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OZET

Bu ¢alismada, yeni onerilen bir iyonik model
gergevesinde (MX2) - (AX) sistemlerinin uzun dalga boyu
limitinde kismi yapi faktoérleri incelenmistir. Sonuglar

|
|
} mevcut deneysel verilerle karsilastirilmistar.



SUMMARY
In +this work, +the partial structure factors have been
evaluated i1n the systems (MXz2) - (AX) ain the 1long wave
length limits in the frame work of the recently proposed
a ionic model.
The results have been comparet with availavle

experimental data.



C1=1) IYONIK

Maddenin

halden ayiran en 6nemli en oOnemli 6zellik,

pargaciklaran

kaynaklanair.

tamamen. dizensiz hareketlere sahiptirler.

dgilim daha
orgiunun
dagilimindaki
tanimlamak
saglar. Siva
daha diizensiz,
diizenlidir. Bu
temsil .edecek
hem deneysel
¢cozimlenmesine
simdiye kadar
anlatimi, kata
Siviiar

siniflandirma

cisimli sistemler olarak kabul edilirler.

sistemler

U¢ halinden biri olan siavi hali,

Gaz

duzensiz

beiil

uzere

kendi

istatistik

-

BOLUM I

GiIR1IS
SIVILAR VE KARISIMLARI
kati ve gaz
sahip olduklara

bulunduklari ortamdaki dagilim seklinden

halinde atomlar rastgele dafilima ve

Kati halde 1ise

olmak lizere, ‘atomlar ¢ boyutlu

noktalarinda titresirler. Atomlaran

bu- K1 21t aGurum, . bu IKbB8le  ait  yapiyi

basit modellerin kurulmasina katka

halde atomlarin dagilimi kati hale nazaran

gaz hale nazaran ise kisa mesafelerde daha

agik olmayan ara durum, sivli halin yapisina

modelin kurulmasini engeller ve bu nedenle

hem de kuramsal yéntemlerle, sivl Yyapinin

buyuk bir gayret sarfedilmesine ragmen,

sivl yapida atomlarin dagilim diizeninin

ve gaz hallerdeki gibi gelistirilememistir.

aralarinda herhangi bir basit

iginde gbsterilemez ve genellikle gok

Bundan dolayi bu
temel

termodinamigin yasalara

gergevesinde incelenir.

Herbiri

digeri ile kimyasal olarak reaksiyona girmeyem
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iki veya daha gok saf maddelerden olusan homogen bir madde
DY cozelti olarak adlandaralar. Birbirleri ile

karistirilamayam bazi metaryaller kendi aralarinda bir

karisim teskil ederler, bu karisaimlar heterogen sistemler
bigimindedirler. Ekseri gozeltiler igerisindeki
bilesenlerden bir tanesi hakim durumdadir. Bu bilesene

g6ziicu, diger bilesenlere de g¢éziinenler denir.

Gaz halindeki bir akigskan sikistairildaigal 2zaman siva
hale dogjru gidis ve yofunlasma gOsterir. Bununla birlikte
i¢ yapisi bakimindan pargaciklar arasinda bir kisa mesafe
dizenine dojru yaklasir. Bu kisa mesafe diizeni gap(r) gift
dajgilim fonksiyonu yardimiyle belirlenir. @Qift dagilim
fonksiyonu a ve 3 gibi farkli parcgaciklarin birbirlerinden
r- uzakliginda bulunabilme ihtimalini tanimlar. Buna bagjli
olarak belli bir hacim igerisindeki sivi pargaciklarinin
dagilimlari hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.

EE~2) IYONIK KARISIMLARDA SAYI YOGUNLUGU VE SAYI
KONSANTRASYONU

Daha sonraki hesplamalarda kullanilacak olan
konsantrasyon ve yodunluk tanimlarini yapmak faydala
olacaktar.

Sayi1 Konsantrasyonu ve Yodunludu

Ele alacagimiz tium sistemlerde pargaciklaran
sayilarinin toplami sabit olacaktir. Eger sistemdeki
iyonlarain sayilari Ni ile gosterilirse, toplam iyon sayisi

Ntat:

&

Nai
1

nMunm
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olacaktir. Bu sistemdeki i. iyonun sayi konsantrasyonu

Ni
Xai=

}Jtut

bajintisi ile verilir.
Iyonik sistemlerde calisirken bilegenlerin
konsantrasyonlari arasaindaki iliski elektronétirliik sarta

Xullanilarak bulunpur. Elektrondoturliik sarta

Mo

3121=0

i=1

esitligi ile verilir. Burada i sayi yogunludu olmak

uzere;
Nai
fr
)Y
saklinde tanaimlanar. Zs lise elektrovalansdir. Sayi

yogunlugu, tanaimindan da anlagilacadi gibi birim hacimdeki
iyon sayisi demektir.
Genel olarak konsantrasyon ve yojunluk arasindaki
ilisgkiyi ifade etmek gerekirse,
X+: i. bilesenin sayi konsantrasyonu
it i. bilesenin say1i yo3unludu
sistemin sayil yojunlugu
V: sistemin hacmi
olmak lzere,

Ni

ga=

Y

?;V ?1
Ntet ?

Xa=




bagantisi elde edilir.

Molar Konsantrasyon

r tane tuz bilegenli sistemde, Nsi tuz bilesenlerinin
mol sayisinl gostermek lizere sistemde toplam mol sayisinin

korunacagi agiktair. Bunu

seklinde gosterirsek molar konsantrasyon,
N-.‘L
Ca® o (i=1,2)
N-tet

seklindedir. Karisaimdaki bilesenlerin molar

konsantrasyonlari toplami ise,

olmalidar.

(I-3) QOZELTILERIN TERMODINAMIK OZELLIKLERZI
Termik Denge Igin Genel Kosullar
Birbiriyle kimyasal reaksiyonda bulunmayan homogen bir

sistemin denge haline gelmesi kriteri

(6E)s,v,na20 £3=3.1)
ile ifade edilir. Burada 6E, 3 ener jinin tam

diferansiyelidir ve

r
6E=TdS - PAV + I padng (I-3.2)
i=]
bagintisiyla verilmektedir, Ayraica 6E Dbagaintisanda

T,8,P,V,ua ve ns 8iragiyla sicaklik, entropi, basang,
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hacim, kimyasal potansiyel ve sistem igindeki
parcacakdaran: savaisadir. (i=1, ..+E) ve
SE
v.n.1.=T
68
SE
- —— =,ni=P
&V
6E
», vk (1~3.3)
6na
e . (I-3.2) denkleminin diger bir formuda Gibbs Duhem

bajintisi olarak bilinmekte ve

M

nis dpas + SAT-VAP=0 (£-3.4)

i=1

formunda verilmektedir. Bu denklem T ve P sabit oldugunda,

n nai sistemindeki mollerin toplam sayisi ve Xai=na/n i

1

nmn

‘&

bilesenin mol kesri olmak iizere
L
I Xo dua=0 (3~3.5)
denklemine indirgenir.
Heterogen denge ve faz gegisleri

Heterogen bir sistem, 1iki veya daha gok fazi kapsayan

sistem olarak bilinmektedir. Burada go6zoniine alinan sistem



igerisinde bir kimyasal reaksiyonun olugmadidi yalaitailmais
bir "sistemdir. 1I¢ denge halinde fazlar birbirleri ile
yvyalaitilmislardair ve herbir faz homogendir. faz sayisini

gostermek UlUzere fazlar arasindaki denge kosullara

pPpc¢=’=p (tim o igin) ta=t. . )
Fresp (tum a igin)
Hitei=ay (tiim o i¢in) (=41

ifadeleri ile verilir. Bu denklemler, deforme olabilen
homogen bir sistemin denge konumundan tium bilesenlerin
iniform basinci, sicaklidil ve Kkimyasal potansiyellere
sahip oldugunu ve bunlarain kendi aralarainda diffize
olabildigine (isi1 iletimi halinde) gésterir.

{P=4 .3 denklemine {I-3.19 denkleminde yerine
koymakla fazindaki ve r gergek bilesenlerine sahip bir

sistem igin

CoEIDE N =D (T4 29

Heterogen denge kriteri elde edilir. Birden fazla bilesene
sahip genel konumda faz denge kosulunun saicaklijinin,
basincinl ve herbir kimyasal potansiyelinin herbirine esit
olacayil asikardar.

r bilegsenli ve fazinl igeren bir sistemde T ve P

fazlarin ortak sicaklik ve basinci olsun. Farkla fazlara
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ve bilesenlere sahip o0lan kimyasal potansiyeller faz

dengesi halinde

GEERpETFE= L 0y, =pr (I-4.3)
esitligini saglar.

Bu potansiyellerin heebiri ‘(p+1). - tane bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonu olup r (V-1) tane denklem kiimesi
olustururlar ve bu kiumud igerisindeki Dbilinmeyenlerin
saylsi 2+V(r-1) kadardar. (I-4.3) denklem sisteminin ¢ézum

kosulunu ise

r(V-1)<2+ (r-1)
veya

VEr+2
olmasi gerekir. Yani denge igerisinde olusan fazlaran
saylsl bilesenlerin sayisinin iki fazlasiyla toplamina
egittir 'bu kuréla Gibbs faz kuralia adi verilir.

Eger birlikte var olan fazlarin sayisl r+2'den ktguk
ise (I-4.3) denklem takimindaki degiskenlerin (r+2-Y)
sayisi (termodinamik serbestlik derecelerinin sayisi),
denge konumu bozulmaksizin keyfi degerler alabilir.

Molekiler Dagilaim Fonksiyonu

Akigkanlarin denge konumunun, istatistik mekanik
bakimindan incelenebilmesi b 8l o sahip oldugu
termodinamiksel buyukluklerin kapsayan bagintilaran

boliusim fonksiyonunun terimleri ile ifade edilir. Bu



bagintilaria dojrudan dojruya elde etmek ise oldukga
karisiktir. Bunun ig¢in dagilim fonksiyonlarainin hesabini
kapsayan bir ¢ok teknikler ortaya konmustur. Dagilim
fonksiyonlara, bazi o©6zel goOsterimlerde pargaciklarain
bulunma olasiliklaraina 6lgerler ve bu fonksiyonlar
bilindigi zaman sistemin belirgin termodinamik 6zellikleri
elde edilebilir.
i-Dagilim fonksiyonlarainin tanimi (kanonik topluluk)

T sicakligina, V hacmine, N-tane atom veya molekiile sahip
bir sistemde, piranct atomun ari:, ikinci atompn Gra.. ..

N-inci atomun drwn hacim elemaninda bulunma olasiligini

veren P‘¥?(r,,ra,...,rn) dagilaim fonksiyonu
expl-e8lrs 4., xn)/RaT
ke § o RIS B g
J...J eXpI= i, -~ , rn)/E8TY "dry. v .Qrx
(I-4.4)
denklemi ile verilmektedir . (I=4 .9 denklemindeki

payda konfigiirasyonel integral olarak bilinmektedir. Bu
ifadeyi 2 ile gosterecegiz. ayrica e(ri,...,rsn) molekiiller
arasindaki potansiyel fonksiyonu ve ke Boltzmann
sabitidir.

n- tane atomun dagilaim fonksiyonu, geride kalan (N-n)
atomun konumu gozodénunde tutulmaksizin, (I-4.1) denkleminin
rn+i: den rxn'e kadar tum koordinatlar {(zerinden integre

edilmesiyle bulunmaktadir ve



g

J...Jexp[-a(r;,...rN)/kaT]drn+;...drN

b PR P

2
{1-4.5)
bagintisiyla ifade edilir.
P¢*?(r.)dra, bir molekiiliin dri'de bulunma olasiligi

olmak uzere P‘*’(r,) dagilim foksiyonu
J PCid(r,)drs=1 (I-4.6)

normalizasyon kosulunu sajlar. Genellikle bir akiskanda

P¢*?(r,) sabit oldugundan (=P(1)), (I-4.6) denkleminden

pHiavsl ti=4.7)
pidugunu goérurdz. V. —oo, N —Oo jken N/V= ‘22 gkiskan
yogunluguna egit oldugundan (l=4.7T) deki A

normalizasyonu uygun olmaktadir. Bundan dolayi (I-4.7)
denkleminden ¢1>'e daha uygun olmaktadair. Genel olarak
P¢‘m>'den daha uygun bir sekilde normalize olabilen
N!
?(n):______ pe¢n> (I-4.8)
(N-n)!
dagilim fonksiyonunu tanimlayabiliriz. Burada
N!
N{(N=-n)...(N-n+l)=
(N-n)!
terimi miimkiin olanaklarin tam sayisidir ve bu faktor, =7
ile P‘"’ arasindaki farki belirtmektedir.
ii-Radyal Dagilim Fonkeiyonlara:
Sivi hal kuraminda en onemli buyuklik, §¢*’(r:,rz)dr.drs
ﬂTnu
§":Q
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sistemdeki bir molekilin dr:'de ve digerininde ayni zaman-

da drz'de bulunma olasiligil olmak lizere ?‘2’(r;,rz) dagi-

lim foksiyonudur. Bir akiskanda ?‘2’, yvalniz r12=|r1—r2|
ye bagladir. Atomlar arasinda kuvvetlerin olmadiji, yani
Bir s .Ta;..s,In)=0 0ldugu halde Z=VN ve ( I-4.5) ve (I-

4.8) denklemlerinden

N! Y
?“= £1-4.9)
(N-n)! P

oldugundan, rastgele bir sistem igin
N(N-1)

?‘3’=————_——_ ¢1-4.10)
&

buluruz. Genel olarak N/V partikil yoJjunludunu (1)=
e gisteriftsek. bu.durumda N iken “2*__720 3 01~

maktadir. Atomlar arasindaki kuvvetlerin varliginda ise

?‘2’(r;=)=7=g(r;=) {1-4:311)
yazabiliriz. g(raiz), radyal dagilim fonksiyonu olarak
tanimlanmakta ve riz2'nin gok buyik olduju durumda

g(r;;) >3

olmaktadar.
3i1i-En BUyiuk Bo6lisim Fonksiyonu (En Buyuk Kanonik

Topluluk)

Bolisuim fonksiyonu, h Plank sabiti, M pargacigain
kitlesi olmak lzere
1

O(R, V., T e ( QuNRRT ) 727 (I-4.12)
< b



seklinde ifade edilir. En biiyiik b6lisim fonksiyonu ise p
kimyasal potansiyel olmak ilizere

Oz = X exp[Nu/keTIQ(N,V,T) (I-4.13)
tim N

ile verilmektedir.
En Dbiuyuk kononik toplulukta bir sistemin N-tane atomu
kapsama olasiligi ise
exp[Np/keTIQ(N,V,T)

Pxn= (4. 164)
Qc

Bair. CRIAL s sisiiv + ) BE S Blnwx Dee Dakmaksagin Ara. ..ol
de gb6zlenebilen molekiillerin olasiliji olmak lzere

EP2irs o~ sEnd-Ga82lam. £onksiyonu. . » ™2,y kanoniki:toplaluk
dagilim fonksiyonuna karsilik gelmek lzere

?‘“’= = iR e (I-4.15)
N2n

denklemi ile verilir.Boylece,

N!
J...[?‘"’(r;,...,rn)drg...drn=‘£ ¢ S S NG AE S {I=4.16)
J (N-n)!

veya Py ile daima ortalamalari tanaimlayarak

N!

J. : .Jg‘“’(r;,...,rn)dr;. . .dra= <____> (I-4.17)
(N-n) !

normalizasyon kosulunu yazabiliriz. Bu kosulun en 6nemli

bir 6zel hali olarak
[ S
J ?‘3’(r;,r=)dr;drz= <N(N—n)> =N2-N (I-4.17)

alabiliriz. Bundan baska

J ?(t;)dr;= N
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ve
J[ ?‘1’(r,)5)""(r;)dr;d!‘z = (N)2 (I-4.18)
J

oldugundan, (I-4.17) den (I-4.18)denklemi Cikartalaip
R (¢ )= ve CEB2(p)= YBA(r,a2) 0ldulu hatirlanirea

v[ [ ?(2)(r)_?3]dr=Na‘(ﬁ)z—ﬁ CE=4.19)
e L

esitligi bulunur. Boylece J [?(r)— l]dr fonksiyonunu,

kaymalarinin ve ©0zel olarakta NZ ve (N)2 arasindaki
farkin terimlerinde ifade edebiliriz. Ci=4.419)"@éen - S(k)

TN Taktori k—2f limitie icin

S(0)=1+ J [?(r)- l]dr

N2 -(N)2-N N2z - (N)2
=1+ = (I-4.20)
v v

elde edlir. Simdi (3-4.%6) denkleminin izotermal
kompresibiliteye nasil baglandigjini gosterelim.
(I-4.8) denkleminin her iki tarafini N ile garparsak

N Oz = N I exp[Nu/ksTIQ(N,V,T)

3
N
= 3 N exp[Nu/keTIQ(N,V,T) (I-4.21)

N

denklemini elde ederiz, Bu denklemin sabit V ve T'de u

kimyasal potansiyeline gore tirevini alarsak



p—
(8 &)

6N |
( ) Oc + N Z(N/keT) exp[Nu/keTIQ(N,V,T)
Sp TN N

2 V(N/ksT) exp[Nu/ksTIQ(N,V,T)

N
veya
6N R e
& ol l N2 -(N)2 J (I-4.22)
& - fhie coml X U
denklemini buluruz. Bu sonucu (I-4.16) denkleni
birlestirirsek
keT [ Gﬁ
S(0)= (I-4.23)
?V Sp T.V

elde ederiz.

SAdT-VdP-Ndu=0

ile

Gibbs-Duhem bagintisinda sabit sicakliktaki bir sistemde

(N—>N)
v
= — ap
N
veya
Sp 1 §P
T S = (I-4.24)
Y k% 3 #r /T
denklemini yazabiliriz. Fakat
SN 6
Sp vV,T Sp i
0ldugundan (I-4.20) denklemi yardamiyla
/6N | [ oo
(——} s \-—— (I-4.25)
\ Su IV,T 6P s
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buluruz. Diger traftan K- izotermal kompressibilite

3 6P 6P
T I p— = (l=4+26)
Kz 6V i 6? g

ile tanimlanmaktadar. (1-4.19.23.83) denlemlerini

birlestirirsek, uzuzn dalga boyu 1limitinde ©S(0) yapa

faktdérunu K- ye baglayan

S(0)=keT K=r (14 2.7

denklemini elde ederiz.



BOLUM II
IYONIK SIVILARDA BiR YARKLASIKLIK YONTEMI OKY

II-1 Debye - Huckel Kurama

Yuk1lu akiskanlar kuraminin metodik bir gergeve
igerisinde anlasilmasi ilk olarak Debye-Huckel (DH) in
1923 yilindaki bir galismasi ile olmustur. DH kurami ¢ok
seyreltik gozeltiler lzerine yapilan sinirla bir
yaklasiklik olmasina karsin elektrolit g¢ozeltilerinin bir
¢ok niteliksel ©6zellikleri bu kuram ile anlasilmaistar.
Iyonlara dielektrik bir ortamda noktasal yikler olarak
kabul eden DH kurami iki temel sonug ortaya koyar.
Birincisi sonlu biyiikliikte olan yiikiin etrafinda higbir
¢cekme ¢zelligi olmayan noktasal yiklerden olusan iyonik
bir bulutun olusmasi, ikincisi ise akiskan bir ortamain
dinamik bir denklemi olan Poisson denkleminin bir ¢o6ziminu
vermesidir.

Elektromagnetik teoriye gore  Yyuk yojunlujuna sahip

korunumlu bir alanda Poisson denkleminin

4

m
S 8 e B nlr) b=l 1)
€o
ile ifade edildigini biliyoruz. Burada (r) skaler alana

temsil eden buyiikliik , €. dielektrik sabiti ve a G tipd

iyondan r uzaklijindaki 3 iyonunun ortalama yiik yojunlugu

S
s = X nNgel(rles (II-1.2)



arr. t11-1.2) “0eki Naa , Upe oOrtalama potansivel  olimak

uzere iyonlarain yerel konsantrasyonlari olarak bilinir ve

Npe=Nilexp(-Upa/keT)] (CLk~1 2

seklinde ifade edilir. Burada n. parga¢ik yojunluZunu, ks
poltzman  sabiti ve T mutlak 'sicakliiktar. Bu sartlar
altinda nonlineer bir denklem olan £1 = 1.1) Poisson
denkleminin bir ¢O6zumunun

e-xt

et r ) o i Y R Che fri=1.4.a&)
Xr

@ou(r)= o Y ) Opgw CII=14.D)

seklinde bir etkilesme potansiyeli oldudu goésterilebilir.

DH nin bu atilimindan sonra Mayer 1950 yilinda yuklu
bir akiskani notr pargaciklardan olusan bir gaz modeli
olarak disiinmis ve yerel termodinamik denge halinde
bulunan plazma modelini kullanarak elde etmis o0ldugu
matematiksel yeni petirbatif agilimlari iyonik g¢ozeltilere
uygulanmistair.
II-2 Ortalama Kiiresel Yaklasiklik Modeli

Mayer'in DH kuramini gelistirmesinden sonra Waisman ve
Lebowitz ergimis tuzlarin yapisinan teorik olarak
anlasilmasinda Onemli yeri olan yiikld kati kirelerden
olusmus basit DIE analitik akiskan modeli
gelistirmislerdir. Ayraica bu model ile 1iki bilesenli

ergimis tuz karisimlarina Ganplr) radyal dagilim
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fonksiyonlarainain saptanmasinda OKY modeli olarak bilinen
bir yaklagiklik yontemi de gelistirmislerdir.

OKY modelinde sivl iyonlarin o« V€ o0p Yarigaplarina
sahip kata kurelerden olustugu ve bu kiirelerin aralarinda
yalnizca coulomb etkilesmelerinin oldudu varsayilmaistar.

Bu modelde ganp(r) nin hesaplanmasi ig¢in ergimis tuzun
her bir zit iyon arasindaki en yakin wuzakligin deyeri,
her iki iyon turunun g¢gaplarinin ortalamasindan

CatOn
Can ¢ —————— {Ed=2: 1)
2
seklinde daha kisa o0ldugu kabul edilmektedir.

Ayrica, bu model yardimiyla akiskan bir ortamin radyzal
dagilim fonksiyonlara ve termodinamik ozellikleri,
Lebowitz ve Percus tarafindan hesaplanmistir. Lebowitz ve
Percus yaklasikligil olarak bilinen bu hesap, yuklu kata
kirelerden olusan akiskanlarin daha iyi anlasilmasi
agisaindan 6nemli bir yoéntemdir. Bu yaklasikliga gore,

kisa menzilli etkilesmeler igin

CatOn
gaﬂ‘r)=o r ¢ Cap T c—— (11-2’2.’)
2
Rag(ri=~1 r¢ Can (I1-2.2.b)

uzun menzilli etkilegmeler 1gin

ZeZn®?f)
c-u S I e t‘ ’ H’aﬂ (I:=3:3’
t
dir. Burasda #s, #u 6 Y8 [} LYyBRIAFIRAA Gapini, eeff zit

lyonlar arasi uzakli84, 2s, 2p 1YBRIAFLIR elekiirik yukunu



gbstermekle ve Nap(r) fonksiyonu ters korelasyon
fonksiyonu olarak bilinmektedir.

Ayrica Waisman ve Lebowitz Laplace doéniisimui yardaimiyla
zit yiuklu ve esit gapli kati kiirelerden olusan bir akiskan

ifade eden
h(rlz)=C(r13)+ J\h(rj,a)C(r;a)dra (I1I-2.4)

Ornstein-Zernike denkleminin jlk defa analitik bar

¢6zuUmunu bulmuslardar.
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BOLUM III
YENI BIR IYONiK MODEL CERCEVESINDE (MX2)-(AX) TiPI
KOMPLEKS SISTEMLERIN UZUN DALGA BOYU LIMITINDE KISMI YAPI
FAKTORLERININ INCELENMESI
Bu iyonik modele goére ele alinan bu tip sistemlerde
kompleks iyonlaran varliga durumunda CATnS; DExX<T)
bilinmeyen parametresi olmak ilizere MX. ve AX arasindaki

reaksiyon bagintisi asagidaki gibidir:

(nM2*+2nX~ )+ (mA**mX™) >x[Nn(MXa)2"+mA*+(m-2n)X-1]

+(1-x)InM**+mA*+2n+m)X "] (ITI-1 1)
Burada (MXa4)2?~ tetrahedral kompleksi temsil etmek lizere 4
tip iyondan olusan 4-bilesenli bir iyonik karisim goéz
6nine alinmaktadir. c=n/n+m molar konsantrasyonu gdstermek
zere (MX+)2—. A%, XT ve M2*iiyonlari icin sarasiyla xcC,

Care), (1+C=-dxe), (c—cx) gir.

i e (KC1-CaCla) Karisimi icin Kismi Yapi
Faktorleri
Bu karisim igin (K. Q1™ ,CaChla=2), Ce=1-C,;, - Coan"l15%C,;

Coa=1+c-4x, Coac1a=XC alinip islemler yapilirsa

(1+C-4X)axcl=(1-C)axx+2(C-Xc)axc-‘zxcaxc.c14+1

L1 .2)

(14C-4X)acac1=2(C-CX)acacat+2(C-XC)axkoa—2XCaxkocaociatl

(ITE-1. 39
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(1+c-4x)acaca=(1-Clacica+2(1-Claxcai—2XCaxcacaiaetl
i iia =4 )
(l1-x)axkeca=(1-Cclaxkcet2(1-XxClaxkoci-2XCaxkoacratl
(ITE~1 5)
elde edilir.
axx, Aacaoca, Aacaci«cacia, &aocir0c1i, 8axoci, 38ocaci, 8xoca,
8caci1a Kismi yapi faktorleri, yukarida bulunan bagintilar

yardimiyla hesaplanabilir.



& Noo ¥ Ny &= Noo® Ng&= Nx® Ng*
.01 0.958 1.009 -1.064 0.181 0.582 0.197
3 0.931 1:0%13 -0cd el 0.549 0.794 0.5%77
05 0.913 1046 0.172 0.663 0.862 0.689
S07 0.600 1.018 0.334 0.726 0.900 0.767
.08 0.8¢0 1.018 8433 0.764 0.924 0.811
-l 0.875 1.020 0.496 0.788 0.940 0.840

13 0.862 1.03% 0.537 0.803 g9.851 0.862
g 0.84F% 17022 0561 0.812 0.960 0.878
7 0.824 1024 R 0.814 0.966 0.890

19 0.7a7 1.026 0587 0 811 0.971 0.¢00
i 0.760 1080 0.546 0.800 0.674 0.910

< Scxc 2oo axo axor 2ocor 2ororn
.01 Hi3BBXAD"2]--197207 0.670 15300 -0.984 0.113
. D3 6.198%30°" | 18364 0.ge80 e =4, 87x1T0"2 |8 415xib™!
.08 4.077%107% | -139024 0.4948 i 138 0.239 3 - e87x10
.07 1.853%107%3 —9 0% 0.986 1. 134 8397 =2 . 8lxib 4
.09 ~4:66%1077 | =¥ 0Nl F& 2 ] i e = 0.492 =018l
41 ~2:88%3U” 2 0Tt 12027 SR ) 0.551 -0.190

13 -5 . 40X AT =5.580 1.039 1.119 0.587 = 3983
3 n -8.03x10° %} =4 808 1.048 10128 0.605 -0.414
Ak -0.108 =4.-181 1056 145 0.608 ~0 556
.19 =0.136 =3.6%48 062 i.130 0.5956 =0 -723
B -0 166 ~3.250 1.166 1.18%6 0.561 -0.914
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