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Dogal salamura sularda mineral ¢okelimve
¢oziinumiieUE termodinamik degerlendirimi
icin bilgisayar programi

M. Zeki Camur

Calisma nehir, gol, deniz ve yeralti sala-
mura sularindan alinmig kimyasal verilerin
yorumlanmasina katkida bulunmak amaciyla
yvazilmis bilgisayar programi ve kullanimini
aciklamaktadir., Bayie bir programin gereklili-
ginin arkasinda yatan sebeplerden biri,, su
kimyasi analizlerinin minerallerin termodina-
mik durumlarina (doygunluk durumlarina)
iliskin bilgiyi dogrudan yansitmamasidir. Bu-
na ek olarak, standart kimyasal analizlerde su-
da mevcut her bir serbest iyona ait konsant-
rasyonlarin yerine genelde iyonlarin toplam
konsantrasyonlari olctilmektedir.. Dolayistyla,,
bir su drnegi icinde mevcut biitiin kimyasal bi-
lesiklere ait konsantrasyonlarin belirlenebil-
mesi ve suyun minerallere gore doygunlugu-
nun 'testi icin yogun sayisal hesaplamalari
kolaylastiracak bir bilgisayar programina ge-
reksinim vardwr. Bu calisma yer bilimlerinin
pek cok disiplininde (jeokimya, sedimantoloji,
mineraloji, maden y ataklari, hidroloji) genis
uygulama alanlarina sahip bu konudaki bos-
lugu doldwmak amaciyla yapilmistir. Calis-
mada once' teorik bilgilerle ilgili denklemlerle
anlatilmis ve daha sonra serbest iyon kon-
santrasyonu, iyon aktivite katsayisi, aktivite ve
51 mineralin doygunluk durumunu hesaplayan
program listelenmigtir.

Giris

Mineral ¢okelim ve c¢oOziiniimlerinin dogal sularda
degisik konsantrasyon, sicaklik ve basing kosullart al-
tinda belirlenmesine yonelik calismalar uzun yillardir

jeokimyacilarin ana arastirma, alanlarindan birini olus-
turmaktadir (6zet icin Helgeson ve dig.,, 1974, 1976,
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1978, 1981 ve Whitfied, 1979*a bakiniz). Cozeltilerin
termodinamik metodlarla mineral doygunlugunu belirle-
yebilmek icin cozelti icindeki iyon ve minerallerin Gibbs
serbest enerjilerinin ve serbest. - iyon aktivite. katsayilari-
nin bilinmesi gerektiginden, arastirmalar daha ¢ok bu
konularda yiirtitiilmektedir.

Sulu c¢ozeltilerde herhangi bir bilesigin aktivite kat-
sayisi iginde bulundugu ¢ozeltinin toplam konsantrasyon
yiikii. ile yakindan iligkilidir. Cok seyreltik cOzeltilerde
aktivite katsayilar1 Debye - Hiickel denklemi ile kolayca
hesaplanabilir (Debye ve Hiickel, 1923). iyon konsant-
rasyonu yuksek, sulu cozeltilerde (dogal salam era solar-
da) aktivite katsayilarim labaratuvar metodlan ile do.g;ra-
dao belirleyebilmek miimkiin olmadigindan, kono teorik
bazda, ele alinmis ve ¢esitli denklemler gelistirilmistir
(0zet icin Whitfield, 1979*3 bakiniz). Bunlardan Pitzer
(1973, 1979)'in "iyonlar - .arasi etkilesim" denklemleri,
25°C ve bir atm, de serbest - iyon aktivite katsayilarinin
dogal salamura, sularda hesaplanmasi ve dolayisiyla, mi-
nerallerin bu ortamlardaki doygunluklarinin belirlenmesi
amactylaNa-K-Mg-Ca-H-Cl-SO,-OH: - HCO, -
CO, - CO, - H,O sisteminde modellenmis, bir baska ifa-
de ile denklemlerde mevcut degiskenlerin, katsayilar1 de-
neysel verier kullanilarak kalibre edilmistir (Harvie ve.
dig., 1984; Weare, 1.987). Degisik, dogal, kosullara uygu-
lanarak bu modelin mineral ¢okelim. ve ¢coziiniim, belirle-
me kapasitesi test edilmis, ve basarili sonuglar elde edil-
migstir'(Gueddari ve dig,., 1983; Harvie ve dig,.., 1984;
Nordstomu ve Munoz, 1.986;" Weare, 1987; Camur ve
Mutlu, 1.995,1996)...

Uygulanabilirligi gosterilmis tek fakat karmasik
denklemler' grubundan olusan Pitzer- aktivite katsayis
formilasyonunun mineral ¢cokelim ve ¢ozuotimonti belir-
lemede kullanilabilmesi ancak bir bilgisayar programi
yardimi ile miimkiindiir. Doygunluk hesaplamalarina
yonelik mevcut programlar' daha cok seyreltik sulara
iliskindir' (Truesdell and Jones, 1974; Plum.m.er ve dig:.,
1976; Wigley, 1977).. Bu programlardan bazilarinin sa-
dece sodyumca zengin dogal salamura salara da uygula-
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nabilecegi gosterilmistir (Camur ve Mutlu» 1995). An-
cak her tiir dogal salamura, sulara uygulanabilir herkesin
kullanimina acik kapsamli bir bilgisayar programi ¢a-
lismasi yoktur. Dogal salamura sulara yonelik He ve
Morse (1993)un program.!, ise sadece, halit, jips ve an-
hidrit doygunluk, hesaplamalarim1 kapsamaktadir. Bu
¢alismanin amaci, dogal salamura sulardaki mineral ¢6-
kelim ve coziinimiimin 25°C ve 1 atm. de belirlenebil-
mesi i¢in, Pitzer aktivite katsayisi formulasyonunu esas
alan. bir bilgisayar programi gelistirmektir.

Mineral doygunlugu hesaplamalarinda
kullanilan termodinamik ve kutle
Kkorunum denklemleri

Denge (de) halindeki herhangi bir kimyasal tepkime-
nin (t) standart durum Gibbs serbest enerjisi (AG®,) ile
tepkimeye giren bilesiklerin konsantrasyonlar1 arasin-
daki iligki tennodinamik olarak soyle ifade edilebilir;

(1) -AORTIBK"

Denklemde; R, gaz sabiti (0.0011987 kel / mol), T, si-
caklik (Ketvm cinsinden)' ve K,., tepkimenin, denge sa-
bitidir,. Denge sabiti ile tepkimedeki, bilesiklerin, .kon-
santrasyomlam arasindaki iligki:

(2) K"FLa/na

denklemiyle tamimlanmugtir,.. Denklemde, g tepkimeye
giren ve ¢ de tepkimeden cikan bilesiklerin tamamini
temsil etmektedir, a” tepkimedeki '™ bilesiginin aktivi-
tesidir (etkili konsantrasyonudur) ve soyle tanimlanir:

3) "t =jm

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

(4) -AG". / RT = in 01 Y. / FiYm,)

denklemiyle ifade edilebilir.

Tepkimeye giren ve cikan bilesiklerin termodina-
mik denge halinde olmasi durumunda denklem (4) iin
tier iki tarafli birbirine esittir. Denge halinin degismesi
durumunda ise, tepkimeye giren veya cikan bilesiklerin
lehinde veya aleyhinde tepkime bir' yone dogru hareket
edecek ve denklem (4) deki esitlik bozulacaktir. Iste,
mineral doygunlugu hesaplamalarinin temelinde yatan
ilke bu yoniin bulunmasidir. Bu yoniin bulunmasi ama-
ciyla yukarida ifade edilen termodinamik denklemlere
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bagh olarak, doygunluk indeksi (DI) kavrami gelistiril-
mistir.

c S
(5) Di = In (nYjin. / EJM) / (-AG* / RT).,

Tepkimedeki mineral tepkimeye giren bilesik olarak
yazildiginda (tepkime ifadesinin solunda)'» Di kavrami-
na gore:;

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

Eger log, (Di) > 0 Su minerale asirt doymustur
(doygunluk. - iistii durum,)..

Eger log (DI) < 0 Su minerale doymamustir (doy-
gunluk - alt1 durum).

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

¢ g
(6) AG"EG'.-ZG'i

fornmili kullamlarak deneysel olarak befiirlenmis kay-
naklarda cizelgeler halinde usteli (6rnegin Helgeson ve
dig.., 1978; Harvie ve dig., 1984; Johnson ve dig.,
1991), tepkimedeki bilesiklerin (mineral ve iyonlarin)
standart durum Gibbs serbest, enerjilerinden (G\) 'hesap-
lanabilir. Bu yayinda diger verilerle uyumlulugu esas
alinarak, Harvie ve dig;. (1984) tarafindan 'belirlenmis
25"C ve 1 atm. standard. Gibbs serbest enerjisi degerleri
kullanimustir. (Cizelge 1). Kati saf maddelerin (mine-
rallerin) aktiviteleri. benimsenecek, standart, dunun tani-
mina gore bire- esitlenebilir (ayrintili, bilgi icin Helge-
son ve dig» 1978; Nordstorm ve Munoz, 1986'ya
bakimz).., Boylece, soyun kimyasinin bilinmesi duru-
munda,, denklem. (5) de bilinmeyen degiskenler tepki-
medeki iyonlarin aktivite katsayilarina indirgenir.

Ornek olarak kalsit, doygunluk hesabini ele alirs.ak:
Kalsit minerali ile icinde bulundugu suyun iyonlari, ara-
sindaki muhtemel tepkime.:

(7)  CaCO,=Ca’'+CO,"

,seklinde yazilabilir, bu tepkimenin denklem (5) deki
ifadesi;

1'6jl Ol 7 in. \Ycat+2"Ca+2YGO3-2"CO3-2 ' YckCX)I"CaCO3/ »
fA,G" /RT)dir...

Tepkime (7) nin 25°C ve 1 atm. deki standart durum
Gibbs serbest: enerjisi denklem (6) ya gore;
(9) AG’,=(G"a+ G0032) - (Gewx>3) ye esittir.

G"'Q, = -132.3, G'co3-2 = -126.17 ve G*,,3 = -
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Cizelge 1. Bilgisayar programinda kullamilan iyon ve mine-
rallerin 25°C ve 1 atm. deki Gibbs serbest enerjisi degerleri
(kcaVmol). Harvie ve dig., 1984'den hesaplanmustir.,

TroN/Mil i FORMIL -G°
Su H0 56.679
Sodyum lyonu Nat 61596
Potasyum tyoru S 67.518
| Kalsiyum: tyonu Cal+ 132300
Miagneayurn lyonu: mgZ+ 108,702
Magnezyurm hidrokslt lyonu MgOH+ 149270
Hidrofen tyonu H* (X
Klort iyonu ar 31,375
Silifat iyonu SO 177.974
Bisilifat byonu HSO04~ 180,673
Hidsoksit lyanu O 37.584
Bilkarbaonat yomu: HCO{ 140.271
Karbonat yomu 003~ 126166
Kalsiyumiarbonat iyon CaCiog® 261767
Magnezyumkarbonat fyonu MgCo3® 238863
‘Carbondiyoksit lponu C0,° 92.238
Anhidrit Ca50y 316,226
Aptitalit NaK3{SOjg)z 626.285
Amkaritikit CaCly.6HaO 529473
Araganit CaCOy 269.681
Arkanit K250 315.432
Biskovit MgCly.6Hz0 505,448
Bloedit NagMg{SOg)p 4H0 BIS.760
Brusit MglOHiy 198.719
Burkeit NagCO3(S04) 858,746
Kalsit CaCOgy 269.936
Kalshyurm Kiorit Tetrahidrat  CaCly. iz O 413.968
Kalsiyum Osi Kiodt A CagCla(OH)g. 13H,0 1575.088
Kaistyum Oksi Kiorit B CapClp(OH)2 H0 461.195
Kamalit KMgCl3.6H0 604.511
Dolomit CaMg{CO3)y 516.640
| Epsomit Mgs0,4.7HO 685.995
Gaylusit CaNap(CO3)7.5H0 806.074
Glauberit NapCO3(504)2 620.597
Jins CaS0y.2H0 429.882
Halit NaCl $1.829
Helzahidrat MgS0y.6H0 628.981
Kanit EMgCISO4.3H0 555.868
Kalisinit KHCO3 207 405
Kiyeserit Mg504.HO 343.522
Labil Tuz NagCa(SO4}3.2Hz0 1037.706
Leonit KaMg(S0,4)7.4H0 831.829
Manyezit MgCO3 245.555
Magnezyum Oks! Klorit,  MgzCliOH)3.4H0 610:021
Merkalit KHSOy _247.403
Mirabilit Nay$0j, 10H,0 B871.632
Misenit KaHg(SO4)7 1800.700
INahkolit MaHCO3 203.417
Natron NayC03.10H,0 819.275
Neskuhonit MgC03.3H;0 411.954
Pikromerit KpMgiSO,)7.6H,0 945.663
Prrsonit NayCa(CO3)7 2H0 635.794
Polihalit KzMgCay(S04)4.2H0 1352.344
Portiandit Ca 214.550
Potasyurn Kartxonat KpC03.3/2Hy O 342.082
Potasyumn Seskulkarbonat  KgHy(CO3)g.3H0 1514.033
¢ s, 5B S
JPatasyura Trona KaMaHICO3)5.2Hz 0 575.740
Seskulpotasyum Stifat K3H{SOyly 563.333
Silifat NagHISOglz 544,848
Sadyum Karbonat Hepihidrat NagCOz. THZO 648,740
Sivit Kal L]
Sinfenit g CalSOigha 0 690,125
Takhidrat Mg Cally. |ZHHO 119,388
Tenardit MagSOy 303.559
Termonatrit MapCOg HyO 307381
Trona MagH{CO)o: FHpO 569.010

269,,9kcal/mol degerleri, kullanildiginda: AG\, = 1143
kcal/moidiff,. Saf minerallerin aktiviteleri bire esittir,,
standart durumunu benimsedigimizde., kalsitle .aktives!
bire esittir:

~CaOCB = TcdaCO3"CaCO3 1«

1Bo degerleri denklem. (8) de yerine koyarsak ve kalsitin
doygunlugunu 25*C (298.15"K)de hesaplarsak;

(10) Dt = in (7ca,2mca,2Tco3...2m.03-2) / (-19.29).

Kalsit doygunlugu belirlenecek suyun kimyasal
kompozisyonu bilindiginde, denklemde bilinmeyen
iyonlarin aktivite-katsayilar1 da hesaplanarak doygun-
luk indeksi belirlenebilir.

Salamura sularin iyon aktivitelerini belirlemek igin
Pitzer deoklemleri ile ifade edilen osmotik katsay1 (<),
katyon,, anyon ve yliksiiz bilesiklerin aktivite katsayila-
rn Oy), kullaollmistir (Cizelge, 2 ve 3), Pitzer (1.973,
1979, 1987) konsantre elektrolit ¢ozeltilerde gozlenen
kararsizlig1 ifade etmek igin istatiksel - mekanik bir
yaklasgim kullanmistir. Bu formiilasyon, iyonlar - .arasi
etkilesimleri gozoniline alan denklem, cesitlemelerine
dayanmaktadir. Pitzer denklemlerinin ilke ve gelisimle-
ri ayrintili olarak Pitzer (1979,, 1987), Harvie ve (fig.
(1984) ve Weare (1987)'de verilmistir..,

Serbest iyon konsantrasyonlarini toplam konsantras-
yondan hesaplama, tepkimeye giren ve c¢ikan bilesikler
arasinda, daha. 6nce ifade edilen, termodinamik denge
kavramui ve kiitle (konsantrasyon) korunumu prensiple-
rine dayanir. Bu calismadaki, serbest iyon bilesiklerin.
sayist aktivite katsayilarina ait parametreleri belirlen-
mis bilesiklerle (Cizelge 1) sinirlanmistir. Bu: bilesik-
ler arasindaki konsantrasyon dagilimini belirleyen ter-
modinamik ifadelerin tepkimeleri ve her bir toplam (T)
konsantrasyonu esas. alan kiitle korunumuna dayali
denklemler Cizelge 4'd.e verilmistir.,

Dogal salamura, sulardaki mineral cokelim ve ¢6zi-
niimiinii belirleyebilmek icin verilen denklemleri esas
alan PITDI kodlu bir bilgisayar programi yazilmistir.
Programda denklemler Weare (1987) 'in iyonlar - .arasi,
etkilesim verileri ve Havle ve 'dig. (1984)nin standart
Gibbs serbest, enerjisi verileri ile birlestirilerek devamli
fraksiyon, (continued fraction) sayisal metodu kullanil-
mak suretiyle iterasyon yontemi ile- bir set halinde he-
saplanmakta, ve sonugta konsantrasyon dagilimlari, ak-
tivite katsayilart., aktiviteler ve doygunluk indeksleri
belirlenmektedir. Aktivite katsayilari denklem setinde
mevcut elektrostatik simetri dist karisim, denidemlerin-
deki Integraller' Chebyshev polinominal yaklasimlari
kollanilarak ¢oziilmektedir (Pitzer,, 1987).

Uygulamalar

Programin sonuglarini gostermek amaciyla Camur
ve Mutlu (1995) 'tarafindan rapor edilen Tuz Golii'niin
ana. bolgesine ait. ortalama mayis, ay1 analizinin (mg/1): *
K (944), Na (101980), Ca (925), Mg (2860), HCO..
(173), SO4 (7371.)., Cl (167438),, pH (7.34), TC (25) ve
p(1.15; gr/1) hesaplamalart yapilmis ve sonuglar Cizel-
ge S'de verilmistir.

Ciktida, ilk satir problemin baghgini, ikinci satir so-
nuclart elde- edebilmek igin gereken iterasyon. sayisini,
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Cizelge 2. Pitzer denklemlerine gére osmotik katsay1 (<)), kat-
yon aktivite katsayist (y,,), anyon akiivite katsayist (y,), ve

yiiksiiz iyon aktivite katsayilarinin {%) tanimi. Denklemler-
deki M, c ve ¢' katyonlari, X, a veya a" anyonlari ve N ve o.
yliksiiz bilesikleri temsil etmektedir, m ve z sirasiyla 'belirti-
len bilesiklere ait molalite ve yiik degerlikleridir. I, molal 61-
cekte iyonik gii¢ (1=0.5Xmz’) ve A% 25 *C deki Debye - Hiic-
kel parametaesidir (=039).. B* BM* B'M* *% 4fy *V Q«,
¥p " \1i degigken, katsayilari olup Pitzer'in iyonlar - arasi et-
kilesim parametrelerinin fonksiyonudurlar (Cizelge 3"e bak).

Alctivite Katsayilamron Salamura Sulards Beli flkghém Pitzer Denid
Nc’ Na
mi(¢-1}=2(-A0 P+ + L L mcma(s‘bw+zcm;
=1 &=l
M-l Ne w M. Na-l Na Ne
L Zpee@eiZmny e B pon @ o o
N Na Ne Ne
+Z L mgmhng + Z Emgmehnc)
w=] a=l n=l o=l
Suyun aktivitesi:  In (app k= (-18.016/1000%Emp

Na Ne Na
Iapg =22 F + E ma@B + 2Cu) +E me2Ppe +Xma Wnvea)

Mol M Ne Na Mo
+I T mgmg Wagng + I E I memyCoa + E ran(2han)
=] a=ah] c=1 e=1 n=k

Ne Na Ne
Iy =2y F + I mol2Bey + 2Cex) 12 my@Dxca +Zme Wiac)

Ne-il Ne Mo DN Mn M
*EE mome Weox +bdE B mamgCey + B mol2hnx)

Ne Na
nrvEpot ot

Fwe Z nin tanumi:
Ne Wa
F=-A{(1121 + 1212 ) +(2/1.2) ba (1+ 1200} + }_'.II.‘ BemaBey
=1 a=

Ne-E Ne Na-l PE .
* L meme®or + E T mamy Py

Z=L Ml m;.
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Cizelge 3. Pitzer denldemlerindeki B\, B,» B'MX, cj”, <}»>P
¥ip GiK degisken kalsayilaimin tanimi, Katsayilara iligkin

B°M* BW BM3& % C\1x, * Yiik ve K, degerleri Cizelge 1. 2
de listelenmistir.

TEK ELEKTROTLAR ICIN IKINCIL DEGISKEN KATSAYILAR
B8 = B0 +B Yy exp (- a1V + By eop (- 1214
Brax = B0 + Bl 8 (onx I + Bx g (1219)
By = Blax g (o 1M 71+ B2y g (121371
gve g' fonkslyonlan asaghda verilen denklemlerle goziilirer:
g00=2{1-(14xpeX) 1 x2
= 2(1-(4x 59xDeX) /22

Forikstyonlarda, x=cipgx 1172 veya 12 1/2 seklindedir. Tek yitkid
elektrotlar lgin,oyypx 2 ye, daha yiiksek yilkid giftler igin lse 1.4 e esittr.

KARISIK ELEKTROTLAR iCiN IKINCIL DEGISKEN KATSAYILAR:
DF; =8;;+ 00 + FO(D
Dy; =8 + Py
= EOyD)
i ve j katyon ve anyon glftierine kargilik gelmektedir. Elektrostatik simetr cigt
kangim terimier, Bgy; (1) ve Eg'j(1). asa@idaid sekiidedir:
QD = (25 oDy (‘](Ii‘j‘)-ﬂ‘5"]‘(%“5‘-.5"!(!1‘1'])
B350 = (2 28012 (Mighi)-0.5F ) 5T - (BBv)
Denklemierde,
30 = a1+t | (1expityen)yey
70 =025 (Udy [ (1-(rinyieNexpi-uie s 2y
xj=6z,7A0R
UCUNCUL DEGISKEN KATSAYE:
Cruie= P2 byl

iigiincii satir soyun iyonik giiciinii (I = 0.5 £mz’) ve
dordiincii, satir da ylizde yik dengesi hatasini goster-
mektedir. Yik dengesi hatasim1 hesaplamada kullanilan
formil soyledir:

k a k a

Yiik dengesi hatast = 10Q*¢textfif-TLIM{\zi\ / CXi* Vi i

Formiilde k ve a sirasiyla toplam katyon ve anyon,
sayilaridir. m, ve z_sirasiyla bu iyonlarin molalite ve
mutlak yiik degerliklerini temsil etmektedir. Suyun pH
degeri ve CO, gazinin logaritmik kismi, basincindan
sonra., hesaplanan serbest iyon rnolaliteleri (MOLAII-
TE S),, serbest, iyon aktivite katsayilar1 (GAMA S) ve
serbest iyon aktivitelerl listelenmektedir. Bu degerler-
den sonra son olarak da minerallerin, suya gore logarit-
mitkdoygunluk indeksleri siralanmustir.

Hesaplanan, indekler daha sonra ¢ok degisik sekil-
lerde amaca yonelik olarak degerlendirilebilir. Omegin, ,,
Tuz Golii'ne ait be. ve diger analizlere ait program c¢ikti-
lan daha. sonra. Camur ve Mutlu (1995) tarafindan s~
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killere' aktarilarak,, Tuz Golii suyunun degisik mioeral-
lene gore her aya, ait doygunlugu ortaya konmus (Sekil
1) ve sonuglarin golden alinan c¢okel imekleri ile pozi-
tif korelasyon gosterdigi rapor' edilmistir. Sonuclar ni-
hai olarak gol ¢cokellerinde bulunan minerallerin kdkeni-
ni aragtirmada degerlendirilmistir. Go6l basenindeki
biitiin ylizey sular1 esas alan c¢alismalarinda ise, Camur
ve .Mutlu (1996) g6l sulariEio basendeki sularla iligkisi-
ni ' mineralojik acidan ortaya koymak amaciyla yine
doygunluk indeksi hesaplamalari sonuclarim kullan-
muglardir (Sekil 2)., Program sonuclarinda verilen .akti-
vite degerleri ¢Ozelti ortamindaki mineraller arasi tepki-
melerin degerlendirilmesi amaciyla da kullanilabilir. Bu
ve benzeri uygulamalar konu ile ilgili pok ¢ok makale
ve kitap yayinlarinda bulunabilir (6'rnegin; Noidstorm
ve Munoz, 1988§ Plummer ve dig.,. 1994)..,

Uygulamalarda PITDI program.! sonuclarinin 25"C
ve bir atmosfer termodinamik, denge durumunu esas al-
dig1 unutulmamalidir. PITDI soﬁuglarmm degerlendi-
rilmesinden 6nce Mdrojeokimyasal sistemdeki denge
durumunun gegerliligi, arastirilmali ve sonuclar ona. go-
re yorumlanmalidir.
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Sefa'l 1. 7tfz Gol« yiizey sularinin 25V ve 1 aim. de hald (ar-
1), jips (liggen), kalsit (alti - koseli yildiz), haniii (bes - koseli
yilda), polihalit (carpim), aragonit (daire ici arti) ve manyezit
(baklava dilimi) duygunluk indeks feri (Camur ve Mutlu,
19951

_]Q_
0.001 Q.01 0.1 1

lonic strength

10

Nekil 2. Tuz Golii basenindeki yiizey sularin 25 C ve 1 atm. de
halit {arti), jips (iiggen), kalsit {altv - kogeli yildiz), dolomit
(kisa kesik gizgiler) ve manyezit (uzun kesik gizgiler) doygun-
luk indeksleri (Camur ve Mutlu, 1996).

Cizelge 4. Serbest iyon konsantrasyon hesaplamalarinda kul-
lamlan tepkime ve kiitle korunum denklemleri. Denklemlerde

K.

harfi ile baslayan degigkenler, o bilesige ait tepkimenin

exp (-AG®,/ RT) degeridir.

Serbest biles i glimin bedi dirarmik
Hfadelern tepkimeler:

Hy0 = OH"+ H* Mg2++ OH= MgOH*

H++ SO 2-=HS0y,~ Cal+ 4+ CO32- = CaCO5°
Mgl++ CO32- = MgCO5° CO,° + HyQ = CO42- + ZH*
€042 + H* = HCOy

Her bir toplam (T) konsantrasyonu esas alan kitle & dayah denidemis

mch Mcaz+ + MCaCO30

m1Mg- Mpgze + MMgOH+ MMgCO30

mTNz = MNas

m _ll =My,

m_r‘sm = Mgouz. + MHSOL-

m g = My

Alkalinite=2mc g3z +Mycoa-+2Mcacose 2Mvgco3o,
+HMOH-MiMgOH .+ MH+ TMHSO4-

Tepkimelern lfadies! we kittie korunumu denkbernled saysal bir

pdalim igin yeniden dilzenlendiglinde:

MNay = mTNa

Mg, =m

Mg = mfg

Mp, = A, /Ty

Mo = (KH2O * ayp0)/(an, "Ton-}

Msauz- = MTsa/(1+(KHSO4 *apy,” Ysou2 W{¥ksos )

Mysos- = (KHSO4 "ay, *msoss. “Tsouz- W ¥Hsos-N)

Mcoaz-=lAlkalinite-2me,co30+ ZMMgCo30™ MOH- +MgOH M.
Mysos W (Z-HKHCO3 * ay, "Yeoaz ) (YHeos ))

Mpyco3- = (KHCO3 * mepaz.*Yeosz-* aH/{YHeos-

Meazy = an'P/ (1-+{KCaCO3 * Yeap, "Mcoaz-" Yeosz-¥(Yeacosolt

Mpgz. = M mg/{(1+HKMgOH * Ypmga . "Mmga . “Yor. )/ ¥mgom.)) +
({(KMgCO3*¥pmgr, "Mco32-"Ycoaz-¥(¥mgcosol)

Mgotis = (KMBOH “myvgz " Ymgz. Mo "You-¥(Ymgons)

Mcoz0 = (Meoaz- Teosz- "2+ 2/KCO3 120 Y coz0)

Meaco3o = (KCaCO3 meyy . *Yeaz+ "Mco3z-“Yoosz-{¥caco30)

Mpmgco3o = (KMECO3 mmgz . “Ymg2+ " Mco3z-"Ycoaz-(TMgcose)

Cizelge 5. Programin ekrana yansiyan ¢iktisi.

Tuz Golu Mayis

ITERASYON 9

lyonik guc= 5.790204

Yuk dengesi= 1.434361
Suyun aktivites! = . T845429
pH= 7.34

log pCOZ=-2.405316
MOLALITE S

Ma+ 5.10892%

K+ 2.780982E-02
Ca++ 2.654263E-02
Mg++ .1353137
MgOH+ 1.202175E-05
H+ 1.275607E-08
a- 5.439828
S04 B.836965E-02
HSO4- 1.251992E-08
OH- 3.579113E-07
HCO3- 2.T17661E-03
CO3-- 5.1844B6E-05
CO2o 472597 TE-Q5
CaCO30 3.63304 1 E-05

MgCO30  1.795721E-04

GAMA, S
8051347
4841076
909281
1.473225
4387932
3.583298
966167
2,017942E02
6188855
AT95583
.3903254
2.050796E-02
2.847972

1

1

DEVAM ETMEK ICIN HERHANGI BIR TUSA BASINIZ

Log doygunluk indeksi

ANHIDRIT -4.096011E-03 APTITALIT -6.642399

ARAGONIT  .6287317
BLOEDIT -2.942482
KALSIT 8154754
CaOKSICI B -211.1582
EPSOMIT -2.305722

jiPs 3.596465E-03
KAINM ~4. 722929
LABIL TUZ  -1.742001
MgOKSIC -5.437513

MISENIT -67.44225

ARKANIT -4.714232
BRUSITE -3.346873
CaCITETHID  -6.314663
KARNALIT  -5.371991
GAYLUSIT ~ -3.339906

HALIT T~ 1847271
KALISINIT -39.87804
LEONIT -6.382211
MERKALIT -4.415664

NAHKOLIT  -1.906319

NESKUHONIT-1.822806  PIKROMERIT  -6.244236

POLIHALIT  -5.138606
KSESKUICO3 -46.13517
SESKUIKSO4 -14.90761

PORTLANDIT -9.95831
KNaCO3 ~7.695533
SESKUNaSO4 -10.02814

SILVIT -2.050083  SINJENIT -3.513638
TENARDIT -1.131204 TERMONATR! -5.230524

AKTIVITE,

4624269

1.346295E-02
2.413471E-02

1993474

5.275061E-06
4.57088E-08

5.255783

1.783248E-03
T.T4B396E-09
1.716393E-07

1.06077 2E-03
1.063232E-06
1.345945E-04

3.63304 1E-05

1.79572 LE-04
ANTARKTIKI  -4.951973
BISROVIT -4.346849
BURKEITE -203.616
CaOKSICE A -31.74477
DOLOMIT 2.818042
GLAUBERIT ~ -.5403192
HEKZAHIDRA. -2.446359
KIYESERIT ~3.431872
MANYEZT 1.160047
MIRABILIT -1.24476
NATRON -4.872373
PIRSONIT -3.201704
KCO3 -12.90596
K TRONA -13.47138
NaCO3HEPHI -4.92085
TAKHIDRAT -17.34284
TRONA -6.118652
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EKLER
EK-I Program Hafckmda Bilgiler

Program QUICK BASIC'n microsoft versiyonu kollanila-
rak yazilmis hir -ana onti¢ alt-programdan oltigsmaktadir. Ana
program termodinamik veriler ve model parametrelerini sira-
siyla TERMODAT (Cizelge L1) ve PIT.DAT (Cizelge 1.2)
dis ASCII dosyalarindan okur. Dosyalarin okunmasi komu-
tunda dosyalarin *A"™ siiriiclisiinde oldugu esas alinmistir.
Basgka stiriiciiler icin bu komutta ilgili degisiklikler yapilmali-
dir. Toplam konsantrasyon degerleri Na, K, Ca, Mg> CI, SO4,
HCO3, COS .sirastyla ana programda, ekrana nig/1 veya mola-
lite biriminden yazilmaktadir., Yazilan konsantrasyonlarin
toplam degilde serbest iyon konsantrasyonlar1 temsil ettigi dii-
stiniiliiyorsa "Serbest iyon hesaplamasi istiyormusunuz?” so-
rusuna "TT'veya "h" cevabini veriniz. Aksi takdirde "E" veya
"e" yaziniz.. Ana program ayrica alt - programlarin ve itéras-
yonlann kontroliinii de yapmaktadir. Alt - programlar' ve is-
levleri sOyledir:

ANYON; Anyonlarin aktiv itelerini hesaplar.

CIKTI;: Hesaplanan degerleri, belirli bir format icerisinde
ekrana yansitir,.

DI: Doygunluk indeksini hesaplar.

FE: Elektrostatik simetri dis1 karisim terimlerindeki "j™
fonks.iyonla.rin hesaplar.

FFUN: F fonksiyonunu hesaplar.

FI.AP: Karigik anyonlar icin .ikincil, degisken katsayilarini
hesaplar.



46

FICP: Karsik, katyonlar icin ikincil degisken katsayilari-
m hesaplar.

GFUN: Tek elektrotlar icin ikincil degisken katsayilarda
mevcut "g" fonksiyonlarini hesaplar.,

INTEG: Elektrostatik simetri digt karisim, denklemlerin-
deki. integralen Chebyshev polinominal yaklagimlari kullani-
larak ¢ozer.

KATYON: Katyonlarin aktivitelerini hesaplar.

OSMD: Osmotik katsay1 ve suyun, aklivitesini hesaplar.,
NOTR: Yiiksiiz iyonlarin, aktivitelerini hesaplar.

ZFE: Elektrostatik, simetri dis1 kaosun terimlerini hesaplar.,

Program calisirken lier bir iterasyon sonucuna ait bilgiler
ekrana yansir', Bir onceki iterasyon sonuclari ile takip eden
iterasyon. sonuclari arasindaki farklarin toplami tolerans- dege-
rinden (TOLER = 1E-08) az ise istenilen degerler hesaplan-
mustir, nihai .sonuglar ekranda goziikiir. Ekrana yansiyan so-
nuglar uygulama, bolimiinde acgiklanmistir. Eger iter.as.yon
sayist ITMAX da belirtilen limiti .gecerse ".iterasyon sayist I1T-
MAX 1 gecti, ¢6ziim yok" yazisi ekrana gelecektir. CIKTI alt-
programindaki PRINT komutlarinin basina L harfi eklenmek
suretiyle (IPRINT) ciktilar bir yaziciya aktarilabilir. Eger ar-
zu edilirse sonuglart bir dosyaya, aktarmak igin; CIKTI alt-
prograrninm basina OPEN "A:PITDLOUT" FOR OUTPUT
ACCESS WRITE AS #3 Ye sonuna CLOSE #3 yazarak bu al-
programdaki her bir PRINT komutunun Oniine #3, (PRINT
#3,) eklemek yeterlidir., Bu durumda PRINT "™DEVAM ET-
MEK ICIN HERHANGI. BiR. TUSA BASINIZ" ve DO LO-
OP WHILE INKEY$="" komutlarini, iptal ediniz.. Daha sonra.
"A" stiriiciistinde olusturulan, c¢ikti dosyasi(P]TDI.OUT) her-
hangi bir yazilim programui ile ekrana yams.tila.bilir veya yazi-
ciya, aktarilabilir..

Cizelge 1.1. PITDI programi tarafindan kullanilan TER-
MO..DAT dis dosyasi.

*a-\TW4-',"HSO4-"."OH-""HC03-".'tX>3-""'

*c0™;0c030";wW1®a330™

10S.6S 1,113.957,2233.183,468,25 ! .94,0
42.9553Q0.306,,3Q4.942,63.435,236.75 1 ,2t 2.944
1'55.63.443.:5.403.155

“/MmKr/AFmALr/AMTARKT" ARAGONIT","ARKANIT", BISKOVIT”
« BLOEDr3RISTIE**BUiUE re""|CALSr;Caal ETHI0""CaQKSla A","Cﬁ)KSSQ B*
"KAiwALrrrDOLoivirrEPSQMr." i v, JCiiPs n
I4EKZAHID]AICAan\l(A]JSanr/MﬂF'WEW}EEo“ﬁ .
"MAIWtZrr;" % OKSra\'MtRKALr,"MIRABiLn","MISENr,TSIAMK"" IT" NATRON

"NESKyHONT, TiKicwEiOT";Titso'Nrr.,™poLiHAir;roiatAN Drr,ittco3" '
"KSESKUCO3"."K Na CO3\"R TRDNA","SESICUIKS04","'SESKyNaS04*, "NaCO3HEPHr
~ILVrr/Sr"ENr. TAKHIDRAr. TtNARDn”. TERMONATRr.TRDNA"
533.73.1057.05,893.65"455.17,53239,853.'1, 1383,6,335.4,1449.4,455.6
698.7,2658.45,778.4!,1020.3,871:99,1157.83,1360.5,1047.45,725.56,154.99

1 ICt51.6.938.2.350.06,579.8,1751.45,1403.97,414:45,1029.6,417.57,147*.15
3039.24.343.33.1382.78,095.3,1596.1,1073.1,2282.5,362.52,577.37,2555.4

L1006 8971 74,930 6,919 6 109495 164 84 1164 8 2015:9.512.35.518.8.9*60.38

Cizelge 1.2, PLTDI programi tarafindan, kullanilan PITDAT
dis dosyast.

*ETEIA VERILERI"
10t1.925054014514667.0628023320530852
1t,,-0.0600764777531,19,0462762985338493
2.-0J029779077456514.0150044637187895
3,-0.007299499650937 -0.028 796057604906
4.0.0CI103B8a6f16a6404, -OXB655Z7459103f1
5.000063687459959870001668087945272
6.0,000036583601,823, 0006519840398744
7.-0.000045036975204.0..001! 130378079086
8700000453789571 0,-0.000687171310131
9, 0.000002937706971,-0.00024210764 1309
10. 0.0QCXM0396566462, 0J00Q Q87294451594
t17000000202099617,0J0000346BZ12275
12.-QJOOQCIOOI2SM7764H1-000004583768938|
13,0.,00000001,352261i0.,-0..000003548684.306
14. 0.000000001 229405.7.000000250453080
15,-0.00000000082 1969, 0.0000002 16951779

16, 30847,0 B0779570
17. 0. 46333,0X 4558555
1B, 0" 1943~ 944757

19.-000Q0Q0200)02563"JOQ0Vaa00028492S7
20,71000000000010991, 0J0000000002375t6
TEKL ELEmOLIT CO2EIIT PARAM,. DEGER"
0j0765".2644A000127

OL0195B, 1.113AA00497

0..0454.0.398v0>0

0J0664J0.253,0A0044

13.0399,1.389.,0,0.0044
0.04835J0"112.0,,-0":00084
0.04995J0.7703J0"
-0.0003,0.1735,0,0
0LI298j032j0j0.0041
0.,02.96,,-0,.01.3,0,-0,.00e
Q.1488.1>43A-0".0015
0.3i59,1.614A-0.00034
QUEJL1973"54.24b0
0.2145.2J53A10
-0.1747,-0.2303,-5.72,0
0.4,2.977,0,0 .
0OJOAO
40J6235..1.6815,0,,0.005!9"
0,221,3343,-37,23,0.025
0.4746,t.729,0,0
00QI0
0J29.J0.6072A0

a.0.0,0"

-0.10J..65a,.0;0

40.,,0,0,0

0,000

| 0A0J0

0j0j0j0

0,0.0,0
10.1775,0.2945.0,0.0008
0:Q2,98,,0,0;0:0438
0.2065,0Ji556J0g0

e'eTele]
0,0,0.0

0,000

-KATK3N-NON KK ELEKTROIIT PARAM. DEGER"
-0.012,-0.201,-0.Q1,0;0,,-0":003v0..003
0.07.-0.007.-0.055,0,0,0,0
0.07,-0.012,-0.015,0,0,0,0
0;.0,0,,0,0.0,0
0.036,.-0.004.0;.-0..0'129.0A0
0,032.-0.025.0,0,,0,50,0
0,-0.022..-0.048.0A0,0

0,,0,0,0.0.,0,0
0.00Sv-0:€"1.1,0.,197.-0.0265.0,0,,0
0.007,-0'01 2.0.024,0,0,,0:0
0,2,0,,0,,0,0.0i

0.092v0.0 S.0A0,0,0
0,D.028,0v0,0A0
0.1,0,-0.01iA-0.0178,0,,,0,.0
0000000

'ANVOftHVON IKI ELEKTROLIT PARAM. DEGER.'
0.02,0.00J4A~0.0'18>.-Q;004,0,0
-0.004,-0.006.,0A0.0.0<.01,3,
-0.05,-0,006,.-0'j0a6,-©:025A0,0
0.03,-201 5.0v0,,-0.096,0,0
-0.0X,0,0Q85:,0;0Q4,2,5,0y0
0,/0.0094,-0.0617 ,0.-QM25 AO
j-0.013,-0.009,-0.05A0.0,0
0.01,-0.0015,0,,0,-0.06S 00
0.02.,.-0v005,,-0.009,,0.0,00
0.€,0,0.00,0

0,0,0,0,0:0.0

0A0JO.0.0J0

QL0000

10..10.-0..017,-0J0 1,0 A0.0
i-0.24,,0.002.,0.0<2.Q".0,0,0
"NOntKATYDIN PAMMMETRE DEGERLERI"
0.1,0.051 Aia3Aia3,0".0

{ cusomuouo0

0,,0A0.0,0

“NDIR-ANYON PARAMETRE DEGERLERI'
-0.005,0.097,-0.003,0,0.0

10.0,0.0,0,0

0.0.0AQJQ
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EK-IL Pimi liigisasyaj Pircgpmm!
DIM BEHXG6, 6), BETI (6, 6), BET2{6, 6}, C0(6, 6)
. DIM THECCFCs, 6), HX1{6. 6, 6), THEAAPfé» 6), FIM{6, 6, 6)
DIM NOTC(3, 6>. NOTA{3, 6). AMI (21), AM2(21), KK{21)
DIM MAT(6), MCn6), MA(6), MC{6), MN(3), ZW6), ZX(6). WM(6), WX{6)
DM, CATKG6). .AN$C6), NOT$(3}» «23). W23). TEMA{6), TEMC{6)
DIM AMF(6), AXFC6), GMF(6)» OCF(6), ANF{3), GNF(3), NG{3)
DIM SK51), MIN${51). MG{6)> XG(6), MING{SI), DGR(51). LOGK{51)
DIM .IAPf51) AS DOUBLE
SVA * 6: NC - 6: IW» 3: MM « Si
PRINT —ee—ee
PRINF - FITDI
PRIOT *e
TONT " Dr. ML Zdkl Camur Mayb. 1995
PRINT *e M.T.A. Gen. AAid.» Ankara
PRINT eeo—coee O O OO (P «® -
' PIT DAT daW verileri oku
OPEN "A:PiT.,DAr FOR INPUT ACCESS READ AS # 1
INPUT #1,DUMMY$
FORj«fTO21
INPUT #1, KK®, AMI g), ,AM2fl)
NEXT
INPUT ft. DUMMYS
FORC» 1 TONC
FORA=1TONA
INPUT #1, IETOfC, A), BETIfC, A), BET2£C, A), C0{C, A)
NEXT
NEXT
INPUnr#I,DIJMMY$
FORC» 1ITONC- 1
FORCP-C+ ITO'NC
INPUT # 1. THECCPfC, CP)
FORX»1TONC
INPOT #1,. FDCKCCP.X)
NEXT
NEXT
NEXT
INPUTfL.DUMMYS
FORA«ITONA-1
FOR AP « A+ 1TO MA
INPUT # I, TOEAAPCA, AP)
FORM»1TONC
INPUT #1,fIM(A,AP.M)
NEXT
NEXT'
NEXT
INPUT #1, DOMMYI
FORN»1TONN
,FORC=1TO'NC
INPUT' #!,NOIC{RC)
NOCT
'NEXT
INPUT ft. DUMMYV$
FORN-1.TO iW o'
FORA« 1TONC
INPUT fl1. NOTA.(H.A)
‘NEXF
NEXT
CLC"E#1 .
"TERMO.DAT claW verileri oto
OPEN *A:IEIMO...DAT' FOR INPUT .ACCESS READ .AS #2
FORC» 1ITONC

NEXT

FORA» I TO MA
INPUT #2. ANSCA)
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NEXT

FORM« 1TONN
INPUT *2,NOTS$(N)

NEXT

JFORC- 1 TONC

INPUT n, MGCQ
NEXT
FORA-TI TONA,
INPUT #2, XGCA) ¢
NEXT
FORN« ITDNN
fINPUT#2,NG(N)
NEXT
FOR1« I TO.MIN
INPUT #2. MINS${D>
NEXT
FOR!«! TO MW
INPUT #2» MIMUO)
NEXf
CLOSE #2
FORC-» J.TONC
:READZM<:Q,/WM{Q
NEXT
DATA 1,22.98851 » 1,39d9304J°40.Ce016.2,24.30724,1*4t3142,1,1 OOB
FORA« f TONA
IEAD* ZX(A). WXT A)
NEXT
DATA -135,4%23"2,96,0614,-1 SISmA A 7.008,-1,61 -012&-2,60.024
PRINT : INPUT Tinten \*&&a 3>Wx ~>"_ ITHEI
PP-0
FRINF : INPOT *mg/1 tcfp CD veyaimtiiie Ui B) yttinfe-»*; PP
FORC- 1TONC-2
FEINT
PRINT CATSfQ; * :konsatAasycm»y: gffiftfef; "«->*: INPUT ; MCT(Q:
NEXT
FORA« 1TONA
il Ao 3 AND A <> 4 THEN
PRINT
PRINT ANKA); " kansantiaayommu “rinte"; "=*>": IWOT ; MAT(A)
END IF
NEXf
IF PP = 1 THEN:
PRINT t INPUT "'5disyonun yogpuralngii {gfac veya kg/I) ==>"; DENS
IF DEMS: <- 0 THEN DENS'-'1
GMSOL - 1000 * DEIN5
DS « 0
FORJ-tTONC
TDS - IDS ¢+ QVMCIC) / 1000): TOS - TOS + CMATQ) / 1000)
NEXT
GMH20 « GMSOL -TOS
FORJ-1TONC
MCIC)) « MOTO© / WMfll / GMH20
MAIffi * MAT® / WXCI) / OVtmO;
NEXT
END IF
PRINT : INPUT "pH »<>"'; PH.; OLS
PRINT : INPUT "Serfaest fyon '»lesaplamasl; isiyomiusunuz? (E/H)<«>"; DUMAS
IF DUMAS « *£' ORDUMAS « VTIKEM DUMAS - "E'
IF DUMAS « "H' OR. DUMAS * V THEN DUMAS « W
UMAX * 25; TOLER » 1E-0B
BGi * 1.2: AG » .391: AH: « 10" (-PH)
KW * 1E-14: KMGOH - 1S4.1700S«: KHS"O4 - 95.0605: JCHCO3 - 2.1.B27E+10
JKCACO3 * 141S..7938#: XMG003 « 847.22741%: ICCO3 » Z.1Q37E-17
Sayisai metod idn ilk tahminler
FORJ- 1TO.NC
GXFQ)* 1:<3MF(9* 1

MAYIS 1996



NEXT
FORN*ITOMM
GNKN> «
NEXT
FORJ » | TO NC
MA®© « MAT®: MC()i « MO!)
NEXT
ACWAT « 1
TCAR - MATIS) + 2 * MAT{6) 'alkaHnfte
FOR THR« ITOTIJWVX
PKINT “mMSYOU; TTER
IF DUMAS «' H* THEN
MQ#) « MCTAl): MC{2) » MGT(2): MC(3) « MCT{3): MQ4) » MOfyQa MC{5) * 0
MC(6) » AH / GMF(6>: MA{l) » MAT(1): MAB) « MAT<«): ,MAQ3) « 0
MA(4) « KW * ACWAT / AH / GXF{4:MA6) » TCAR - MA{4) + MC<6)
MA{6) « MA(6) / (2 + {&HCO3 * GXFO6) * AH: / GKE(5)))
MA(5) » KHCO3 * MA(6)” GXF(6] * AH / OCRS)
MN(l) - MA{6) *+ GXf(6) * AH * AH / KCO3 JACWAT/ GNF(1): MN|2| = 0: MN{3) « 0
ELSEIF DUMAS « "E' THEN
MCit) » MCT(1): MQ2) - MCT{2:MCI{6) * AH/ CMF(6): MA(!) « MATHl)
MAC2) - MATC2) / (I + (ICHSO4 * AH * QGR2) / GXR3»)
MAB) « KHSO4 + AH " MA{> * GXF{2) / GXF(3):MA@) « KW + ACWAI / AH / GXf (4}
MA(6) * TCAR - 2 * MN(2) - 2 + MN{3) - MAM4) - MC{5) + MQ6) *+ MA(3)
MAI6) m MA{6) / {2 + «KHCO3 + GXF(6) * AH / GXF(5)>)
MA(S) » KHCO3 * MA{6) » GXFi6) * AH / GXF{5)
MC(3) « MCK3) / {I + (KCACO3 * GMF(3) * MA(6) * QCRC6) / GNFfb)
MC(@) « T + (KMGOH + GMF() * MA(4) * GXFi4) / GMF(5)}
MC(@) - N1Q4) + (KMGCO3 * GMF() * MA{6) * OCF(6) / C3NF0»: MQ4) « MCT(4) / MQ4J
MCCS) » KMGOH * MC{4) » GIWCA) * MACA * QCR4) / GMFE(S)
MN(1) « MA{6) * GXFi6) * AH * AH /KCO3/ ACWKT/CNFII)
MN(2) - KCACO3 * MC(3) * GMF{3) * MA(6) * QOF{6) / GNF(2)
MN(3) - KMQCO3 * MC(4) * GMF4) * MA(6) * GXF(6) / GNF(3)

END IF
SUMDIF - 0
FORJ« 1TO6

DIFA » ABS(IEMA(J) - MA{|>: DIFC - ABSdEMCQ) » MCCJ)li SIIMDIF « S\OMDIF + DIFA + DIFC
NEXT
PRINT "Iterasyon toplam Farki'; SUMDIfF
SUM»0
FORJ« ITONC
dI - MCO) « (ZMQ) * 2} 'l besapla
Q2 « MAO) * (ZX(D* » SUM « SUM + at * CI2
NEXT
I-.5+ SUM: SQI « SQRfl)
PEINT*lyofilkgiic=";1
TOI =0; TO2 * 0 *yuk dengesini hesapla
FORJ« 1TONC
fit = MCfl) * ABSCZMP: TOI - TOI t Bl : B2 « MA«) * ABSfZXfl)); TO2 » TO2 + B2
NEXT
CBE » CABSfiTOI - TO2) / (TOt + TO2)J) * 100
PRINT "Yuk dengesi*"; CBE
GOSOBFFUN
GOSUB OSMO
.. IF DUMAS »"H" THEN
PRINT ; TAB{20); " GAMA T; TAB{35); 'MOLALIIET
ELSEIF DUMAS «"E* THEN
PRINT ; TABC201; " GAMA S"; TAB(35); "MOLAL{TE S"
END IF
GOSOB KATYON
GOSUB Am'ON
GOSUB NOTR
IF SUMDIF < TOLER THEN 'GOSUB DI
IF SUMDIF < TOLER THEN GOSUB CIKTI1
FORJ-1TO6
TEMAC]) = MAf]): TEMC({J) « MC())
NEXT
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NEXT
IF ITER >* UMAX THEN PRINT "Maximum terasmn sayisl .geci cazum yok*
END

FFUN:
PRINT T fonksiyonunu hesapByor..."
"Z denfctemi
SUMZ « 0
FOR)* 1 TO6
ZI * JVSQU) * ABS(ZM(D) + MA© * ABSIZX(J)l: SUMZ. « SUMZ + 71
NEXT
Z«SUMZ
'D-H
y=SQ1/ (1 + BG * SQI):DD « (2 / BG) * LOGJI + EG’ SQI).FF « -AG * (y + DD)
T
FSUM1 =0
FORC=1TOMC
FORA= ITONA.
KAT - C; ANT' « A
GOSUB GFUN
BCAP « CBETICC A) * GP1 / D + CBEXZ(C, A) * GP2 /1)
F5UM1 » FSUMf + (MA(A) * MCfQ e BCAP)
NEXT
NEXT

=0

pshR=
FORes ITONE:- 1
FORCP-fe* T8NC

X « ZM(Q: L FE2 « IM(CP)
GOSUB ZFE _
ERERRRNHEQ ' MQCP)* SIHEFR:FSUM2 - FSUM2 + ETHEPR
NEXT
NEXT
FSOWB « 0

FORA «ITO NA - 1
FORAP«A+- ITONA
ZFEt « ZXCAy: ZFE2 « ZX(AP)
GOSUB ZFE
ETHEPR » JVSA(A) * MAfAF) * ETHEPR:FSIIM3 = FSUM3 + ETHEPR
NEXT
NEXT
F » FF + FSUMI Y F5UM2 + FSUM3
:RETURN
END

OSMO:
PRINT "Suyun aklMteslnl hesapilyor ....*
OSI - »AG / (1 + TC ¢ SQI)::0S1 « OS1 * 1" {3/2):CE2 « 0
FORC=ITONC
FORA- ITONA
ALPH* 1.4'SQI
IF ABSCZMCQ) « I ORABS(ZX(A)) » t THEN ALPU « 2 * SQI
'BOCA = BETOCC A) + BETKC A) * EXPt-ALPH) + BETZtC. A) * EXPC-12 * SQf)
COCA * COCC, A) / (2 * SQR(ABS(ZM(Q * ZX(A)»>
0S2 - 0S2 + .MACA) * MCCQ * (BOCA + (Z * COCA))
NEXT
NEXT
0S3 «0
FORC» ITONC-1.
FORCP=C ¢ ! TOMC
ZFE1 - ZMCC): ZFE2 * ZMfCP)
GOSUB ZFE
DUM «C: IS - C: C«CPO531 *0
FORA« ITONA

GOSUB HCP
0S3! «0S31. +T31
NEXT
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IKAPO « THECC + OHE e I * ETHEBR
C «DUM: 0S3 «0S3 ® M C « * MQCEF) ® {FICAPO + QS31)
NEXT
NEXI
0S4 =0
FORA« t TONA- t
FORAP-A + 170NA
ZFE1 « ZX(A): ZFE2 « ZX{AP)
GOSfIBZFE
DUM « A: X « A; A » AP: 0541 « 0
IORC- iITONC
GOSUB HAP
0S41 «0S41 *T3!
NEXT
SCAFO - THFAA. + ETHE + I * ETHEFR: A » DIM
054 * 0S4 + MA(A) * MA(AF) * (HCAPO + OS4I)
NEXT
NEXT
055« 0
FORN~tTONN
FORC- ITONC
055« 0S5 + MNKN) * MQCI * NOTQM, Q
NEXT
AXT
056 «0
FORN- ITONN
FORA* 1TONA
056 « 0S6 + MN(N} * MACA)* NOT AIM, A)
NEXI
NEXT
OSSUM =0
FORC» ITONC
055UM « OSSUM + MC(Q + MA{Q
NEXT
OSMO - (2 / OSSUM) * (OSI + OS2 + 0S3 ¢+ 0S4 * 0S5 + 0S6)
OSMO » I + OSMO; INWAT * -OSMO * 18.0152 * O5SUM / 1000
ACWAT - EXP(LNWAT)
PRINT "Suyun akovitest <%z ACWAT
RETURN
END

KATYON:
FORM« ITONC
IF DUMAS- « *WAM)M « 5 THEN 43
SUM1 » 0
FORA«* 1TONA
KAT » M: ANL * A
GOSUB GRIN
BMA - BOOtM. A) * BETi (M, A) * Gl + BEI2(M, A) ® G2
CMA - GOV, A) / (2 * SQRIABSCZMCM) * ZX(A}»}
T21 = MAA) * 2 * BMA + (Z * CMA))
SUM! - SUM1 + 121
NEXT
SUMS « 0
FORC» ITONC
SUM2 « 0
FORA» ITONA
“GOSUB FKP
SUM! « SUM2 +131
NEXT
s ZAN <« Z2NEOW): ZBER) « 2WKQ
GOSUBZFE
FICAP' «MTHECGH ETIHF1332- MQQ * B * HCAP + SOMZ):: SUM3 » SUM3 + T32
:NEXT
SUM4-0
FORA- 1TONA- 1
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FORAP* A + iTO-MA
14 i » MA{A) * MA(AP) * FIVIA> AP, M):SUM4 - SUM4 + T41

NEXT
NEXT
SUMS « 0

FORC* HO MC.
FORA- ITO MA
CCA » aXC, A) / <2 * SCP{ABS{ZM{Q * ZX(A)})
T51 « MC(Q * MA(A} * CCA: SUIVIS - SUMS + T51
NEXT “
NEXT
SUM6 « 0
FORMAI TONN
SUMG6 - SUM6 » MN(N) * 2 « MOIQN, M)
NEXT
LIMACC « C2ZMM}* 2 o F) + SUM1 » SUM3 + SIM4 + CABSIZMOVI) * SUMS) + SUM6
GMF{M) - EXP&NACQ: AMFIM) * GMF{MJ* MQM>
PRINT ; CATSCM); TAB(20); GMFfM); 1AB{35); MCCM)
43 NEXT
RETOIN
END

hmoH:
FGRX % 1II'TRO NC
IFDUWIAS - "H* AND X » 3 THEM .44
SUMS « 0
FORC* ITONC
KAT » C: AM « X
GOSUB- C3FUN
BXC « BEKXC X) + BETKC, X» * Gl + KI2fC. X) * G2
OCC «aXCX)/ £2 » SQIHAKCIXCX» » ZM{Q»)
T21 «MQQ *(2*BXC+e (I1*CXC)]: SUM1 « SUM1 + T21

NEXT
SUM3 « 0
FORA* 1 TONA
SUM2. =0
FORC« 1TONC
GOSUB FIAP
SUM2 »SUM2 t!31
NEXT
Z.FEl1 » IXQih » E2 « ZXfA)
GOSUB ZFE

FICAP « TH;EAA + E1HE; T32 * MA(A) * (2 * FICAP + SUM2)
SUM3 - SUMS + 132
WOO"
SUM4 « U
FORC« 1ITONC- !
FORCP'«C+ 1TONC
T41 » MC{Q * JVSQCP) * FIXIfQ CP, X)
SUM4 - SUM4 +141

NEXT
NEXT
SUMS » 0

FORC« 110NC
FORA« t TONA
CAC - OXe A)/ (2 ® SQKCASSCZXCA) * ZM(Q»)
T51 * MA(A) * MOOQ) * CAC: SUMS « SUMS + 151
NEXT
NEXT
SUJVS6*0
FORN« 1 TONN
5UM6 - SUM6 + Pmm * 2 * NOTAK, X)
NEXT
LNACC = (ZXCX1* 2* F) + SUM1 + SUIVI3 + SUM4 + {ABSfZX(X)) * SUMS) ~ SUM6
GXFCX) « £XP(LNACQ : AXFQQ « GXFTO * MAPQ
PRINT ; ANSPC); TAB{20); GXF(X); TAB<3S)s MA(X)
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44 NEXT
RETURN

END

NOIR:
FORM« tiONN

IF PUMAS « Tf AND' N o I THEN RETURN
SUM1 -0
fORC« 1TONC

SUM! « SUM* + MCfQ - 2 *NOTC«Q
NEXT
sUvi2 - 0
FORA.« 1TONA

SUM2 « SUMZ + MAfA) * 2 * NOTA(N. A)
NEXT
GNFfM) - eceCSUMt + SUM2): ANF(N) - MN(M) + GNFiM)
PRINT ; NOTS(ISI); TAB(2Q); GNFCW), TABC3S);; MN(IN)

NEXT'
RETURN

END

ZFE:

XJ| =

6 * ZFE1  ZFE2 * AG  SQI : XX = X1} GOSIIB FE: HJ - FE: FIJPR « FEPR

XII = 6 * (ZFE1 * 2)* AG * SQJ: : XX « XMt GU5UB FE: Fi « FE: FIFR » FEPR
X| « 6 ' (ZfE2" 2) * AG * SQI : XX - XJJ: GOSUB FE: If * IE: FIPR - FEPR
EIHE » (ZFE1 * ZFE2 / (4 * Q) * (FI| - .5 « HI - .5 * Ff)

ETHEP1 - XII * HJPR. - .5 * XII " FIIPR - .5 * XJ| * KJPR

ETHEPR - f ETHE /1) + (ZFE1 * ZFE2 / {8 * I* i» * EIHEPt

KETHIRN

END

FE:

IF XX < 1 THEN

ZF-4*(XX*(1/5»-2:DZ«(4/5)* (XX" (-4 /5»
COS«! 1NIIG

FE * XX,/ 4) -14.5*«1) - BOB UX
FEPR-,25+.5*DZ* « 1) « D«3» UXP

E.NDIF
JEXX>«11HEN

ZF - (4a/9) * XX C1/10» - C2 /9) : DZ « (-40 / 90) * (XX* (! 1 / 10>
GOSUB IMIEG
FE» XX/4)- 1+ .5 ¢ (B{t)- E{3» : FEPR- .25+ .5 ¢ DZ * (D(t)- D(3»

END IF
RETURN

END

INT1,G:
BC2) « 0: BC23) - 0: D(22) « 0" 0(23) « 0
FOR K* 23 TO 3 STEP -1

IF XX < T THEN

ICK-2)»ZF * BiC - 1) - BiC) + AMI«-2): D(K-2) - B{K - 1) +* ZF * D(K - 1) - D(K)
END IF
IFXX>»11HEN

B(XX - 2) » ZF * B(K - t) - BOO +AM2CK - 2:DfK - 2} » B(R- 1) + ZF * DK - I) - D{K)
END IF

NEXT
RETURN

END

GFUN;

Xl «

14 *SQ!

IF ABSCZMOKAT)) » | OR ABSCZXfAM)) » 11HEN X « 2 - SQl

X2 «

12 « SQUGT » 2 « (T - (1 +XI) * EXP(-XI)} / XI / XI

G2 «2* (1 - (1 +X2)* EXPC-X2» /X2 / X2
GP! » -2 * (1 - (1 +XI ++ (XI *XI / 2» * EXPfXI)) /Xl / XI
GP2»-2* (1-(1+X2+ QR *X2/2)) * EXP(-X2)) / X2 / X2
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REIHEN
END

IFM » t THEN
T31 - MA{A) « FIXUM, C, A) : THECC « THEOdHM. Q
RETURN

END If

IFM»2THEN11 *
TF Ni * 3THEN 12
1FM-4THEN13
IFM-5THEN14
IFM =6THEN15

11 IFC« 1THEN
T3l - MAIA) « FDCK1. 2, A): THECC « 1HECOY 1. 2}
RETURN

ENDIF
131 « MACA) « FIXUM. C, A): TKEOC = THECCF(M. C)
RETURN

12 IFC<31HEN
T31* MACA) * AX t CC M» A): THECC - THECCP(C, M)
RETURN

EMDIF
T31 « MACA) « FDCKM, C A): THECC « THEGGP(M, C)
RETURN

13 IFC<4THEN
T31 » MACA) « FIXIfC, M. A): THECC « THECCPC. M)
RETURN

END IF
T31 « MACA) * AX 1: M, CA): THECC « THECCWI Q
RETURN

14 TFC<5THEN
T31 - MA(A) » HXtCC M, A): THECC - THECCPIC M)
RETURN

ENDIF
T31 « MACA) * FIX! dW» C A): THECC « THEGCP(M, Q
RETURN

15 IFC<6THEN
T31* MACA) * FXf (C M, A): THECC - THECCPC, M)
RETURN

ENDIF

T31 « MACA) * IDACM, C; A): THECC * IHEGCP(M* Q
RETURN
END

F1AP.
IFX» 1THEN
T31 - MC(C) * FIM(X, A. Q : THEAA « IHEAAP(X* A)
ICI1JRN
ENDIF
IFX-2THEN2I
IFX «31HEN22
IFX = 4THEN23
IFX-51HEN24
IFX-6THEN2S
21 IF A- 1 THEN
T3 » MQQ™HM(L 2» C): THEAA - IHEAAPU. 2)
RETURN

ENDIF

T31 * MCCC) * HMFG» A, O: THEAA. « THEAAPCX, A)

RETURN

22 IFA<3THEN

T31 « MCOQ) * AMfA» X, C): THEAA - THEAAP{A, X)
RETURN

ENDIF

T31- MQC) * FMCX, A, Q: TOEAA. »THEAAPQC. A)
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RETURN
23 IFA<4THEN
131 « MCCQ * HM(A. X, C); THEAA « THEAAPfA> X)
RETURN
END If
131 - MOQ * FIM(X. A, C): ITHEAA « THEAAPOC, A)
RETURN
24 IFA<SIHEN
131: * MCCQ + HM(A, X, C): IHEAA, « THEAAP(A, X)
RETURN
END IF
131 « MCCQ * FMCK. A. Q: TOEAA « IHEAAItX. A)
REIUIN
25 IFA<61HEN
T31 - MC(Q * IMIK X, Q: THEAA » IHEAAFIA, X)
RETURN
END IF
131 = MC{Q * FIMX, A, Q; IHEAA - THEAAPpC A)
METURM
END'

.Di:
WAT » 95,6635
DGR(1) « MG|3) + XG{2) - MING(1): DGi|2) « MG(1) + 3 * MCK2) + 2 * XG{2) - MiNG{2)
DGR{3) - MGC3) + 2 * XG{!) + 6 * WAT - MEMG(3):DGR£4) = M(3) + XGf6} - MING{4)
DGEI5) « 2 * MG{2) + XG(2) - MING{5)DG&{6) - MG4) + 2 « XGff) + 6 * WAT - MING(6)
DGR(7) « 2 * MG(l) * MG{4) + 2 * XG(2) + 4 * WAT - MIWG{7)
DGR{8) - MGC4) + 2 * XG{4) - MINGC8):DGR(9) « 6 * MG(t) + 3 * XGCb) ++ 2 * X0{2) - MING(9)
DGII10) * MG(3) + XGC6) - MSNG|10);DGR(11) « MG(3) + 2 * XG{J) * 4 * WAT - MIWGH 1)
DGRII2) - 4 « MGC3) + 2 « XG{I) + 6 *XG(4) + 13 + WAT - MING(12)
DGR(13} = 4 * MG(3) + 2 * XG(1) + 2 * XG{4) + WAT - MING«3)
DGE{14) « MG(2> + MQ4) + 3 * XG(l) + 6 * WAT - MIMG{14)
DGR(15) - MG(3) + MGC4) + 2 * XQ6) - MINGtIS5):DGfi[16) « MG{4) « XG(2) + 7 * WAT - MINQI6)
DGKI17) « MG(3) + 2 * MG(l) + 2 * XG{6) + 5 ' WAT - MNG{17)
DGRCI8) » 2 * MG(1) + MG<3) + 2 * XGf2) - I»IG{18>
DGKI19) - MQ3) + XGC2) + 2 * WAT - MENG{19):DQR(2(n - MQ1) + XG(1) - MING{20)
DGR(2]) = MG{4) + XG{2) + 6 * WAT - MING(2i)
DGR(22) - MG(2) + MG4) + XG(t) + XG(2) + 3 * WAT - MNG{22)
DGW23) » MQ2) + XG(3) - MING(23):DGRC24) = MG{4) 4 XG{2) + WAT - MING(24)
DGRQ25) «4* Mat) + MG{3) + 3 * XG(2) + 2 * WAT - MING{25)
DGR(26) - 2 * MG{2) + MG{4) + 2 * XG{2) + 4 * WAT - JVUNG(26):DGR£27) » MG(4) + XG{6) - MINGC27)
DGII28) - 2 + MG{4} + XG{I) + 3* XG(4) + 4 * WAT - IWWGC28)
DGRf29) - MG(1) + XG{3) - MINQ(29):DGR(30) - 2 * MG(1) 4- XG{2) * 10" * WAT « MING(30)
DGR(31) - 8 * MGC2) + 6 ' MG{6) + 7 * XG(2) - IMMG(31}:DGR£32) « MG(1) + XG{5) - MNG(32)
SXiR[33) - 2 * MG(1) + XG(6) + 10 * WAT - MINGC33):DGE£34) » MG(4) ++ XG(6] + 3 * WAT - MIMGC34)
DGR(3S) « 2 * MG{2) + MG{4) + 2 * XGR) + 6 * WAT - MING{3S)
DGW36) - 2 * MGCl) + MG{3) + 2 * XG(6) + 2 * WAT - MNa36)
DGKI37) « 2 * MGC2) + MQ4) + 2 * MG<3) + 4 * XQ2) + 2 * WAT - MING{37)
DGR(38) « MQ3) + 2 * XG(4) - JVLIWG|38);DGRRBY) « 2 * MG(2) + XGC6) + 1.5 * WAT - MING{39)
DGRI40) - 8 * IVSGCD) + 4 * MG(6) + 6 * XG{6) + 3 * WAT - MING(40)
DGR(41) = MQ2) + MG(I) + XG(6) + 6" WAT - MING(41)
DGRI142) - 2 * MGC2) + MG{l) + MQ{6) + 2 * XG{6) + 2 * WAT - MINGC42)
DGK(43) « 3 * MG{2) + MQ6) + 2 * XG|2) - MINa43):DGR|44) « 3 * MG(1) + MG{6) + 2 * XGC2) -
MINGI44)
DGRCA45) « 2 + IVIGC) + XG{6) + 7 * WAT - MING(45):DC»(46) » MG(2) + XG(1) - . MING(«)
DG:R|47) « 2 * MG{2) + MG(3) + 2°XG(2) + WAT-MINGC47)
DGR@4B) - 2 * MG(4) + MG(3) * 6 * XCKD + 12 * WAT- MING(4Q)
DGR(49} » 2 * MG(1} + XG(2) - MINGf49):DGR|50) « 2 * MG{1) + XG(6) + WAT - IVUMG(5Q)
- IDGWEI 3 * TVSai] « M(6) + 2 + XG(6) *+ 2 * WAT - MING£51J
FORJ » l11OMIN
LOGIK© » DGRIJ) / LOG(10)
NEXT
IAPC1) = AMFP) * AXF(2);:iAP(2)- » AMF(1) * AMF{2)* 3 * AXF{2)" 2
TAP0O) « AMFC3) * AXRt)* 2 * ACW.AT" 6:1AP(4) « AMFC3) * AXF(6)
IAPC5) * AMF(2) * 2 * AXF{2):.IAF{6) « AAAF{4) * AXF(i)* 2 * ACWAT" 6
IAP{?). - AMF(1)" 2 * AMF(4) * AXF(2)* 2 * ACWAT" 4;IAPC8) - AMF(4) * AXF<4)" 2
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TAP(9) » AMF(1)* 6 » AXF(6)* 3 » AXF{2)" 2LAP(10J « AMF(3) * AXF(6)
IAP(t 1) » AMF(3) ® AXRI)" 2 * ACWAT " 4: IAP{IZ) « AMF0)" 4 * AXF(I)" 2 * AXI<4)" 6 * ACWAT
13
-IAP(13) « AMF{3)* 4 * AXF(t)* 2 * AXFi4)* 2 * ACWAT
IAPCi41 » AMF(2) * AMF(4) ' AXF(1)* 3 * ACWAT" 6:IAPf5) « AMF(3) * AMF(4) ' AXf{6)" 2
TAP(16) « AMF(4) * AXF(2) * ACWAT" 7: IAPAT) « AMF(3) * AMF(1)* 2 * AXF{6)"* 2 * ACWAT"* 5
1APff8) » AMF(1)* 2 * AMF(3) * AXF(2) * 2:IAPf9} « AMF{3) * AXF(2) * ACWAT " 2
IAP(2G) « AMF(1) » AXF(1):1AP{21) = AMF{4) ¢ AXR2I * ACWAT" 6
[AP{22) - AMF(2) » AMf(4) * AXF(1) * AXF(2). * ACWAT * 3:1AP{23) « AMF(2) * AXF(3)
IAP{24) « AMF(4) * AXF{2) * ACWAT: MK25) - AMRt)* 4 * AIVSI(3) * AXF(2)* 3 * ACWAT * 2
IAPI26) = AMF(2)* 2 * AMF(4) * AXF(2)" 2 » ACWAT " 4sIAP{27) = AMF(4) * AXF(6)
TAPC28) » AMF(4) * 2 * AXF(I) ' AXF{d) * 3 * ACWAT* 4:1AP{29) - AMF(1) * AXF(3)
IAP0O) » AMFCi, * 2 * AXF12) * ACWAT * 10:IAP(31) « AMF(2)* 8 * AMF(6)* 6 * AXF(2)* 7
IAP(32) » AMR1) * AXFC5):IAP{33) « AMF{1)* 2 * AXF(6) * ACWAT* 10
TAP(34) « AMF(4) * AXFC) » ACWAT"* 3: WF(35) - AMF(2)* 2 « AMF(4) * AXF(2)" 2 * ACWAT " 6
IAF(36) » AMF{!)* 2 * AMR3) * AXFC6)* 2 * ACWAT" 2
TAP07) « AMF{2)* 2 * AMF{4) * AMF(3)* 2 " AXR2) * 4 * ACWAT* 2
MPC38) m AMF(3) * AXF(4)* 2:1AP{39) = AMF(2)" 2 » AXR6)* ACWAT"* 1.5
JAFC40} m AMF{2)* 8 * AMF{6)" 4 * AXF{6) * 6 * ACWAT" 3
IAP(41} - AMF(2) » AMF{1) * AXF{6) * ACWAT" 6
JTAP(42} « AMF(2)* 2 * AMF(1) * AMF(6) * AXF(6)* 2 * ACWAT" 2
TAPC43) m AMF(2)* 3 * AMF(6) * AXF{2)* 2:1AP(44) « AiW(I)* 3 » AMF{0) » AXF(2)* 2
TAP(45) « AMF(1) * 2 * AXF{6) * ACWAT * 7:IAP(46) » AMF(2) ® AXF{l)
IAP(47) « AMF(2)* 2 o AMF(3) * AXF{2)" 2 » ACWAT
1AP{48) = AMF(4)* 2 » AMF(3)° AXF(l)* 6 » ACWAT * 12:1AP'{49) » AMF(f )* 2 * AXF(2)
I1AP(50) = AMF(1)* 2 * AXF(6) * ACWAT: IAPfSI) « AMF(1)* 3 * AMF(6) * AXF{6)* 2 * ACWAT* 2
TORJ> 1 TO MOM
JAP(P « LOGOAPf» / LQGC10). SifJ) » IAPQ)- - LOGKQ)
NEXJ
RETURN
END

CIKH:
‘Sonudaii ekrana aktar
PCO2 = LOG(MN(1) * GNF(1) / .0,34225) / LOQIOJ"iINT TI1L£$
PMNT TCRASYON*; fTERPMNT "fyonik gpc="; I
PUNT' "Yuk dengesi”; CBE:PHAINT "Suyun akEMted-"; ACWAT
PRINT "pH«"; PH;PRIMI log pCO2«'; PCO2
IFDUMAS ¢ "E' THEN
PRINT ; TAB(7); *MOIALTIE S"; TAB{22); "GAMA S"; TABC36); "AKTMIf
ELS6f DUMAS = "H"' IHEN
PMNT ; TAB{7); *MOLALTI£ T; TAB(22); "GAMATs TAB(36); "AKIMIE"
END IF
FORM»1TDNC
IF DUMAS « "H* AND M » 5 THEN 33
PRIMT ; CATKM); TAB(7>; MC(M); TABf.22); CMF(Mk TAB«3é>; AMKM)
33 NEXT
FORX* 1TONA
If DUMAS- «= "H" AND X = 3 THEN 34
PMNT ; AMSCX); TAB{7); ,MA.(X); TABC22); GXF{X); TAB{36); AXF(X)
A recr
FORN- 1TONN
IF DUMAS * "H" AND N <> 1 THEN 35
PRINT ; MOTS «; TAE(7): MN(N); TAB{22); CMFOT; TAB{36); ANF(N)
35 NEXT
PRINT "DEVAM EIMEK ION HERHANGI BJRTUSA BASINIZ"
DO: LOOP WHILE INKEYS - “CLS
PUNT "Log doygunluk IndeksT
RDRI-1ITOMDM
PIIMT MOMSO), TAB» I); SI(1), TABOO); MIMSAl + 1); TAB(36); SKI + 1);.
PRINT TAB{49); MINSd + 2): TAB(60); SII + 2):1 « I + 2
NEXT
END
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