230 FOR n=2 TO Y STEP 2

240 p(n)=P(n-1)4n

250 NEXT n

260 VZ=0:VL=0

270 FOR n=2 TO Y STEP 2

280 B1=1/{(n-12%(n+13):B2=(2"n)/p(n);B3=(PL¥r}}"(n-2}
250 V=0

300 FOR =1 TO ¥

310 V1=(=1)"p;V2=(2)* (28mtn) ; V3=(PIXrX)* (2Xn+n-2) :V4=1/(p(n)¥pinta))
320 VO=V13V25V33V4: V=¥+V0

330 NEXT m

340 VI=B1¥VVL=VL+B1%V:VR=B13B24B3 :VZ=VZ+VR
350 NEXT n

360 T1=2X(VL+V2)

370 A=0

380 FOR =) TO W

390 At=(-1)"n;A2=(2)" (2%n) :A3=(P1%rX)" (280-2):A4=1/(p(n}"2)
400 AD=RIZA2EAIZAL: A=A+AD

410 NEXT o

420 AT=-A

430 T=AT4T

440 PRINT TAB(20), USING *1 £,££££8 | £ EREFRE {":ed T
450 NEXT r¥

460 PRINT TAB(20},"! ! 1t
470 END
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EK 3.

10 REM$PROGRAM-3, (PRE3)X

20 cls$=CHR${27)+"E"+CHRS$({27)+°H"

30 DIM XR(50),TRX(50),X(50),TX(50),ARK(29,29) ARZ(29,29) FR(29,29)
40 DIN £1€4,30),¥(30,30),x1(303,y1(30),21(30),m}(30)
50 INPUT®R DEGERINI GIRINIZ®:R

60 INPUT"H,K DEGERLERINI GIRINIZ®:H K

70 INPUT "RASTGELE KUSURLARIN DRANI P:"4P
80 INPUT POTELEME KUSURLARININ ORANI C:®:C
90 INPUT “KATHMAN SAYISINI GIRINIZ M:™:M
100 INPUT *Cm®:Cs

110 INPUT"B=":B

120 PRINT cls$

130 FOR i=1 7D 35

140 READ XR(i),TRE(i)

150 NEXT i

160 FOR ki=1 TO 28

170 READ x1(k1},yt(k1),zi{k1),al{k])

180 NEXT k1

190 FOR it=1 70 3

200 FOR s1=1 T0 27

210 READ f1(il,sD)

220 NEXT si:NEXT il

230 FOR si=1 TQ 27

240 FOR k1=1 70 18

250 flk1,sh)=fi(1,s)

260 NEXT ki

270 FOR k1=18 T0 24

280 £(k1,51)=f1(2,s1)

290 NEXT ki1

300 FOR k1=25 70 28

310 f(k1,s13=f1(3,81)

320 NEXT k1:NEXT sl

330 U=(1-P)3(1~C+C3COS(243,141598K/3))

340 Un=U*H

350 MU=25U/M

360 U2=U"2

370 50=8QR(3,01714H" 240 ,9341¥K"2) /8,959
380 Tk= Cm%(0,0362%H+0, 02453K)~0, 3695300, 02453K
390 FOR ki=1 70 28

400 FOR 11=1 T0 28

410 ARK(KT,11)=243 141593 Ch (x HKD-x1 (1 D4k dlyHE D~y 101N
420 ARZ(k1,11)=2%3,141588%(z (kD )=z1 (1))
430 NEXT 11:NEXT k1

440 sl=0

450 FOR s=0,27 10 0,218 STEP -0,002

460 si=gl+]

470 IF 5B 6OTD 890

480 s2=5%8

490 FOR k1=1 70 28
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500 FOR 1i=1 T0 28
510 FR(KT, 1D)=a1 (k1Rf (k1,51)31 (112F(1Y 81

520 NEXT 11:NEXT K1

530 Ti=0

540 FOR i=1 70 35

550 TX(1)=TRX(i)$R"3

560 XCi)=ARC)/R; TXCi+1)=TRY(i#1)8R"3: K(i+1)=XRCi+1)/R

§70 f11=so+X(i):IF s¢f11 GOTD 850

580 f12=f11%f11

590 P12=60R(s2~f12)

500 fol=sotX(i+!)

510 f2=fol¥fol

620 P1=5QR(s2-{2)

630 FR1=0:FR2=0

540 FOR k1=) TO 28

650 FOR 11=1 T0 28

660 Argl=ARK(k1,11)+P128AR2(k1, 11)

570 Arg2=ARK(k1,11)+PIRARZ(KT, 11)

§80 FRIZFRISFRCK],11)3C0S(Arg1)

630 FR2=FR24FR(k1, 1193005 (Arg2)

700 NEXT 11:NEXT k1

710 Tki= Tk+P1247,156

720 Gol=(1-U2)/ (1+U2-28U%C0S(243, 141598Tk 1))

730 611=MUS(240-(14U2)3C05(283, 1 41598 Tk 1) )%(1-UNSCOS(HB243, 14159KTk 1))
740 621=-MU3(1-U2)3UNSSINCNE2L3, 1 41598TK 1 JXSINC283, 141598Tk 1)
750 G31=(8114621)/((1+U2-20UKCOS (243, 141594Tk1))*2)

760 ER1=60]+631

770 Tk2=Tk+P147, 156

780 Bo2=(1-U2)/ (1+U2-23U%COS(243, 141598Tk2))

790 B12=MUX(24U-(14U2)3C08(283, 14159 Tk2) )% (1 -UNBCOS(NE243, 141598Tk2))
800 B22=-MUS(1-U2)SUMESINCNS233, 141598Tk2)¥SIN( 243, 141594Tk2)
810 £32=(812+622)/((1+42-20U8COS( 283, 14159%Tk2))*2)

820 ER2=(602+632)

830 T1=TH+(1/2)3(FRYSGRITA(I }/P129FR2IGRETA (i1 )P IRCK(E-X(i41))
840 PRINT T1,

850 NEXT i

860 T(s)=IE-OBIMATI/ (443, 14159%s): IF ¢0,218 6070 900

870 Ie(s)=T(s)

880 LPRINT CHRS(15); TAB(S) ;ROUND(s,3):® ®:T(s)

830 NEXT s

900 LPRINT TAB(6),"H,K INDISLER] 1o iHiK

910 LPRINT TAB(6),*RASTRELE KUSURLARIN ORANI Pi®:P

920 LPRINT TAB(6),*OTELEHE KUSURLARININ ORANI C:*:(

830 LPRINT TAB(6),"KATNAN SAYISI LI |
840 LPRINT TAB(E),"KOHERENT YARICAP R:%:R
850 LPRINT TAB(6), "HONOKLINIK KATSAYI (a:":Cn

360 END
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EK 4.

10 RENKPROGRAM-4, (PRGA )%
20 £1s$=CHRS(27)4 E*+CHRS(27)40H?

30 DIN DIh(30),02h(30), Thhk (30, Ighk (30

40 REM “HESAPLANAN DEGERLER DKUNUYOR®

50 FOR j=1 TO 24

60 READ DTR(j)

70 NEXT §

80 FOR j=1 T0 24 .

90 READ D2h(;)

100 NEXT §

110 FOR j=1 T0 24

120 READ Ighk(j)

130 NEXT §

140 FOR j=1 10 24

150 Ihhk(j)=26,9238(DTh(§)402h(§))/323,1027

160 NEXT j

170 PRINT * s(h ) [Ihk(s)lhes,  [Ihk(s)lgoz, °*
180 PRINT * »
190 RF=0
200 j=0
210 FOR s=0,266 T0 0,22 STEP -0,002

220 j=j+!

230 PRINT USING * | £888 | EE.888 | EE.EEE  1®:s,Ihhk(),Ighk(j)
240 RF=RF+ABSCIghk(j)-Thhk(§))/1ghk(j)

250 NEAT 5

260 GOSUB 280

270 END

280 REM % 4 ND LU KAOLINITIN HESAPLANAN SIDDET DEGERLERT®

290 PRINT:PRINT

300 PRINT *4 ND'LU KAOLINIT®

310 PRINT:PRINT

320 PRINT *GUVENILIRLIK FAKTORU RF {*:RF

330 PRINT 'R YARICAPI ;200°

340 PRINT *h,k INDISLERI :02,11°

350 PRINT *MONOKLINIK KATSAYI Ca:0,25°

360 PRINT "RASTGELE KUSURLARIN ORANI P:0,15%

370 PRINT *DTELENE KUSURLARININ ORANI C:0,37"

380 PRINT "KATMAN SAYISI N:25°

390 RETURN

400 DATA 34,0416,39,6781,44,9265 48,9761 51,1372

410 DATA 51,2030,49,5045, 46,6950, 43,4529, 40, 2691, 37, 4492, 35,1393

420 DATA 33,3548, 32,2442, 31,6969, 31,6033, 32, 6589, 34, 4430, 37, 4947

430 DATA 42,4337,50,5366, 64,7730, 95,3299, 160, 7506

440 DATA 9,9757,9,9519, 10,0491 10,2757, 10,6552

450 DATA 11,1825,11,9214,12,9165, 14,2440, 16,0157, 18, 4069, 21 , 6885

460 DATA 26,3050,33,00,43, 0466, 58,6758, 83,5480, 122, 3857, 176,5022

470 DATA 231,993,259, 7115, 256, 3297, 167, 3616, 0

480 DATA 6,153,5,384,5,769,6,153, 6,538, 5,860, 6,538, 6,923, 7,307

490 DATA 8,076,8,461,9,230,10,384, 11,153, 11,538, 11,923,12, 300

500 DATA 13,461,15,769,15,770,20,00,26,923, 3,076 1,153
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