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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

X-ISINI KIRINIM SONUCLARININ BiLGIiSAYAR
UYGULAMALARIYLA ANALIZI ve GRAFIKLENDIRILMESI

Ozgiir Firat OZPOLAT

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Fizik Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Yakup KURUCU

X-1s1m1 kirinim metodu, mineral analizi i¢in kullanilan yontemlerden birisidir. Bu
caligmada x-1g1n1 kirinim metodu kullanilarak alinan verilerin kolay ve efektif bir sekilde
analizi i¢in gerekli olan uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamanin {rettigi
grafikten yola ¢ikilarak pik degerleri tespit edilmistir. Uygulama igerisinde daha 6nceden
belirlenen deneysel minimum yogunluktaki pik degerlerinin uygulama igerisinde bulunan
her bir patent verilerinin sahip oldugu pik degerleri ile kiyaslanarak analiz edilmesi
amaclanmistir. Uygulamanin biitiin isletim sistemlerinde ¢alisabilmesi i¢in Javascript dili
kullamilmistir. Uygulama, Arizona Universitesi'nde yiiriitiilmekte olan RRUFF (an
integrated study of the chemistry, crystallography, Raman and infrared spectroscopy of
minerals) Projesi'nin ¢aligmalarinin sonucunda elde edilen 2199 patent verisini

kapsamaktadir.
2013, 70 Sayfa

Anahtar Kelimeler: XRD, Mineral Analizi, RRUFF, Javascript



ABSTRACT

MS Thesis

ANALYZING AND GRAPHIC PLOTTING of X RAY DIFFRACTION
RESULTS WITH THE ASSITANCE of COMPUTER APPLICATIONS

Ozgiir Firat OZPOLAT

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Yakup KURUCU

X-ray diffraction is a technique that used to analyze minerals within a crystalline
structure. In this study, a novel application is produced to analyze data which is generated

by means of X-ray diffraction method, in a very clear and effective manner.

By the help of the graphs generated by developed application, peak values are calculated.
Formerly determined experimental minimum density peak values are compared with the
peak values of every patent data that exists in application to analyze.
Javascript programming language is preffered to enable application to run on all operating
systems. 2199 patent data resulted from extensive studies of RRUFF Project which has
been conducted by Arizona University are served as a main library for application.

2013, 70 pages

Keywords: XRD, Mineral Analysis, RRUFF, Javascript
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SIMGELER ve KISALTMALAR

A Angstrom

B Manyetik alan

d Diizlemler aras1 uzaklik
eV Elektron Volt

Eerg Enerji

1) Yansima fonksiyonu
hkl Miller indisleri

Hz Hertz — titresim sayisi
Ini Siddet

n Manyetik alinganlik

A X-151n1 dalga boyu

An Notron dalga boyu

my, Notronun kiitlesi

nm Nanometre

Ug Bohr magnetonu

1% Notronun magnetik momenti
p Yogunluk

0 Sacilma agist

9, Notronun hizi

Z Atom numarasi
Kisaltmalar

HTML Hyper Text Markup Language
XRD X-Ray Diffraction
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1. GIRIS

X-1s1inlar1 kullanilarak maddeye ait yap1 analizi bircok metotla yapilabilmektedir. X-151m1
toz kirinimi teknigi bu metotlardan birisidir. X-1511 toz kirinimi teknigini kullanmanin
ana nedenlerinden birisi maddeyi olusturan elementlerin atomik yapisinin elde
edilmesidir. Elde edilen bilgilerden yararlanilarak; maddeyi olusturan atomlarin ve
molekiillerin arasindaki mesafeyi, agilari ve diger molekiiler geometri bilgilerine

ulasilabilir.

X-1s1n1 toz kirmimi teknigi, madde analizinde kullanilacak kaynaktan belirli agilarla ¢ikan
1sinlarin, kaynaga dik acida yerlestirilmis gelen 1sinlar1 soguran bir dedektor tarafindan
yapilan sayimlarindan yararlanilarak yapilir. Atomik yapidaki farkliliklar, yansimalarin
maksimum oldugu agilar1 farkli kilarak pik degerlerinin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Aliman Ol¢limlerden yararlanilarak maksimum pik degerleri bulunur. Bulunan pik
degerlerinden yararlanilarak patentlerle yapilan karsilastirmalar ile analiz tamamlanmis

olur (Sahin 1999).

1.1. X-Ismlarmn Tarifi ve Kesfi

X-1ginlar1 ya da Rontgen 1sinlart 0.125 ile 125 keV enerji araliginda veya buna karsilik,
dalga boyu 10 ile 0,01 nm araliginda olan elektromanyetik dalgalar veya foton demetidir.
30 ile 30.000 PHz araligindaki titresim sayisi araligina esdegerdir. X-1sinlar1 6zellikle
tipta tanisal amaglarla kullanilmaktadir. 1895 yilinin Kasim aymda Wiizburg
Universitesi'nde calismalarini  yiiriiten Profesér Wilhelm Réntgen tarafindan

kesfedilmistir (Giindiiz 1989).



1.2. X-lsmlarmm Ozellikleri

X-1ginlan ¢ift karakterlidir. Dalga ve tanecik 6zelligi gosterirler. Fotoelektrik sogrulma,
Compton sagilmasi (inkoherent sagilma), gaz iyonizasonu ve sintilasyon X-1sinin tanecik
olarak davrandigi; hiz, refleksiyon, polarizasyon ve Rayleigh sacilmasi (koherent

sacilma) ise dalga olarak davrandig: olaylardir (Skoog 1981).

1.3. X-Ismlarmin Parametreleri

Frekans (v), saniyedeki titresim sayis1 olarak ifade edilir. Birimi, Hertz’dir. Optik

spektroskopide ise dalga sayis1 kullanilir.

Dalga boyu ()), iki dalga tepesi arasindaki uzakliktir. X-1sinlarinin dalga boyu fizikte cm
olarak verilir. X-151m spektroskopicileri angstrdm (A) birimini kullanir. Dalga boyu ile
frekans arasinda ters orantili bir bagint1 vardir. Isigin bosluktaki hizinin cm birimdeki

karsiliginin frekansa orani dalga boyunu vermektedir.

Bir X-1s1n1 fotonunun enerjisi erg olarak verilir. Ancak elektron volt (eV)’ da oldukga sik

kullanilmaktadir.

Siddet, yani bir X-151n1 demetinin siddeti, birim zamanda, birim alana diisen enerji olarak
tarif edilir. Genellikle saniyede cm?’ye gelen enerjidir. X-1sm1 spektrometrik analizde
siddet, sayim/s olarak verilir. Yani birim zamanda birim alan bagina gelen foton sayisi
olarak verilir. Birim alan olarak, faydali dedektor alani alinir. Birim zaman ise saniye,

dakika veya belirli bir sayim siiresi alinir.



1.4. X-Ismlarmin Elde Edilmesi

X-1g1nlar1, enerji formu olarak birgok ydnden gériiniir 15132 benzerler. Ornegin, herhangi
bir sogurucu engel ile karsilasmadiklar siirece kaynaktan tiim ydnlere dogru sagilirlar.
Goriintir 151kta oldugu gibi, X-1sinlarinin ¢ok kii¢iik bir kismi1 hava tarafindan sogurulur.
Gorliniir 151k arasindaki temel fark sahip olduklar1 dalgaboylaridir. X-1sinlarinin dalga
boyu goriiniir 1s1ktan daha kisadir. Radyoloji bilimi bu farkin iizerine kurulmustur (Aygiin

ve Zengin 1998).

X-1sinlar iki sekilde meydana gelir:

a. Tabii X-1sinlar1

b. Suni X-1g1nlar1

Tabi X-1sinlari, atom ¢ekirdegi tarafindan, K seviyesindeki (en i¢ seviye) bir elektronun
yakalanmasi, i¢ doniisim ve B bozunmasi olaylariyla meydana gelir. Radyoaktif

cekirdekler tabii X-1sinlarini kendiliginden yayinlar.

Elektron yakalanma olayinda Z atom numarali element bir elektron yakalayica Z-1 atom

numarali bir elemente doniisiir. Atom agirlig1 ise degismez.

I¢ doniisiim veya i¢ gecis olayinda atom agirlig1 ve atom numarasi degismemekle birlikte
gama 1si1 yaymlanir. Yayinlanan gama 1sin1 atomun ydriingelerinin birinde bulunan

elektrona ¢arparak X-151n1 yayimlanmasina sebep olur.

Beta bozunmasi olayinda, Z elementinden Z+1 elementi meydana gelir; atom agirligi ise
degismez. Cekirdekten ¢ikan beta 1s1n1, atomun yoriingesindeki bir elektrona ¢arparak X-

15101 yaymlanmasina neden olur.



Suni X-1ginlar1, maddelerin fotonlarla veya proton, elektron, alfa gibi yiiklii parc¢aciklarla
etkilesmesinden elde edilir. Fotonlarla etkilesimden ortaya ¢ikan X-1sinlar1 karakteristik
spektrumu ortaya koyar. Yiiklii pargaciklarla etkilesimden ortaya ¢ikan X-1sinlar1 ise hem
kesikli (karakteristik) hem de siirekli spektrum sergiler (Skoog 1981).

1.4.1. Siirekli X-1smlarmin elde edilmesi

Hizl ve yiiklii pargaciklar, bir elektrik alan icerisinde ivmeli hareket ederken; ani olarak
yavaglatilir veya durdurulursa 1s1ma yapar. Yaptiklart isimada ortaya cikan foton ilk ve
son hizlar1 arasindaki enerji farkina esit enerjide olur. Bu 1s1maya frenleme 1simasi
manasina gelen Bremsstrahlung denir. Bagka bir ifadeyle; yoriingede hareket eden
elektronlardan, elektrik alanini gececek kadar enerjiye sahip olmayip, durdurulanlar

stirekli X-1s1nlarin1 meydana getirir.

Sekilde, 80, 100, 120 ve 140 keV X-1sinlari ile bombardiman edilen bir tungsten anodun
ortaya ¢ikardigi Bremsstrahlung ve karakteristik spektrum goriilmektedir (Cullity 1996).
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300000
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0 N —————
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Sekil 1.1. Bremsstrahlung ve karakteristik spektrum



1.4.2. Kesikli (karakteristik) X-isinlarmin elde edilmesi

Kuantum mekaniginde, X-isinlar1 spektral ¢izgilerine sebep olan elektron gecislerini
diizenleyen kriterler verilmistir. Bu kriterler An#1 ve Al=t1 olup, gecislerdeki ilk ve son
kuantum sayilar1 gecis kurallar1 olarak adlandirilan bu kriterlere uyar. Enerji diizeyini
belirleyen n bas kuantum sayisi 1, 2, ... yani tam say1 degeler alabilir. Bu degerlere karsilik
gelen yorlingeler K, L, M, N, ... olarak isimlendirilir. Ge¢is kurallar1 tarafindan belirlenen

gecisler ve olusan X-1sinlar1 kuantum teorisi ile bilinmektedir (Giindiiz 1989).

Hedef tizerinde gelen fotonlar enerjilerine uygun olarak, numune atomlarinin
yoriingelerinden elektron koparir. Koparilan elektronlarla birlikte meydana gelen enerji
bosluklar1 tist enerji seviyelerindeki elektronlarla doldurulur ve iki enerji seviyesi
arasindaki farka esit enerjide X-151n1 yayimlanir. Bu X-1sinlar1 kesikli ve her maddeye has
oldugu i¢in karakteristik X-1sin1 olarak adlandirilir. Eger K tabakasina iist tabakalardan
elektron gegisi sonucu karakteristik X-1sin1 yayinlanmigsa bu 1sin serisi K serisi adini alir.
Eger L tabakasina elektron gecisi sonucu karakteristik X-1ginlar1 yayinlanmigsa bu X-
1sinlart da L serisi adini alir. Bu sekilde karakteristik X-1sinlari, gelen 1sinin elektron
kopartip firlattig1 tabakanin adini alir. Her serideki karakteristik X-1sinlar1, a, B, v, ... gibi
sembollerle ifade edilir.

1.5. X-Ismlarmin Madde ile Etkilesmesi

Radyasyon, c¢ikis kaynagindan itibaren her dogrultuda yayilan, dalga veya tanecik
karakterli enerji olarak tarif edilir. Dalga karakterli radyasyon, belirli dalga boyu sinirlari
arasinda degisen, c¢esitli bolgeler ihtiva eden elektromanyetik spektruma sahiptir. X-

1s1nlar1 bu spektrumun 10 A - 100 A arasindaki dalga boyu bédlgesine karsilik gelir.
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Sekil 1.2. X-1sinlarinin madde ile etkilesmesi (Seibert and Boone 2005)

Monokromatik X-iginlar1 paralel bir demet halinde bir maddeden gegctiginde, madde

atomlariyla etkilesir. Sekilde X-1s1nlarinin madde ile etkilesmesi goriilmektedir.

X-1ginlarinin bazi 6zellikleri ve madde ile etkilesmesi esnasinda meydana gelen olaylar

konunun ilerleyen kesimlerinde verilecektir.

X-1smlar1t madde icine girdiklerinde, maddelerin i¢ elektronlari, degerlik elektronlar ve
cekirdegi ile etkilesebilir. Bu etkilesmelerin en 6nemli neticeleri, fotoelektrik olay,

Compton sagilmasi, Rayleigh sac¢ilmasidir.

1.5.1. Fotoelektrik olay ve fotoelektron

Madde iizerine gelen X-i1sin1 fotonunun, enerjisinin tamamini madde atomunun i¢

elektronlarindan birisine vererek elektronu yoriingesinden koparmasina fotoelektrik olay,



kopan elektrona ise fotoelektron denir. Bir degerlik elektronu, foton enerjisini soguramaz

ve fotoelektron haline gelemez.

hv enerjili bir fotonun, madde elektronu tarafindan sogrulmasi halinde fotoelektronun

enerjisi,

Ee=hv — Es (1.5)

ile verilir. Ep, elektronun yoriingeye baglanma enerjisidir. Gelen fotunun enerjisi Ep’ye
ne kadar yakin ise, elektron tarafindan sogrulma ihtimali o kadar biiyiiktiir. Ep’den
uzaklastikga sogrulma ihtimali kii¢iiliir. Fotoelektrik Olay, gelen X-151m1 fotonlarinin

siddetine ve enerjisine baghdir.

1.5.2. Compton ve Rayleigh sagilmalar:

Belli enerji ile gelen X-isin1 veya gama 11 fotonu, atomun yoriingesindeki
elektronlardan birisine ¢arptiginda, enerjisinin bir kismin1 bu elektrona verir ve elektron

sacilir. Foton ise kalan enerjisi ile farkli bir dogrultuda ilerler.

hv' enerjili sacilan foton

hv enerjili gelen foton

geri tepen elektron
Sekil 1.3. Compton sacilmasi



Sekilde goriildiigi gibi, elektronun sagilma agis1 tetadir. Enerji ve momentum korunumu

kanunlarina gore Compton enerjisinin denklemi su sekildedir:

E'=E/{1+][(E/me?)(1-cosO)]} (1.6)

E ve E', gelen ve sagilan fotonlarin enerjileri (keV), mec?, elektronun durgun kiitle

enerjisidir.

1.6. X-Ismlarmin Sogurulmasi

lo siddetinde paralel bir monokromatik X-15m1 demeti, x kalmliginda o (g/cm?)
yogunlugunda homojen bir sogurucu iizerine gonderilsin. Cikan demetin I siddeti daima

lo’dan kiigiiktiir. Bu Lambert Kanunu ile verilir.

| = loe™x (1.7)

Burada p, cm basina dogrusal sogurma katsayisidir. Bu esitlikten farkli sogurma
katsayilar1 belirlenebilir. Dogrusal sogurma katsayisi, birim kalinlik basina sogurmayi

verir. Denklemden p cekilirse;

n={(dnlo-Inl)/x}cm? (1.8)

elde edilir. Kiitle sogurma katsayisi pum, birim kiitle bagina sogurmay: verilir.

Um=p/p (1.9)



um her maddeye gore degisen enerjinin ve atom numarasinin bir fonksiyonudur. Sogurma
katsayis1 karakteristik oldugundan farkli maddeler icin p / p orant1 degerleri dogrudan

karsilastirilabilir.

Dogrusal sogurma katsayisi p, lic sogurma katsayisinin toplamidir.

B=p1tp2 s (1.10)

w/p=pilp+u2/p+uslp (1.11)

bu denklemde p1 / p fotoelektrik sogurma katsayisi, w2 / p sagilma katsayisi ve ps / p ¢ift
olusumu katsayisidir. Fotoelektrik sogurmada fotonlar tamamen sogurulur. Sogurulan
enerji, orbital elektronlarini koparmaya harcanir. Sagilma islemlerinde, fotonlar tamamen
sogrulmaz; fakat sogurucu igerisinde paralel demetleri saptirarak, ¢ikan demetin siddetini
azaltir. Cok uzun dalga boylarinda, ¢ok hafif elementlerde, fotoelektrik sogurmadan

ziyade; sa¢ilma hakim olur. p / p, Z ve A arasindaki iliski su sekildedir:

w/p=KzZ4a3 (1.12)

Bu formiil, Bragg - Pierce Kanunu olarak adlandirilir. Denklemde K, bir katsayidir. Bir
atomda bir elektron tabakasina ait en biiyiik X-151n1 sogurma ihtimaliyeti; elektronlarin
baglanma enerjisine esit enerjili X-igmlar1 ile bombardiman edildigi zaman soz

konusudur. Bu X-1sin1 enerjisine o tabakanin sogurma sinir1 denir.
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1.7. Bragg Yasasi

Bragg yasasi, X-ismlar1 kiriniminin temelidir. X-iginlari, atomlarin elektronlari ile
etkilesir. X-1511 fotonlar1 elektronlar ile ¢arpistiginda bazi fotonlar gelis dogrultusundan
saparlar. Eger sacilan X-1sinlarinin dalga boylar1 degismemis ise, buna esnek sagilma

denir. Bu esnek sagilan X-1sinlari, sagilma deneyinde Ol¢iilen X-1ginlaridir.

Farkli atomlardan sagilan X-1sinlar1 birbirleriyle etkilesir ve eger bir kristalde oldugu gibi
atomlar periyodik bir diizene sahipse, sagilan X-1sinlar1 keskin bir etkilesme maksimumu
(yansima siddeti) verecektir. Boylece kirmnim deseninin 6l¢iimii, bize bir malzemedeki

atomlarin dagilimini bulmamiza izin verecektir (Dinger 2005).

e
) A
0 50 -~
) ° _. 2 5 d
° o °
B

Sekil 1.4, X-1smlarinin bir kristalin diizlemlerinden kirinimi

Bir X-1s1n1 sagilma desenindeki yansima siddetleri, dogrudan atomlar arasi uzakliklar ile
ilgilidir. Sekil 1.4’de goriildiigii gibi iki boyutlu bir periyodik atom diizeni ile bir X-1g1n1
demetinin etkilesmesini gz dniine alalim. Diizlemler aras1 uzakligi d olan diizlemler i¢in,
sacilmanin olma kosulu basit¢ce 2d sin & = nA seklinde yazilabilir. Bu esitlik Bragg
Kanunu olarak bilinir. Bu esitlikte A, X-1s1n1 dalga boyu; 6, sagilma agisi; n, tam say1; d

ise diizlemler aras1 mesafedir (Cullity 1978).
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. X-Isilarimin Kullanim Alanlari

X-1s1nlar1 Rontgen tarafindan kesfedilmesinden bugiine, ¢ok kisa dalga boylar1 ve yiiksek
enerjileri ile giinliik hayat i¢inde ¢ok 6nemli ve yaygin kullanim alanlari bulmustur.

Bunlardan bazilari;

I. X-1sinlar, tipta teshis ve tedavi araci olarak biiyilk 6neme sahiptir. Radyoskopi ve
radyografi i¢in genellikle 500-200 kV’luk hizlandirict gerilimlerle ¢alisan X-iginlari
tiiplinden elde edilen kisa dalgaboylu sert 1sinlardan yararlanilir. Giiniimiizde, ¢esitli
tanecik hizlandiricilart yardimi ile hizlandirilan ¢ok yiiksek enerjili elektronlarin
frenlenmeleri sonucu, giderek ¢ok daha kisa dalgaboylu (yiiksek frekansli), dolayisiyla
sert X-1sinlarinin elde edilmeleri miimkiin olmakta ve bunlar kanser tedavisinde ve bazi

operasyonlarda kullanilmaktadir.

Il. X-1s1nlar; maddenin yapisi, ornegin kristal diizeni, karmasik organik maddelerin

molekiil yapilarinin aydinlatilmasinda, giiniimiizde sik basvurulan bir aragtirma aracidir.

I11. Teknikte malzeme kontroliinde, sozgelimi ele alinan bir 6rnegin i¢inde yabanci bir
madde, hava boslugu ya da bir yapim hatasi bulunup-bulunmadigini anlamak i¢in, X-

1s1nlar1 radyografisinden yararlanilir.

IV. Kimya alaninda ise bir 6rnek iginde bulunan eser miktardaki yabanci maddenin
analizi, fizikte yeni elementlerin kesfedilmesi ve 6zelliklerinin incelenmesinde, arastirma
aract olarak X-1gmlarinin 6nemi biiyiiktiir. Nadir toprak elementleri ve Uranyum o&tesi

elementlerin 6zellikleri bu yolla saptanabilmektedir.
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Giliniimiizde niikleer goriintiileme tipta ve endiistride ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Endiistrideki kullanim alanlar1 tip alanindaki kadar genis ve ¢esitli olmasa da
Ozellikle reaktor calismalarinda ve tahribatsiz muayene olarak bilinen cisimlerin igsel

kesit gortintiilerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Ataman 1971).

2.2. X-Ismlarmin Tip Alaminda Kullanilmasi

Tip alaninda 1895°te X-1sinlarinin kesfi ile baslayan radyografi, geliserek giliniimiize
kadar gelmis ve degisik yontemlerle temelde bilgisayarli tomografi (CT) adin1 almistir.
Klasik radyografide, X-iginlarinin degisik ortamlarda, farkli sogrulma ozelliginden
yararlanilir. X 1s1n1 doku i¢inden gegerken ortamin fiziksel yogunluklari, atomik yapilari,

X-1s1n1 enerjisi ve kat ettigi yola bagli olarak sogurulur ve sagilmaya ugrar.

| L5 |

Aty P27 ¥ ¢
YUMUSAK T fyoT
DOKU

Sekil 2.1. Klasik radyografi diizeni

Viicudu gegen X-1sinlar1 ve bu 1sinlara duyarl bir film tizerine diisiiriilmeleri halinde bir

goriintii olusturur. Film tizerine diisen siddet degerleri, farkli sogurma katsayisina sahip
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bolgelerden gegerek geldigi icin degisik tonda goriintii olusturur. Fakat klasik
radyografinin en biiylik dezavantaji, birbirlerine cok yakin kiitle sogurma katsayilarina
sahip iki bolgenin hemen hemen ayn1 kontrast1 vermesi veya birbirinden ¢ok farkl: kiitle
sogurma katsayilarina sahip iki bolgeden biiyiik katsayiya sahip olanin digerini
golgelemesi sonucunda iki bdlgenin birbirinden ayirt edilememesinin s6z konusu
olmasidir. Bu nedenle filme dayali radyografinin sakincalarini gidermek amactyla yapilan
caligmalar sonucunda 1970°1i yillarda bilgisayarli radyografi gelistirilmistir. Daha
sonraki yillarda yapilan ¢aligsmalar sonucunda transmisyon radyografisinin giiniimiizde
en yogun kullanilan sekillerinden bir tanesi olan fluoroskopi sistemleri ortaya ¢ikmuistir.
Bu sistemlerde film yerine Csl tipi dedektorler kullanilmaktadir. Bu dedektorler
temelinde bir sintilasyon dedektoriidiir. Dedektorde, gelen radyasyonun siddetiyle
orantili olusan parildama, bir kamera sistemiyle dijitalize edilerek goriintii
olusturulmaktadir. Gliniimiizdeki ¢aligsmalar ise bu tip dedektorler yerine yari iletken
dedektorler kullanarak goriintii olugturma amaci tagimaktadir. Bu ¢aligsma, fluoroskopide,

Csl dedektorleri yerine CdTe yariiletken dedektorler kullanilmasi tizerinedir.

2.2.1. Rontgen

Rontgen, radyolojik tan1 yontemlerinin en eskisidir. X-1sinlariin diyagnostik radyolojide
kullanilmalarini saglayan temel 6zellik, dokuyu gecebilme yetenekleridir. Flouresans ve
fotografik &zellikleri ise goriintiiniin elde edilmesini saglar. Insan viicudu degisik atom
agirliginda ve degisik kalinlik ve yogunlukta dokulardan yapildigindan, X-isininin
absorbsiyonu da farkli olacaktir. Farkli absorbsiyon ve girginlik sonucu, rontgen filmi
(rontgenogram) lizerine degisik oranlarda diisen X-1sinlar1 gegtikleri viicut pargasinin bir
gorlntiisiinli olustururlar. Bu goriintii, siyahtan (film {izerine diisen 151n fazla) beyaza

(film tizerine diisen 151n az) kadar degisen gri tonlardan olusur.

Rontgenogramlarda goriintii olusumu: Viicudu gegen X-isinlari, iizerine giimiis

bromiir (AgBr) emiilsiyonu siiriilmiis plastik bir yapraktan ibaret olan rontgen filmi
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tizerine, ya dogrudan ya da Flouresans 6zellikteki bir levha aracigiyla, ultraviyole 15181
seklinde diistiriiliir. Goriilebilir 15181n fotograf plaginda yaptig1 degisiklikten farksiz olan
etki, X-1s1m1 veya ultraviyole 15181 alan AgBr molekiillerindeki baglarin gevsemesidir.
Boyle bir film bazi kimyasal soliisyonlarla karsilastirilirsa, etkilenen molekiillerdeki
giimiis ve brom birbirlerinden kolayca ayrilir. Tek kalan giimiis oksitlenerek
rontgenogramlar iizerindeki siyah kesimleri olusturur. Isin diismemis bolgelerdeki glimiis
bromiir molekiilleri ise film iizerinden alinir ve beyaz olan plastik baz ortaya ¢ikar. Bu
isleme “film processing” (film banyosu) adi verilir. Yani kisaca rontgenogramlardaki
goriintli, oksitlenmis giimiis tarafindan olusturulmaktadir. Giimiis Bromiir goriintiilerinin
elde edildigi bu yoOnteme konvansiyonel rontgen, viicudu gegen X-igmlarinin
dedektorlerle dlgiilerek goriintiinlin bilgisayar araciligi ile katot tiipiinde olusturuldugu

yonteme ise dijital rontgen adi verilir.

2.2.2. Bilgisayarh tomografi

Bu cihaz X-1s1m1 cihazlarmin en gelismisidir. Hekimler MR cihazinda oldugu gibi
viicudun belli bir bolgesinin kesit goriintiisiinii ¢ikarabilme yetenegine sahiptir. Cihaz
diger rontgen cihazlar1 gibi bir X-151m1 tiipiine sahiptir. Ancak bu cihazin sabit bir tiip

yapis1 yerine, hareketli bir gantry tizerine monte edilmis bir tiip yapis1 vardir.

Gantry stirekli ve belirli bir hizda donerek siipheli viicut bolgesinin {izerini taramis olur.
Bu tarama; X-isimm1 dedektoriine gelen veriler dogrultusunda goriinti isleme
bilgisayarlariyla CT goriintiileri olusturur. Olusturulan bu goriintii MR goriintiilerine
olduk¢a benzemektedir. CT cihazinin etkili oldugu dokular1 ve viicut bdlgelerini
inceledigimizde daha cok yapist ve caligma prensibi itibariyle kemikli dokularin

incelenmesinde, yumusak dokularinkine oranla daha bagarilidir.
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2.3. X-Isim Cihazlar

X-1s1m1 cihazlari, nesnelerin sabit bir X-151m1 kaynagindan gegirilerek igerigi hakkinda
bilgi veren cihazlardir. X-1s1m1 cihazlarinda bir X-1s1n1 kaynagi ve bu kaynagin karsisinda
isinlart algilayan bir dedektér grubu bulunmaktadir. Esyalar bu isinlarin yolu iizerine
konulmakta ve esyalardan gegen 1sinlar dedektorler (foto-diyotlar) tarafindan

algilanmaktadir.

Foto diyot ¢ikis sinyallerinin uygun yiikseltme ve filtreleme islemlerinden sonra, sinyal
isleme ve goriintii olusturma teknikleri kullanilarak dilim goriintiiler olusturulmakta,
sonrasinda bu dilimler birlestirilmekte, sonug olarak olusturulan goriintii monitore bir

siluet olarak yansitilmaktadir.

Asagida verilen resimde standart bir X-1g1n1 cihazinin bagaj tarama siireci adim adim

izlenmektedir.

o Dedektor

Tarama goriintiileri

T T
l Dmmm Elde edilen goruntu
OITITHETIIITATT]

Sekil 2.2. Standart bir X-1s1n1 tarama siireci
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X-1s1n1 cihazinin tiinelinden gegerken maruz kaldiklar1 X-1sinlar1 bagaji bir uctan digerine
kadar tarar. Taranan her kesit, icerdigi maddenin atom agirligiyla ilgili olarak dedektor
grubunda bir sinyal olusturur. Tarama sonunda bu sinyallerin toplami taranan maddenin

igerdigi nesnelerin gorilintiisiidiir.

X-151nl1 ¢anta paket kontrol sistemleri ilk kullanilmaya basladiginda siyah beyaz goriintii
verebilen basit cihazlar1 ve buradan sadece malzemenin, ¢antanin ig¢indekilerin fiziksel
sekli hakkinda bilgi alinabilmekteydi. 90’11 yillarin baslarinda sadece fiziksel seklin ne
oldugunun bilinmesi yeterli olmamaya basladi. Ureticiler bir adim daha ileriye giderek
canta paket igerisindeki nesnelerin kimyasal yapisi hakkinda da bilgi verebilecek yani
onlarin organik ya da inorganik maddeler olup olmadiklarini belirleyebilecek teknikler
tizerinde ¢alisip kullanicilara bu bilgileri verebilecek ¢oklu enerji segenekli sistemler

gelistirdiler.

Bu sistem, olusturulan goriintii tizerinde operatdrlerin madde tanimlamasini kolaylastirici
bazi uygulamalart igermektedir. Tanimlamada malzemelere renk kodlamasi
uygulanmakta, 6rnegin titanyum, krom, demir, celik, kalay, kursun, bakir, glimiis, altin
gibi atom numarasi 18’den biiyiik olan agir elementler (inorganik maddeler) mavi
renklendirme ile aliiminyum gibi atom numaras1 10 ile 18 arasinda olan orta agirliktaki
elementler (karigik grup) yesil renklendirme ile atom numaralart 10’un altinda olan
hidrojen, karbon, nitrojen, oksijen, nitrogliserin, akril, kagit, tekstil tiriinleri, tahta ve su

gibi organik maddeler turuncu ile goriinmektedir.

90’11 yillarin ikinci ¢eyreginden sonra ise bu cihazlarda daha biiyiik gelismeler yasanmaya
basland1 ve 3. ceyrekte artik operatdrlere cantalarin siipheli olup olmadig: hakkinda karar
vermesinde yardimci olmaya ¢alisan ve goriintiiler iizerine siipheli olabilecek bdlgelere

isaretler atan sistemler gelistirilmeye basland.
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2.4. X-Ismlarmin Sanayide Kullanilmasi

Sanayide X-iginlar1 metal pargalarin, 6zellikle de dokiimlerin ve kaynaklanmis pargalarin
saglamliginin denetlenmesinde kullanilir. Cok sayida parcadan olusan malzemelerin,
ornegin elektrikli aletlerin montajinin dogru yapilip yapilmadigr da X-isinlariyla
incelenebilir. Polis ve giimrilk memurlar1 yolcu valizlerinde yasadisi bir maddenin
bulunup bulunmadigini anlamak igin X-isinlarindan yararlanilir. X-isinlar1 bugiin
kullanilmakta olan pigmentlere (renk verici maddelere), eski ressamlarin kullanmig
olduklar1 pigmentlere oranla daha kolay niifuz eder. X-isinlarinin bu 6zelliginden
yararlanan sanat uzmanlari, eski bir ressama ait oldugu iddia edilen bir yapitin sahte olup
olmadigini, lizerinde herhangi bir degisikligin yapilip yapilmadigini saptayabilirler.
Tablolarin alt katmanlarinin X-1sinlariyla incelenmesiyle, tinlii ressamlarin yapitlarini
nasil ortaya cikardiklarina iliskin pek c¢ok sey oOgrenilmistir. X-i1sinlarmin farkl
maddelerde farkli renklerde fliiorisima (fluorescence) olusturma ozelliginden, gergek

degerli taslar1 yapaylarindan ayirt etmekte de yararlanilir (Arslan 2010).

2.5. Bilimsel Arastirmalarda X-Isinlar:

X-1smlar1 canli hiicrelerdeki genetik maddelerin degisim hizin1 artirmak i¢in
kullanilabilir. Boylece bilim adamlar1 yeni canli tiirleri iiretmeyi denemek ve belirli
genlerin kalitm modelini incelemek i¢in X-isinlarindan yararlanabilirler. ABD'li
genetik¢i Hermann Joseph Muller, X-isinlarinin mutajenik 6zellikleri tizerindeki
calismalariyla 1946 Nobel Tip (Fizyoloji) Odiilii'nii almistir. X-1s1n1 kristalografisi,

maddelerin kristal ve molekiil yapisini incelemekte kullanilan bir yontemdir.

Goriiniir 1s1ktan farkli olarak X-1sinlari, icinden gegtikleri mercek, prizma ve aynalarda
onemli bir dogrultu degisikligine ugramaz. Ote yandan kristallerdeki atomlar diizenli bir
yerlesim ic¢indedir ve X-1smlarimi kirmnima ugratacak kadar birbirlerine yakindir, bu

yiizden de belirli bir kirinim deseni olusturur. Céziimlenecek kristal 6rnegin lizerine X-
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1s1n1 demeti diisiiriiliir ve ortaya ¢ikan kirinim deseninin filmi ¢ekilir. Bu desendeki

beneklerin konumlari ¢éziimlenerek kristalin atom yapis1 konusunda bilgi edinilir.

X-1511 kirmimina dayali inceleme yontemleri, biyoloji agisindan 6nemli molekiillere
iliskin bilgilerimizin artmasinda yasamsal bir rol oynamustir. Ornegin, DNA olarak anilan
deoksiriboniikleik asidin X-1s1m1 kirmimiyla incelenmesi, DNA molekiillerinin ikili
sarmal yapisinin belirlenebilmesine yardimci olmus ve bdylece bilim adamlari genetik

sifreyi ve bunun kalitim siirecindeki roliinii 6grenebilmistir.

X-151n1 kirmimi yontemi metallerin, kayaglarin, minerallerin incelenmesinde, cevher

cokellerinin yerlerinin saptanmasinda ve tarayici elektron mikroskoplarinda da kullanilir.

2.5.1. X-151m1 astronomisi

X-1s1n1 astronomist, dis uzaydaki X-1sin1 kaynaklarinin incelenmesini konu alan bir bilim
dalhidir. X-isinlar1 Diinya atmosferinde soguruldugundan yerdeki aletlerle kolayca
toplanip gozlemlenemez. Bu nedenle X-151m1 teleskoplart ve algilayicilar1 genelde bir
mekik ile Diinya yoriingesine oturtulur. X-1s11 astronomisiyle, aralarinda yildizlarin,
stipernova kalintilarinin ve kuvazarlarin da bulundugu binlerce X-151m1 kaynagi ortaya

cikartilmistir.

2.6. X-Isinlarimin Fizyolojik Etkisi

Yiiksek enerjili her 151n gibi X-1s1nlar1 da dokular i¢in zararlidir. Cok yiiksek frekansa
sahip olan X-isinlar1 kimyasal baglar kirabilecek enerjiye sahiptir. Bu baglarin kirilmasi
sonucu iyonlasma meydana gelir. DNA'nin zarar gormesi ise hiicreleri 6ldiirmektedir.
Bunun sonucunda doku zarar goriir. DNA'da ¢ok az bir zedelenme, kansere yol agabilecek

kalic1 degisikliklere sebep olabilir.
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Radyo kristalografide kullanilan 1ginlar ve bu 1sinlarin neden oldugu X-1sinlar1 dokular
icin ¢ok zararli olabilirler. Radyolojide kullanilan 1ginlar, sertlikleri dolayisiyla ¢ok daha

az sogrulurlar ve bu nedenle de ¢ok daha az zararlidirlar (Arslan 2010).

Eller ve viicudun diger kisimlar1 X-1sinlaria hedef oldugundaki tehlikeli duruma yanik
denir. Yaniklara, X-1sinlarindan ¢ikan 1s1 neden olmayip, 1sinin dogurdugu yaniklardan
da farklidirlar. X-1s1nlarina hedef olundugunda ani bir ac1 hissi de duyulmaz. Iyilesmesi
diger yaniklardan ¢ok daha yavas olur. X-ismlart tiiptinden dogrudan dogruya gelen
demetin yami sira, sacilmig, fliloresans, uyumlu ve uyumlu olmayan isinimlar da
tehlikelidirler. Modern X-isinlar1 cihazi, bitiin bu tehlikelere karsi korunmak {izere

dikkatlice tasarlanmis ve giivenlik diizenekleri ile donatilmistir.

2.7. X-Ismlarmndan Korunma Yoéntemleri

X-1smlarindan korunmanin temel ii¢ prensibi vardir. Bu korunma sekli, maruz kalinacak
X-1ginlarindan tamamiyla arindirilma durumu degildir. Ancak bu yontemlerle gelen X-

isilarinin etkisi azaltilabilir (Elerman et al. 2001).

2.7.1. X-ismlarmin kaynaktan uzakhgi

X-1ginlarinin giddeti, kaynaktan olan uzakligin karesi ile ters orantili olarak degisim
gosterir.
di
K, = K; d_g
Denklemde K; kaynaktan di uzakligindaki, K> ise d2 uzakligindaki 1sinlama miktarini
temsil etmektedir.
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Gliniimiizde X-iginlarindan korunmak icin genellikle sistemler kullanicilardan farkli
ortamlarda veya 6zel olarak zirhlanmig sistemler igerisinde kullanilmaktadir. Ayrica,

uzaktan kumandali sistemlerden de faydalanilmaktadir (Yuan et al. 2003).

2.7.2. X-1smlarmin 1smlama siiresi

Alinacak doz, 1sinlama siiresi ile orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle X-1sinlar ile
calisanlar miimkiin olan en kisa zaman aralifinda islerini tamamlamalari ile
korunabilirler. Bunun basarilabilmesi i¢in ¢alismaya baslamadan once, maksimum
calisma siiresini 6ngdren iyi bir ¢alisma programinin yapilmasi ve programa da tam
uyulmast gerekmektedir. Tehlikeli alanlarda yapilacak calismalarin siiresi, dnceden

hazirlanan ve 1ginlama alan1 disinda yapilacak provalarla kisitlanabilir (Yuan et al. 2003).

2.7.3. X-1smlarmin zirhlanmasi

X-1ginlarinin zararlarinin 6nlenmesindeki en dnemli yontemlerden bir tanesi zirhlamadir.
Zirhlama, X-iginlarinin  kaynaklart ¢evresine bu X-isinlarinin  siddetlerini  uygun
seviyelere indirecek kalinliklarda sogurucu engeller yerlestirilmesi ile saglanmis olur.
Boylece X-1s1nlari ile ¢alisacak olan insanlarin daha uzun siire calisabilmeleri saglanmis
olur. Zirhlama hesaplamalari, isgal edilen pozisyonda, X 1gmlarinin doz hizinin miisaade
edilen doz sinirma diisiirmek i¢in yapilir. Bunun i¢in X 1sinlar1 kaynaklar1 ve calisan
insanlar arasina kursun, beton, dolu tugla gibi engeller yerlestirilebilir (Elerman et al.
2001).



21

2.7.4. X-1smlarmin 6l¢iimii

X-1smlart ile ¢alisilan herhangi bir yerin igerisinde ve ¢evresinde devamli X-1sinlari
Ol¢timii, genis glivenlik dnlemlerinden biridir. Bu kontrollerde genel olarak iyonizasyon

odalar1 kullanilir. Tercihen bunlar pille ¢alisan taginabilir cihazlar olmalidir

2.8. X-1sim1 Dedektorleri

Radyasyon 06l¢mek igin gelistirilmis sistemlere dozimetre adi verilir. Bu amag igin
kullanilan film dozimetreler, termoliiminesans dozimetreler, gazli dedektorler ve

sintilasyon dedektorler gibi degisik tipte sistemler vardir (Kahn 1993).

2.8.1. Film dozimetre

Bu tip dozimetrelerde plastik kilif i¢ine yerlestirilmis fotograf emiilsiyonlu bir film vardir.
Film iizeri degisik absorbsiyon 6zelligi olan ve belirli kalinliklarda aliiminyum, kalay gibi

maddelerle ¢evrelenmistir.

X-1gmlari, bu maddelerden gecerek film {izerine diiser ve film iizerinde kararmalar
meydana gelir. Bu kararmalarin derecesi ¢alisanin aldig1 dozu belirtir. Bu tip dozimetreler
radyasyonla calisan insanlarin kontrolii amaciyla 1940’tan bu yana yaygin olarak

kullanilmaktadir. Okuma isleminden sonra dozimetre i¢indeki film degistirilir.

Ulkemizde dozimetrelerin dagitimi ve okunmasi yalmizca Atom Enerji Kurumu’nun
tekelindedir. Bu dozimetreler 20mili-rem degerinin altindaki dozlar1 6lgemez. Is1 ve

nemden etkilendikleri i¢in oda sicakliginda ve nemsiz ortamda saklanirlar (Kahn 1993).
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2.8.2. Termoliiminesans dozimetre

Bazi maddelerin 1sitilmalar1 sonucu goriilebilir 151k salmasi olayina termoliiminesans adi

verilir. Radyasyonla ortaya ¢ikan termoliiminesans olay1 1960’11 yillarda bulunmustur.

Termoliiminesans fosfor, radyasyon verildikten sonra yaklasik 2000°C’ye kadar
1sitildiginda aliman dozla orantili olarak goriilebilir 151k salar. Salinan goriilebilir 151k

miktar1 foto ¢ogaltic tlipleri ile dl¢iiliir.

Termoliiminesans madde olarak en sik lityum florid kullanilir. Bu maddenin atom
numarasi insan viicudunu olusturan yumusak dokuya ¢ok yakin degerde oldugundan doku
esdeger dozimetre olarak bilinir. Lityum florid, X-isinlarina maruz kaldiginda, absorbe
ettigi enerjiyi 1s1 uygulanana kadar depo eder. Is1 verilip doz 6l¢limii bittikten sonra tekrar

kullanilabilmektedir (Elerman et al. 2001).

2.8.3. Gazh dedektorler

X-1sinlarinin havadan yada gazlardan gecerken olusturdugu iyonizasyonun 6lgiilmesine

dayanir (Elerman et al. 2001).

Iyonizasyon odasi: Gaz atomlarindan serbest hale gecen elektronlarin elektrik sinyaline
dontstiiriilerek Olgiilmesi  yontemidir. Serbest hale gecen elektronlarin, sistemin

elektrotuyla temasi sonucu bir elektrik sinyali olugur.

Silindir seklindeki havanin ortasinda bulunan elektrotta 6l¢iilen voltaj fark: yiikseltilerek
gostergeye aktarilir. Gazin hacmi ya da basinci fazla ise atomlarin sayis1 daha fazla
olacagindan 6l¢iim daha hassas olacaktir. Bu galisma ilkesine dayali gesitli tipte sistemler
mevcuttur. Kalem dozimetreler ile Geiger-Miiller dedektorleri bunlardan bazilaridir
(Kahn 1993).
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Kalem dozimetre: Kiiciik bir bosluga hapsedilmis havanin igine yerlestirilmis biri
hareketli iki elektrot vardir. X-1simnlar1 etkisiyle hava iyonize olur. Iyonizasyona bagl
elektrotlar arasindaki gerilim farkindan dolay1 elektrotlar yer degistirir. Aldigi
radyasyonla orantili olarak yer degistiren elektrot bir skala iizerinde hareket eder.
Dozimetrenin bir ucunda bulunan led ile 1sik vererek diger taraftan bakildiginda
elektrotun skala iizerindeki seviyesi goriiliir. Burada okunan deger, alinan toplam dozu

vermektedir.

Kalem dozimetrenin igindeki havanin iyonizasyonu iist sinira ulastiginda, dozimetre sarj
aletiyle sarj edilerek sifirlanabilir. Tanisal radyolojideki kullanimlari pahali oldugundan,
giinliik okuma gerektirdiginden ve ¢ok hassas yapida olup kolay hasar gorebileceginden

kullanimi sinirlidir (Elerman et al. 2001).

Geiger-Miiller dedektorii: Bu dedektorler daha ¢ok niikleer tip boliimlerinde radyoaktif
sizintinin  tespitinde kullanilir. Sizinti varliginda sesli uyar1 verebilmektedir. Bu
dedektorler 1928 yilindan bu yana kullanilmasina ragmen ucuz olusu ve kolay kullanimi
nedeniyle vazgecilmez bir dedektordiir. Geiger-Miiller dedektorii puls esasina gore
calisan bir dedektordiir. Elektrotlardan biri olan metal bir silindir igerisinde diger tel

elektrotun yerlestirilmesinden olusturulmustur.

Ustten Goriiniis W

Sekil 2.3. Geiger-Miiller dedektorii
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Geiger-Miiller dedektoriinde silindir katot olarak, tel ise anot olarak kullanilir. Tim
sistem bir cam tiip ile kapatilmistir. Bu tiip 0,13 atm basincinda ve agirlikga %90 argon

ve %10 etil alkol gibi herhangi bir organik gaz karisimiyla doludur.

Tiip igerisinde anot ile katot arasinda uygulanan gerilim ile aralarinda olusan siddetli bir
elektrik alan igerisine giren X-isinlarinin tiip igindeki gaz karistmini iyonlastirmasi
sonucunda olusan iyonlarin bu alan etkisiyle hareket ederek devreyi tamamlamasina ve
neticede puls olusumuna neden olacaktir. Olusan her iyon yeni iyonlastirmalara neden

olacagindan puls siddetleri artarak sayilabilecek seviyeye gelecektir.

Tiip igerisindeki bu zincirleme reaksiyonu sonucunda olusan pulslarin genlikleri

baslangicta olusan iyon sayisina bagli olmaksizin hep aynidir.

Sintilasyon dedektorii: Sodyum iyodiir, sezyum iyodiir gibi bazi maddelerin X-
1sinlarina maruz kalmasi sonucunda bir 1s1n demeti meydana gelir. Bu tiir maddelere
sintilator ad1 verilir. Bu 151k pariltist elektrik pulsuna doniistiiriilerek yiikseltildiklerinde
sayilabilmektedirler. Sintilasyon dedektorleri ti¢ boliimden olusur. Birinci boliimde; Nal
bashgi tizerine diisen X-1s1nlari, kristal igerisinde serbest elektronlar meydana getirir. Bu
elektronlar tekrar kristalin atom veya molekiillerine baglanmasi ile goriiniir bolgede 151n

salar.

Sintilatérden salinan bu 1sinlar foto ¢ogaltict tiipliniin fotokatodu iizerine diiser.
Fotokatodun yiizeyine diisen 1sinlar buradan elektron yaymlanmasina neden olur. ikinci
boliimde; foto ¢ogalticilarin bulundugu bu bolgede voltaj artirimi s6z konusudur. Bu
deger 200-1600V arasindadir. Bunun sonucunda elektronlarin fotokatotdan foto
cogalticilar iizerinden ilerlerken sayilarinin artmasina neden olur. Burada elde edilen
pulsun yiiksekligi, gelen X-igmnlarmnin enerjisi ile orantihidir. Ugiincii béliimde;
sintilatériin herhangi bir manyetik alandan etkilenmemesi igin sistem bir manyetik

perdeleyici ile ¢evrelenmistir (Elerman et al. 2001).
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2.9. Kristal Yapilar

Kristal, belirli bir yerlesim diizeni igerisinde bir araya gelen atomlarin, ortaya koyduklari
yerlesim diizeninin ii¢ boyutta tekrar1 ile olusur. Kristal yapida hemen dikkati ¢ceken
Ozellik simetridir. Bir kristali ele aldigimizda gerek dis goriiniisiinde, gerekse atomlarin
i¢ yerlesiminde ¢ok agik bir simetri 6zelligi vardir. Bu yiizden mesela, gazlarda kesinlikle
kristal 6zellik bulunmaz. Ciinkii bulundugu dis kabin sekline gore sekil alan gazin
icerisindeki atom ve molekiiller gelisi giizel dagilim gosterirler. Benzer sekilde, sivilar ve
amorf yapilar da kristal Ozellie sahip olamazlar. Bu tiir maddelerde atomlar
birbirlerinden oldukga kisa uzakliklarda bulunsalar bile boyutlarina gore biiyiik sayilacak

bir uzunlukta periyodik tekrar gostermezler.

Kristallerde gozlenen simetrik 6zellik sonucu bu tiir yapilar amorf yapilardan fiziksel
olarak biiyiik farkliliklar gosterir. Mesela, bir amorf yap1 hangi dogrultuda bir dis zorun
etkisi altinda kalirsa kalsin, asagi yukari ayni dirence sahiptir, buna karsilik kristal
yapilarin dis zorlara gore gosterecekleri direng zorun kristale uygulandig: dogrultuya gore
degisir. Belirli bir dogrultuya gore fiziksel 6zelliklerin farklilik gostermesi (anizotropi)
kristallerin elektriksel direnglerinde de, 1s1 iletimlerinde de, optik sabitlerinde de
gozlenebilir. Dogrultuya bagimlilik veya yonlenme diyebilecegimiz bu énemli 6zellik
kristalin ilk kez olusumu sirasinda ortaya ¢ikar ve kristal bu sirada bir dis fiziksel zora
ugramiyorsa veya igerisinde bulundugu kabin seklini almaya zorlanmiyorsa, i¢ atomik
yapisina bagimli olacak sekilde bir dis goriiniimle olusur. Bu dis sekil, kristalin pek ¢cok

0zelliginin belirlenmesinde bir tiir kimligini olusturur (Durlu 1992).

Uc boyutlu bir kristalde bir orgii, a;, a,, as gibi ii¢ temel oSteleme vektori ile

tanimlanabilir. Buna gore, atomlarin dizilisi bir 7 konumlu yerde nasil ise,

?lz ?+n1a+n2a_2)+n3a_3)
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olan 7' konumlu bir yerde de ayni olur. Buradaki ni, nz ve n3 her degeri alabilen {i¢
tamsayidir. Denklemde tanimlanan 7' noktalar1 kiimesine orgii denir. Kristali iki ayr1
parcadan meydana gelmis gibi diisiinebiliriz, 6rgii ve baz. Tiim kristallerin yapis1 bir 6rgii
ile tanimlanabilir. Orgiiniin her diigiim noktasinda bulunan atomlar grubuna baz denir.

Bu bazin uzayda tekrarlanmasi ile kristal olusur. Sembolik olarak:

Kristal yapt = 6rgi + baz

seklinde ifade edilir. Herhangi iki 7 ve 7' noktalarindan bakildiginda, atomlarin dizilisi
ayni olacak sekilde { ny, n,, n5 } tamsay ticliisii bulunabiliyorsa; a;, a,, a; vektorlerine,
ilkel 6teleme vektorleri denir. Bu tanima gore, kristalin yapitasi olabilecek en kiiciik hiicre

bu ilkel 6teleme vektorleriyle olusturulur.

Oteleme, kristallerin énemli bir 6zelligidir. Tiim dteleme seti uzayda bir rgii olusturur

ve bu uzaydaki bir orgii 6teleme operasyonu,

g —_— —_— o
T = n1a1 + nzaz + n3a3

ile gosterilen bir kristal dteleme vektorii ile tanimlanir. Orgii iizerindeki herhangi iki
nokta bu tiir vektorle otelenebilir. a;, a,, as ilkel eksenleri ile tanimlanan paralelkenar
prizmaya ilkel hiicre ad1 verilir. ilkel hiicre kristal 6teleme islemini tekrarlamak suretiyle
tiim uzay1 doldurur. Ilkel hiicre ayn1 zamanda en kiigiik hacimli hiicredir. Eksenleri ay,

a,, a3 olan bir paralelkenar prizmanin hacmi, vektor analizinden bilindigi tizere,

V =la.(a; a3)|

seklinde olur. Ilkel hiicre seciminde baska bir hiicre tiirii de Wigner-Seitz hiicresidir. Bu
hiicre orijine gore simetriktir ve miimkiin olan en kiigiik alanli hiicredir. Diizlemde boyle

bir ilkel hiicreyi kurmak i¢in, merkez olarak bir 6rgii noktasi se¢ilir ve bu noktadan Steki
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en yakin diger orgii noktalarina bir dogru ¢izilir. Bu dogrularin orta dikmeleri olan
dogrular ¢izilir. Boylece olusan en kii¢iik hacimli bolge Wigner-Seitz ilkel hiicresi olur
(Kittel 1986).

Sekil 2.4. Wigner-Seitz ilkel hiicresi (Kittel 1986)

2.10. Kristal Yap1 Analizi

Kristalden Bragg yasasina uygun bir sekilde kirmima ugrayan X-isinlarinin kirmnim
verilerinin degerlendirilmesi ile kristalin i¢yapis1 hakkinda atomik diizeyde bilgiler
(atomlarin konumlari, atomlar arast bag uzunluklari, bag acilari, 1sisal titresim

hareketleri) elde edilebilmektedir.

Kristalden kirinima ugrayan X-1sinlar1 demetinin siddeti, atomlarin elektron sayisina ve
atomlarin birim hiicre i¢indeki konumlarina baglidir. Siddet verilerini kullanarak, gerekli
fiziksel ve geometrik diizeltmeler yapildiktan sonra yapi faktorleri elde edilmektedir.
Yap1 faktorii birim hiicre igerisindeki biitiin atomlardan yansiyan 1sinlarin genliklerinin
bir elektrondan yansiyan 1s1in genligine orani olarak tanimlanir. Yansima konumundaki

bir hkl diizlem seti igin yap1 faktorii,
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N
— 2mi(hxi+kyi+lz;
Fhkl = ZEB ( ] Yj J)
j=1

ile ifade edilir. Bu denklemde, fj atomun sagilma faktorii, hkl miller indisleri, X;, yj Ve zj,
j. Atomun koordinatlari, N ise birim hiicredeki toplam atom sayis1 olarak tanimlanmistir

(Celik 2010).

Yapi faktori, fj atomik sagilma faktoriine ve yansima konumundaki atomlarin yansima

merkezine gore faz farkina bagh olarak degisim gosterir. Faz farki,

esitligi ile verilir. Faz farki yansima konumundaki atomlarin konumlariyla ve yansima

diizleminin indisleriyle belirlenmektedir.

Atomlar, elektron yogunlugunun maksimum oldugu konumlarda bulunurlar. O halde,
yap1 ¢Ozlimiiniin esas amaci, birim hiicre igindeki elektron yogunlugu dagilimim

bulmaktir.

Bu esitlikler elektronlarin  atomlarin = merkezlerinde bulundugu diisiiniilerek
gelistirilmistir. Aslinda yapi faktoriinii bulmak i¢in birim hiicre igerisindeki elektron

yogunlugu dagilim fonksiyonu yazilarak hacim lizerinden toplam alinir (Karaoglu 2010).

Fhkl — f p(x, y, Z)eZni(hx+ky+lz)dV
%4

Denklemde p(x,y,z), X,y,z noktasinda elektronun bulunma olasiligidir.



29

Kristaller birbirlerini tekrar eden periyodik bir yapida olduklar i¢in elektron yogunluk
fonksiyonu Fourier serileri tiirtinden yazilabilir (Kog 2010). Elektron yogunlugu,

plx.y,2) = 2 2 2 ey € 2Ky +1iz)

ht kv !

Fourier serisi seklinde tanimlanabilir. Elektron yogunlugu icin bu esitlik bir onceki
denklemde yerine konulup bir periyot iizerinden integral alinirsa h’=-h, k’=-k, I’=-I
disindaki biitlin durumlarda integral sonucu sifirdir. Bunun sonucu olarak elektron

yogunlugu fonksiyonu,

p(x,y,z) =

2mwi(hx+ky+lz
2.2, D, Fruaerrirts
h k 1

<| =

ile verilir. Esitlikte x,y ve z, atomlara ait kiiresel koordinatlar; V ise birim hiicre hacmidir.

Elde edilen yap1 faktorlerinden, kristalin elektron yogunlugu dagilim fonksiyonu elde
edilmektedir. Esitliklerden gorildiigii gibi yapi1 faktorii ile elektron yogunlugunu

birbirinin Fourier doniisiimleridir (Stout et al. 1989).

Kirinima ugrayan X-1sinlar siddetleri, tek kristal difraktometrelerinde oldukg¢a duyarl
bir sekilde elde edilmektedir. Dort asamadan olusan kristal yapi1 analizi, toplanan siddet

verilerinden faydalanilarak yapilmaktadir.

I. Kristalden sagilan X-iginlart siddet verilerinin toplanmasi ve birim hiicre
parametrelerinin belirlenmesi.

Il. Toplanan siddet verilerine ¢esitli geometrik ve fiziksel diizeltme faktorlerinin
uygulanmasi.

I1l. Cesitli yontemler kullanilarak kristal i¢indeki atomlarin yaklasik konumlarinin
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belirlenmesi.

IV. Atomik parametrelerin en kiicilik kareler yontemine gore aritilmasi.

2.11. Kristalden Kirmima Ugrayan X-Isim Siddetlerinin Olgiilmesi

Son yillarda kullanilan X-151n1 kirinimi siddet 6lgeri olan difraktometreler, bilgisayar ile
kontrol edilen son derece duyarli aletlerdir. Tiim difraktometrelerde temel ilke olarak
gelen ve yanstyan X-isinlari yatay diizlemdedir. X-1s1m1 kirinim kaynagi sabit ve bir
dogrultuda 151n verir. Sayag ise sadece yatay diizlemde, bu diizleme dik bir 6 ekseni
etrafinda donebilir. Boylece bir (hkl) diizlemi Bragg yansima konumuna gelirse X-1s1n1
kirinima ugrar. Bu sart saglanir ve sayag¢ 20 konumuna hareket ederse, kirinima ugrayan

X-111 siddeti Ol¢iilebilir.

Kapa geometrisinde, dogrultular1 difraktometre merkezinde kesisen iic donme ekseni
vardir. Tek kristalin yerlestirildigi gonyometre basligi, kapa blogu ile desteklenen ¢
ekseni {izerindedir. Kapa blogu, omega blogunun tasidigi kapa ekseni etrafinda
dondiiriilebilmektedir. Omega ekseni ile kapa ekseni arasindaki a agis1 yaklasik 50°°dir.

Kapa ve ¢ eksenleri arasindaki a¢1 da yaklasik 50°°dir.

Bundan dolayi, gonyometre 0° den baslayarak 100°’lik bolge icerisindeki tiim yonlere
hareket edebilmektedir.

Gonyometre basliginin merkezinden X-151n1 kaynagina dogru yonelmis olan vektér x
ekseni olarak tanimlanmistir. Z ekseni, ® ekseni boyunca yukari dogru yonelmistir. Y
ekseni ise sag el kuralina uyan eksenler takimini tanimlar. Difraktometre, gonyometre
bashigina ek olarak sayacin yatay diizlemde hareket etmesini saglayan 20 eksenini de

igcermekte olup, 20 ekseni o ekseni ile gakigsmaktadir.
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Bir tek kristal X-ism1 difraktometresi dort temel par¢adan olusmaktadir. Bunlar,
gonyometre, monokromator, X-isin1 kaynagi ve dedektordiir. Gonyometre kristalin

degisik agilarda donebilmesi i¢in difraktometrelerde bulunan bir sistemdir.

X-151m1 kirinim deneyi miimkiin oldugu kadar tek dalga boylu 1sinlar ile yapilmalidir.
Belirli bir voltajin iizerinde calistirilan X-1s1nlan tiipii, tek dalga boylu 1sinlar icermez.
Bu istenmeyen bir durumdur. Bir kirinim deneyinde kullanilacak en saf 1s1ma, kendisi
kirinima ugramis 1gimadir. Ciinkii tamamen tek dalga boyludur. Eger bir monokristal, bir
X-1s1m1 tiipiiniin verdigi genel 1s1may1 tek dalga boylu hale getirecek sekilde yansitir ve
bu yansiyan demet difraktometrede kristal iizerine gonderilirse tek dalga boylu X-1sinlar1
kullanilmis olur. Bu diizenegin bulundugu bolim monokromatdrdiir. Monokromatdrden
cikan X-1gmlar1 kolimatdr olarak tanimlanan toplayicilar araciligr ile belirli caplarda
inceltilerek toplanir. Kolimatoriin gérevi monokromatorden ¢ikan X-1sinlarini paralel bir
demet haline getirmektir. Kristalin fiziksel yapisina uygun olarak kolimator sec¢imi
yapilir. Gelen X-1s1n1 demetinin noktasal olarak kristalin her ylizeyine esit olarak diismesi

gerekmektedir. Bu nedenle 6rnek kristalin boyutlar ile orantili kolimator kullanilir.

X-1g1n1 tiipii havasi bosaltilmis ve bir ucundaki anodu, diger ucundaki katotdan izole eden

cam ampul seklindedir. Sogutma islemi kapali devre su sistemi ile yapilmaktadir.

Uygun Bragg kosulunu saglayan X-isinlariin siddetleri dedektér yardimiyla Slgiiliir.
Bragg kosulunu saglamak i¢in donen kristal dénen saya¢ yontemi kullanilir. Ayrica bu
yontem kristalin tiim yilizeylerinden yansiyan 1sinlarin siddetlerini elde etmek i¢in de
kullanilir. Boylece kristalin tiim yiizeyleri taranmis olur. Dedektoriin kristalden uzakligi
onemlidir. Bilindigi gibi yansiyan X-isinlar1 hava igerisinden gegerek dedektore
ulagsmaktadir. Bu siiregte X-1sinlar1 hava tarafindan sogurulur. Bu da olglilen X-151n1
siddetlerini etkiler. Bu durumu oOnlemek i¢in dedektor, kristalin hareketini

engellemeyecek minimum uzaklikta se¢ilmelidir.
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Sekil 2.5. Difraktometrenin donme eksenleri (Clark and Dutrow 2007)

2.12. Siddet Ol¢gme Yontemleri

Tek kristal difraktometresinde ti¢ farkli siddet 6lgme yontemi kullanilir. Bu yontemler

asagida belirtildigi gibidir.

|. Duran kristal duran saya¢ yontemi: (hkl) yansima konumu ayarlanarak yansiyan X-1s1n1
siddeti 20 konumundaki sayag ile belirli bir siire sayilir. Boylece ilk yansimalardan birim

hiicre parametreleri elde edilir.

I1. Donen kristal duran saya¢ yontemi (® taramasi): Kristal difraktometrenin ® ekseni
etrafinda yansima konumundan gecerken yansiyan demetler, 20 konumundaki sabit

sayaglarla sayilir.
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I11. Donen kristal donen saya¢ yontemi (-20 taramasi): Kristal o ekseni etrafinda belirli
miktarda donerek yansima konumundan gegerken kristalin bu hareketini 2:1 oraninda

donen sayag¢ 20 konumundaki yansimalar1 sayar.

2.13. Birim Hiicre Parametrelerinin ve Yonelim Matrisinin Belirlenmesi

Yansima konumundaki diizlemlerin (hkl) Miller indislerinden ve yonelim matrisi
elemanlarindan, kristalin konumunu difraktometreye tam olarak tanimlayan 6 - ¢ — ® - »
acilar1 belirlenebilmektedir. a, b, ¢, a, B, y 6rgii parametrelerinin belirlenmesi igin yeterli
saylda yansimanin agilarinin duyarl olarak dl¢iilmesi gerekir. Ganyometredeki Kkristalin

yonelimini gosteren yonelim matrisinin 9 elemaninin bulunmasi i¢in agagidaki yol izlenir.

I. 0, @ ve %’ nin degisik degerleri i¢in yeterli sayida siddetli yansima 6l¢iiliir.

Ii. Bulunan yansimalar merkezlendirilir.

iii. Bu yansimalarin miller indisleri belirlenerek, birim hiicre parametreleri bulunur.

iv. Yonelim matrisi belirlendikten sonra, (hkl) indisleri verilerek, baska yansimalar elde

edilir.

Tiim bu yansimalar kullanilarak yonelim matrisi yeniden belirlenir.

2.14. Bragg Yansima Siddet Verilerine Uygulanan Diizeltme Faktorleri

Kristalde kirmima ugrayan X-igsinlarinin siddetini etkileyen fiziksel ve geometrik
faktorler vardir. Kristalin herhangi bir (hkl) indisli diizleminden kirmima ugrayan X-

1sinlarinin siddeti,

I(hkl) = K.L.P.T. A |Fpepy|*
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ile verilir. Esitlikte:

K: Ol¢iilen ve hesaplanan yapt faktérleri arasindaki oranti katsayist
L: Lorentz faktorii

P: Kutuplanma faktorii

T:Debye — Waller Sicaklik faktorii

A:Sogurma katsayist

|Finn |: Yapr faktorimiin genligi

olarak verilir.

Siddeti etkileyen bu faktorlerden her biri i¢in siddet {lizerinde uygun diizeltmelerin
yapilmasi gerekir. Denklemde goriildiigii gibi, dlgiilen siddet verilerinin kristal yapi
analizinde kullanilabilmesi i¢in, Ol¢iilen siddet verilerine diizeltmeler yapilmasi gerekir.

Bu diizeltmeler, geometrik ve fiziksel diizeltme faktorleri olarak iki gruba ayrilir.

2.15. Geometrik Diizeltme Faktorleri

Lorentz faktorii diizeltmesi: Kirinim deneyleri sirasinda kristal bir eksen etrafinda
donerken, diizlemler yansima konumuna gelir ve diizlemlerden sacgilan X-isinlarinin
siddetleri Olgiiliir. Her bir diizlemin yansima konumunda kalma siiresi, yansima agisina

bagl olarak degigsmektedir.

Her diizlemin yansima konumunda farkli siirelerde kalmasi, X-1g1n1 kirinim siddetlerinin
gercek degerlerinden farkli sekilde dlgiilmesine neden olmaktadir. Bu durumda, 6l¢iilen
X-1s1m1 kirimim siddetlerine 6l¢iim teknigine bagl olarak Lorentz diizeltmesi uygulanir.

Difraktometre teknigi ile yapilan X-1s11 kirinim deneylerinde Lorentz faktorii,
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1 = sin20
L—Sln hkl

denklemiyle ifade edilir (Azarof 1968).

Kutuplanma faktérii diizeltmesi: Kristalden yansiyan X-1sinlar1 20 sagilma agisina
bagli olarak kutuplanmistir. Bu kutuplanma, siddette bir azalmaya neden olur. J. J.
Thomson’a gore bir elektrondan sagilan X-1s1n1 siddetinin elektrondan r uzakligindaki

bir noktadaki degeri,

esitliginden bulunur. Esitlikte siddet, sacilma agisina bagli olarak degismektedir.

Denklemde:

Iy: Gelen X — 1stnt siddeti
I: Kristalden yansiyan X — isint siddeti
e: Elektron yiki

m: Elektron kiitlesi

olarak ifade edilmistir.

1+ cos?26

P=(—;

kutuplanma faktoriidiir.
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Kutuplanma faktorii, sadece 0 sagilma agisina bagl olup, siddet dl¢iim tekniginden
bagimsizdir. Siddet iizerinde Lorentz ve kutuplanma faktori diizeltmeleri, hesaplama

tekniklerinde (LP)* diizeltmesi ad1 altinda birlikte uygulanur.

2.16. Fiziksel Diizeltme Faktorleri

Sogurma faktorii diizeltmesi: lo siddetindeki bir X-1s51m1 demeti, X kalinligindaki bir
kristali gegtiginde siddetinde bir azalma olur. Siddetin azalmasinin nedeni, kristale gelen
X-1smlarinin, kristal icindeki atomlarla etkileserek enerjilerinin bir kismini kaybetmeleri
ve sonugta kristal tarafindan sogrulmalaridir. Sogurma durumunda elektromanyetik enerji
termal enerjiye doniisiir. Kristalden gegen X-1sinlar1 siddeti, X-1siin kristali gegtikten

sonraki siddeti I = Ip e "* * seklinde ifade edilir.

Cizgisel sogurma katsayisi, tek kristalin en uygun kalinligi ve sogurma diizeltmesinin
uygulanip uygulanmayacagi hakkinda bilgi verir. Cizgisel sogurma katsayisi, kristalin
yogunlugundan ve kristaldeki molekiilleri olusturan atomlarin kiitle sogurma
katsayilarindan hesaplanir. Cizgisel sogurma katsayisinin hesaplanmasinda X-1sinlarinin

dalga boyu da 6nemlidir. Kristalin ¢izgisel sogurma katsayzsi,
= pi ) Pilu/p)
i

ile verilir. Burada:

Pi: Kristalin yogunlugu
P: Her bir atomun kristaldeki agirlik yiizdesi

(u/p)r: Kristaldeki atomlarin kiitle sogurma katsayist
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olarak ifade edilmistir.

X-1smimnin kristal icinde aldigr yol, yansidigi diizleme gore farkli oldugu i¢in, her
diizlemden sagilan X-1s1n1 farkli miktarda sogurulur. Bu nedenle, dlgiilen siddetlere

sogurma diizeltmesi uygulanir.

Soniim faktorii diizeltmesi: Cok diizgiin ve piiriizsiiz yiizeylere sahip bir kristalin
yapisinin ¢dziimlenmesinde soniim faktorii de géz Oniine alinmalidir. Ciinkdi bu tip
kristallerde X-1simn1 demeti kristalin birbirine paralel birkag diizleminden yansimaya
ugrayabilir. I¢ diizlemlerde yansiyan X-igmlar ile birinci diizlemden yansiyan X-
1sinlarinin siddetinde bir degisime neden olur. Ayrica daha i¢ diizlemlerden gelen X-
isinlarinin - siddeti  yapidaki atomlarin  X-1sinlarint - sogurmalarindan  dolayr da
degismektedir. Bunun sonucunda 6l¢iilen siddetlerin yaninda ihmal edilecek kadar kii¢iik
oldugundan dolayr sadece c¢ok duyarlilik gerektiren arastirmalarda g6z Oniine
alinmaktadir. Kristal yapida sonlim etkisini azaltabilmek i¢in, kristaldeki bu miikemmel

yapi, 1s1sal sok gibi yontemlerle ortadan kaldirilmaya ¢alisilmaktadir.

YA /
VAVAY.
VV

Sekil 2.6. Birbirine paralel kristal diizlemlerinden yansimalar

Sicaklik faktorii diizeltmesi: Sicakliga bagli olarak 1sisal titresim hareketi yapan, kristal

yapidaki her bir atomun genel olarak, {i¢ boyutlu bir elipsoit i¢inde anizotropik 1sisal
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titresim hareketi yaptig1 kabul edilir. Ayn1 zamanda atomlarin yaptiklar1 bag tiirii ve
sayisina bagli olarak 1sisal titresim hareketleri, atomlarin konumlarini degistirdikleri igin,
diizlemlerden sagilan X-151m1 siddetlerini etkiler. Debye-Waller, tek bir atom igeren kiibik

bir kristal i¢in T sicakligindaki atomik sagilma faktoriinii izotropik olarak,

sin20

B/12

f=foe
seklinde bulmustur.

Ayrica deneysel olarak oOlgiilen bagil siddetlerle, hesaplanan mutlak siddetlerin ayni
skalaya getirilmesi gereklidir. Olgiilen ve hesaplanan yap1 faktorleri birbirleri ile
orantilidir. Skala faktoriinii K ile gosterirsek, hesaplanan yapi faktorii ile dl¢iilen yapi

faktorii arasinda,
|Fol? = K|F|?

bagintis1 vardir. Burada Fo ve Fc sirasiyla dlgiilen ve hesaplanan yapi faktorleridir. K’nin

degeri,

P |Fo|?
—2Bsin?6

ijozje A?

olup,
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sin%6
12

seklinde yazilabilir. Bu denklemin sag tarafi ’ye gore ifade edilirse, Sekil 2.6’ daki

gibi bir dogru elde edilir. Bu dogrunun egiminden sicaklik faktorii B, dogrunun y eksenini

kestigi noktadan ise, K skala faktorii bulunarak sicaklik diizeltmeleri yapilir.

InK

sin” @

Sekil 2.7. K skala faktoriiniin bulunmast
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Javascript Dili ve Ge¢misi

Javascript, Netscape Navigator 2.0 ile birlikte Brendan Eich tarafindan gelistirilen ve
onceleri Mocha daha sonra LiveScript olarak adlandirilan ve en sonunda su anki adini
alan Javascript dili baslangigta sadece istemci tarafli (client-side) yorumlanan bir betik
dilidir.

Aralik 1995 tarihinde, C dilinin tarayicilara uyarlanmis hali diyebilecegimiz Javascript
piyasaya siirlildii. Web sayfalarinda dinamik igerik saglamak ya da kullaniciyla iletisim
kurmak i¢in kullanilmaktadir. Ad benzerligine karsin Java ile iliskili degildir. Yaygin
yanliglardan biri Javascript'in basitlestirilmis Java olarak tanimlanmasidir. Baslangicta
yalniz Netscape tarayicilari Ustiinde ¢alisan Javascript artik tiim yaygin ag taraycilari
tarafindan desteklenmektedir. Microsoft, Javascript'e benzer bir dil olan JScript'
gelistirdi. Internet Explorer her iki dili de desteklerken standart olmayan JScript

eklentileri diger tarayicilar iistiinde ¢alismamaktadir.

Javascript, Netscape firmasi tarafindan C dilinden esinlenilerek yazilmistir. Yazilma
amact HTML'in sahip olmadigi bazi ozelliklerin web sayfalarinda kullanilmak

istenmesidir.

Ziyaretci ile etkilesim gibi 6nemli unsurlarda HTML'in eksiklerini tamamlayici unsurlara
ihtiya¢ duyulmasi sonucunda Netscape firmasi bu konuya agirlik vererek Javascript script

dilini internet ortamina kazandirmistir.

Netscape ve Internet Explorer tarayicilariin Javascript kodundaki anlayislan farklidir.
Nedeni ise, Netscape Javascript dilini hazirladiginda Microsoft‘un bu dilin 6zelliklerini

veya yazilim tarzini tam anlamiyla Internet Explorer'a eklemeyip kendi yazim kurallarini
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belirlemesidir. Bu yiizden Javascript kodu yazarken bu iki tarayici 6zelliklerini de goz

oniinde bulundurmaliy1z. Javascript kodlarinin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

I. Javascript kodlarini yazmak i¢in Windows kullanicilart igin NotePad, Mac. kullanicilari

i¢in Simple Text yeterlidir.

I1. Javascript kodlar1 <script> etiketi ile baslar, </script> etiketi ile biter.

I11. <script> etiketi, Javascript'i anlamayan eski siiriim tarayicilarin bu kismi gegmeleri
i¢indir (Ozbalc1 2003).

3.2. Javascript'leri Cahistirmak

Javascript'i destekleyen ilk tarayici Netscape Navigator 2.0 idi. Giinlimiizde ise biitiin
tarayicilar Javascript'i desteklemektedir. Ornegin yakinda gikacak olan Microsoft Internet
Explorer 11.0, Javascript destegiyle piyasaya siiriilecektir. Yani Javascript gelecekte ve
giinlimiizde en yaygin arayiiz dilidir. Herhangi bir ek uygulama sunucusu yiiklemeye

ithtiya¢ duymadan yalnizca bilgisayarda yiiklii olan tarayici ile calisabilmektedir.

3.3. Javascript Kodlarimin Sayfa Yerlesimi

Javascript ile uygulama yazabilmek i¢in herhangi bir metin editorii kullanmak yeterlidir.
Ornegin; Microsoft Windows iizerinde yiiklii olan Not Defteri uygulamas: ile Javascript

uygulamalari yazabiliriz. Basit bir 6rnek kod pargacigi asagida verilmistir:

Javascript kodlart HTML kodlarin arasinda yer alir; Veya uzantisi js olan dosyalarda
saklanarak yine HTML igerisinden ¢agirilir. Java appletleri gibi HTML'den ayr1 bir unsur
degildir. Javascript, HTML'in bir pargasidir. Kullanilacak yere gore HTML'in igerisinde
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kullanilir. Fakat genelde <head> </head> etiketleri arasinda kullanilir. Javascript kodlari
bittiginde elinizde asla kendi basina ¢alisan uzantisi exe veya com olan bir dosya olmaz.
Her zaman igin tarayici tarafindan yorumlanmasi gerekir. Yorumlanmasi demek

Javascript kodunun ¢alismasi1 anlamindadir.

Nesne ve buna uygulanan olaylar ile ilgili bir takim gérevleri vardir. Javascript kullandigi
her unsuru nesne olarak algilar. Siz bu nesneleri tiklamak, {izerine gelmek, iizerinde
¢ikmak gibi olaylar ile ¢alistirirsiniz ki bu da Javascript'in ziyaretci ile etkilesmesi
demektir (Ozbalc1 2003).

<script>

document.write("'Iste Javascript!");

</script>

Yazdigimiz bu kod parcacigini kaydederken uzanti olarak “.HTML "~ yazmamiz ¢alismasi
i¢in yeterli olacaktir. (Ornegin; dosya.html). Uygulamamiz ¢alistirildigi anda ekrana “Iste

Javascript!” yazdiracaktir.

Javascript kodlarinin sayfanin hangi kismma yazildigi 6nemli degildir. Ancak
uygulamanin c¢alismasinin sihhatli olmasi i¢in sayfanin ilk kisminda yer alan HEAD

taglarinin arasina yazilmasi daha uygun olacaktir.

3.4. Javascript Degiskenleri ve Dongiileri

Javascript dili de degiskenler, dongiiler ve fonksiyonlar gibi temel uygulama yontemlerini

kullanarak caligir. Dongiiler ve fonksiyonlar degiskenleri barindirmaktadir. Degiskenleri
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temel olarak say1, yazi ve diziler olarak ele alabiliriz. Javascript dili biitiin degiskenleri
ayn1 sekilde tanimlamayr miimkiin kilmaktadir. Degiskenlerin tamami var ile tanimlanir.

Ornegin:

Say1 tanimlamasi igin, var i = 1;
Yazi tanimlamasi igin, var s = “script”;

Dizi tanimlamasi igin, var d = new Array(1, “a”);

Orneklerde goriildiigii iizere degisken tanimlamalarin tamanu var ile baslanir, sonraki
deger degiskenin adin1 belirtmektedir. Degisken adlar1 Latince karakterlerden

olugmalidir, say1 ile baslayamaz ve bosluk iceremez.

Javascript dilinde degisken kullanimi ¢ok esnek bir yapiya sahiptir. Degisken
tanimlamalarinda var ile baglamak zorunlu degildir. Bu sekilde olusturulan degiskenlere
global degiskenler adi verilmektedir. Global degiskenler, olusturulduktan sonra
uygulamanin herhangi bir yerinde kullanilabilirler. Normal, yani var ile tanimlanan,
degiskenlerin kullanimlari ise olusturulduklari alanlarda siirlidir. Ornegin, bir degisken

fonksiyon igerisinde var ile tanimlanirsa fonksiyon disinda kullanilamaz.

Dongiiler, belirli sayida veya belli bir kosul gerceklesinceye kadar kendilerine verilen
komut dizisini uygulayan yapilara verilen genel bir addir. Javascript ile bir dongii

hazirlamak igin for kullanilabilmektedir. Dongiilere 6rnek verecek olursak;

Belirli bir degere (10) ulasincaya kadar devam eden dongii igin:

for (var i=0; i<10; i++)

{ var a=i; }
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kod parcas1 kullanilabilir.

3.5. Matematiksel Hesap Yontemleri

Javascript ile matematiksel hesaplamalar yapmak miimkiindiir. Bu hesaplamalar
logaritmik gibi bilimsel yOntemler veya basit dort islem hesaplamalar1 olabilir.
Matematiksel hesaplamalara katilacak degiskenlerin say1 bi¢iminde tanimlanmig olmalari
sarttir. Yazi biciminde tanimlanan degiskenler bazi fonksiyonlar kullanilarak sayisal hale

doniistiiriilebilmektedir.

Javascript dilinde yazilmis matematiksel dort islem 6rnekleri su sekilde verilebilir:

var toplam=1+ 1;
var fark=4 - 2;
var carpim=4* 1,

var oran=4/2;

Tam say1 ile yapilan islemlerde biitiin sonuglar dogru olmasina ragmen; rasyonel sayilarla
yapilan islemlerde yanlis sonuglar alinabilir. Bu nedenle rasyonel ifadeler isleme
alinmadan 6nce 10 veya kati ile ¢arpilarak tam say1 haline getirilmeli; islem bittikten

sonra sonug yine 10 veya katina boliinmelidir.

Bilimsel hesaplamalar1 yapabilmek i¢in Javascript dilinde Math nesnesi kullanilir. Bu
nesneyi olusturduktan sonra nesnenin barindigr fonksiyonlar ile hesaplamalar
yapilabilmektedir. Math nesnesinin icerdigi matematiksel fonksiyonlarin bazilar1 su

sekilde verilebilir:

Math.abs(x): x sayisinin ger¢ek degerini verir.
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Math.acos(x): x sayisinin ark kosiniis degerini verir.

Math.asin(x): x sayisinin ark siniis degerini verir.

Math.ceil(x): rasyonel x sayis1 en yakin tist tam sayiya yuvarlanir.
Math.floor(x): rasyonel x sayisi en yakin alt tam sayiya yuvarlanir.
Math.sgrt(x): x sayisinin karekokiinii verir.

Math.random(): 0 ile 1 arasinda rastgele rasyonel bir say1 verir.

3.6. Karsilastirma Operatorleri

Degiskenlerin birbirleri ile karsilastirilmak istendiginde kullanilan operatdrlerdir. Bu

operatorler ise;

==operatorii iki degiskenin birbirine esitligini kontrol eder.

I= operatorii iki degiskenin birbirine esit olmadigi durumlarda kullanilir.

< operatorii bilindigi lizere kiigliktiir operatoriidiir. Soldaki degiskenin sagdakinde
kiiglikliiglinii kontrol eder.

<= soldaki degiskenin sagdaki degiskene kiiciik esitligini kontrol eder.

> soldaki degiskenin sagdaki degiskene gore biiyiik olup olmadigini kontrol eder.

>= soldaki degiskenin sagdaki degiskene biiyiik esitligini kontrol eder.

3.7. Mantiksal Operatorler

Iki degiskene bagli karsilastirilmalarin yapilmak istendigi durumlarda kullanilir.
Operatorler && , || , ! operatorleridir. && And operatorii iki degiskenin de degeri dogru

olmasi istendiginde kullanilir. || Or operatorii iki degiskenden en az birinin dogru olmasi
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durumu istediginde kullanilir. ! Not operatorii degiskenin degeri dogru ise yanlis, yanlis

ise dogru olmasi istendigi durumlarda kullanilir.

3.8. Ozel Karsilastirma Operatorii

Bu operator iki degisken arasinda karsilastirma yapmanin en sade ve kisa yoludur.
Operatoriin  kullanim bi¢imi: degisken 1 [karsilastirma operatorii] degisken 2 ?

degisken 3 : degisken 4

Degiskenleri var ile tanimladigimizi farz edelim. Buna gore ;

a<b?c:d

Yukaridaki satirda yapilmasi istenen islem; a degiskeninin b degiskeninden kii¢iik olup
olmadig1 karsilastiriliyor. Buna gore cevap dogruysa islemin sonucu ¢ degiskeninin
degeri degilse d degiskeni olur. Bu operator kullanimi igin Javascript kodu yazacak

olursak:

<script>

var i=1; var j=2;
var k=3; var m=4;
var n=5;

var p=6;

var q=7,

I+=j;

Jt+
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K--;

m=m-+k;

n=%j;

i<j?3:1;
k>=n?0:1;

k=2 && j=5?p:q;
i=2||j=83?m:n;
pl=2?7k:10;
</script>

Ik yedi satirda degiskenlerimizi hem tanimladik hem de deger atadik. Bdyle bir yazimi
yapabilecegimizi degiskenleri anlatmaya baslarken soylemistik. Islem satirlarma

gectigimizde ise;

i+=j;

Bu islem daha da dnce gordiiglimiiz gibi bize i=i+j islemini yapmamizi sOyler. Buna gore
1 degiskeninin degeri 3 olacaktir. Hemen altindaki satirda bulunan j++ islemi dolayisiyla
da j degiskeni 3 degerini alacaktir. Diger islem satirinda k--islemi ile de k degiskeni 2
degerini alir. Bir diger satirdaki m=m+k islemi ile m(m=4) degiskeni k(k=2) degiskeni

toplanarak 6 degerini alir. n="*} islemi ile de n(n=5) degiskeni 3*5=15 degerini alacaktir.

Simdi diger karsilastirma islemlerine gegmeden dnce degiskenlerimizin islem sonrasi

aldig1 degerlere bakacak olursak:

iI=3,j=3,k=2,m=6,n=15,p=6,0=7;i<j?3:1;
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Bu satirin 3 < 3 isleminin cevabi dogru ise 3 degilse 1 degeri alacagini gorebiliyoruz.

Tabi ki ii¢ tligten kiiciik olmadigi i¢in cevabimiz 1 olacaktir.

k>=n?0:1;

Bu satirda ise 2>=15 iglemi gerceklesir ki bunun cevabi da yanlistir ve ikinci deger islem
satirinin cevabidir yani 1’dir. Mantiksal operatorlerle karsilastirmalar da yapabiliriz.
Buna gore; k=2 && j=5 ? p : q ; islemi bize K degiskeni ve j degiskeninin kesin olarak
bir degere esit olup olmadigini karsilagtirmamizi anlatmaktadir. Bu iki deger de dogruysa
¢linkii &&(and) mantiksal operatoriiniin anlami bu islem dogrudur degilse yanlistir. Buna
gore k=2'dir. Fakat buna karsilik j'nin degeri 5 degildir. Bu yiizden karsilastirmanin

cevabi yanlistir. Dolayisiyla islem q yani 7 degerini alir.

p!=2?k:10;

Islemde istenilen p degiskeninin degerinin ikiden farkli olmasi durumdur. Yani 6!=2
bunun anlami dogrudur. Matematiksel olarak da 6=2 degildir ve cevap dogrudur.
Boylelikle islem k yani 2 degerini alir. Yapilan bu islemlerde sadece Javascript'te bir
seyler hesap etmesi ve karsilastirmasi kodlanmistir. Tarayict da bu islemleri yapar ve
hafizasinda tutar. Daha sonra G68renecegimiz komutlarla bunlar1 istersek tarayiciya

yazdirabilir. Baska bir yerde kullanilmasini programlayabiliriz (Ozbalc1 2003).

3.9. Internet Explorer ve Netscape Farki

Giris kisminda belirttigimiz gibi Javascript kodlarinda MSIE (Microsoft Internet
Explorer) ve NN (Netscape Navigator) yoniinden farklilik vardir. Bu tarayicinin HTML
dokiimani nasil modelledigine baghdir. Tarayicinin nesne dokiiman modeli, bir HTML
sayfasindaki ¢esitli elemanlarin tarayici tarafindan nasil algilanip yorumlandigi ile

ilgilidir. Javascript gercekte W3C (Web tekniklerinin standartlarini belirleyen kurum
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www.w3c.org) konsorsiyumu tarafindan belirlenen kodlardan olusmamustir. Tarayici
tireten firmalar bu konular1 kendilerince yorumlayip tarayicilarina yerlestirmislerdir.

Yani kendi nesne dokiiman modellerini olusturmuslardir.

3.10. Fonksiyonlar ile Zamanlanmis Olaylar

Javascript kodlar ilk okundugu anda ¢alismaktadir. Ancak bu her zaman i¢in istenen bir
durum degildir. Bazen Javascript kodlarinin 6nceden belirlenmis bir olayin ardindan
caligmasmi isteyebiliriz. Ornegin, uygulamayr kullanicinmn bir tiklamasindan sonra

calistirmak istedigimizde bir fonksiyon olusturabilir ve kullanabiliriz.

Basit bir fonksiyon 6rnegini su sekilde yazabiliriz:

function ornek ()

{ alert(“uygulama 6rnegi”); }

Yazdigimiz 6rnek daha sonra galistirildiginda ekrana bir uyar1 verecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Toz kirmim metodu ile kantitatif analizi yapilan malzemenin kristal yapida olmasi
zorunludur. Malzemenin kristal yapis1 ve birim hiicre parametrelerinin bulunabilmesi igin
ise tek fazli olmasi gerekir. Cogunlukla agir elementlerden olusan, kati anorganik

malzemelerin arastirilmasinda uygun bir yontemdir.

Asagidaki sekilde XRD tekniginin temel prensibi anlatilmaktadir:

e

nA= 2dhk| sin 8

Sekil 4.1. XRD tekniginin temel prensibi

XRD yontemi, siiper iletkenler, seramikler, metaller, alagimlar, kat1 ¢ozeltiler, heterojen
kat1 karisimlar, korozif maddeler, gelik, kaplama malzemeleri, maden analizleri, toprak
analizleri, safsizlik dope edilmis yar1 iletkenler, bobrek ve mesane taglari, kismen adli
konularda, baz1 boyar maddeler, pigmentler, ¢imentolar, dogal veya yapay mineraller,
herhangi bir malzemenin igerdigi bilesik veya elementlerin tayini, inorganik polimerler,
faz diyagramlarinin ve faz doniisiimlerinin arastirilmasi, bazi kristalin veya amorf
kompleks bilesiklerinin incelenmesi gibi bir¢ok konuda yaygin kullanim alanina sahiptir.
Yaygin olmamakla birlikte bazi kati organik bilesiklerin, kat1 organik polimerlerin,

plastiklerin, organik boyar maddelerin vb. analizlerinde de kullanilmaktadir.
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4.1. XRD Patentleri

XRD patentleri genel olarak, 1,541838A dalga boyuna sahip X-ismlarinin 25 derece
sicakliginda 5 ila 90 derecelik bir ag1 araligi olglimlerinin; birim yogunlugun iizerine
¢ikmis sayimlarini almaktadir. Bunun nedeni her bir patentin kaynagini olusturan deney

sonuglar1 5000 satir veriye kadar igerik barindirabilmektedir.

Patent dosyas1 6rnegi verecek olursak:

silver
Diffraction data computed using the structure from the paper listed below,
along with the cell parameters refined from the powder pattern for RO70416
wyckoff R W G
crystal Structures 1 (1963) 7-83
second edition. Interscience Publishers, New york, New york
Cubic closest packed, ccp, structure

CELL PARAMETERS: 4. 087520 4. 087520 4.087520 90. 00000 90. 00000
SPACE GROUP: Fm3m

X-RAY WAVELENGTH: 1.541838
2-THETA INTENSITY D-5PACING H K L
38.17 100. 00 2.3599 1 1 1
44,35 46.77 2.0438 2 0 0
64.48 25.61 1.4452 2 2 0
77.43 7.18 1.2324 3 1 1
B81.57 7.69 1.1800 2 2 2
B81.57 7.69 1.1800 2 2 2

¥POW Copyright 1993 Bob Downs, Ranjini Swaminathan and Kurt Bartelmehs
For reference, see Downs et al. (1993) American Mineralogist 78, 1104-1107.

seklinde olacaktir. Ornek olarak verdigimiz patent giimiis elementine ait pik degerlerini,
diizlem bilgisini ve atomlar arasi mesafeyi ihtiva etmektedir. Uygulamamizda
yogunluklarin kiyaslanmasi ile eslesme saglayacak olursak diger bilgileri patent

dosyasinin ilgili satirlarindan alacagiz.
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Sekilde patentlenen yapi sayisinin yillara gére degisimini gorebilirsiniz.

2500

2000 /T
1500 /
1000

500 /‘/l

Patentlenan Yapl Sayis|

~ 0 oo o d o o0 = WM~ oo A oo

0O WO ooy Oy Oy Oy Oy gy Oy Oy Oy © O C

T oy Oy Oy Oy Oy Oy O Oy O O Oy O ©Q O O O

L = s I B I I B T T B I o I o I |
Yillar

Sekil 4.2. Yillara gore patent sayisi artisi

4.2. Ol¢iim Sonuclarmin Islenmesi

Analizin toz kirinimi teknigi ile yapilmasmin 6nemli nedenlerinden birisi malzemeden
yeterli biiyiikliikte kristal elde edilememesidir. Toz kirinim teknigi patentlenmis yapilarin
elde edilen sonuglarla kiyaslanmasi temeline dayanmaktadir. Giin gegtikce patentlenen

yapi sayis1 artmaktadir (Kellegoz 2000).

Toz kirmim1 metodu ile malzeme analizi temel olarak su adimlarla gergeklesir.

1. Acilara karsilik sayimlarin XRD ile elde edilmesi
2. Sayimlari normalize edilerek yogunluklarin elde edilmesi
3. Normalize edilen sonuglardan piklerin bulunmasi

4. Piklerin patentlerle eslestirilmesi
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4.3. Acilara Karsilik Sayimlarin Elde Edilmesi

Analiz edilecek malzemenin toz haline getirilerek XRD cihazinda numune haznesine
yerlestirilecek Olciime baslanmasi i¢in baglangi¢ acisi, bitis agisi, her bir adimda
artirllacak a¢1 degeri arastirmaci tarafindan cihaz yonetim uygulamasina girilir. Bu
degerlerden yola ¢ikan XRD dedektorii her bir adimdaki a¢1 degerinde malzemenin

kristallerinden yansiyan fotonlar1 sayar.

Ornek sonuglar1 gosterecek olursak:

Sample 0134

comments

Filename C:%DOCUME~1'ARGE“Desktop'ebru OMER-FIZIK"OMER=PART3"0134.raw
Goniometer RINT2000 wide angle goniometer
Attachment Standard sample holder
scanningMode 2Theta/Theta
ScanningType Continuos Scanning
¥-Ray 40kv,/20ma

Divs1lit ldeg.

scts1it ldeg.

RecsT1it O.3mm

start 20

Stop 80

Step 0.02

Speed 4

offset 0

20 380

20.02 343.333

20.04 250

20.06 410

20.08 270

20.1 406.667

20.12 370

o

.92 113,333
.94 153,333
.96 166,667
.98 110

L= B e B e I
R Vs T R T

l_l.

=

[=3]

=)

[=3]

=

seklinde olacaktir. Uygulamamizda agilarin basladig: satira kadar olan detay bilgileri
eleyecegiz. Elememizin nedeni her cihazin sonuglarinin ¢ikti seklinin birbirinden farkli

olabilme ihtimalinden kaynaklanmaktadir.
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Sonuglardan yararlanarak; ilk agiy1 baslangi¢ acisi, son agiy1 bitis acist ve herhangi iki

ac1 arasindaki farki ise adim agis1 olarak kabul edecegiz.

Uygulamamizin patenler ile kiyaslamasi, agiya karsilik gelecek olan yogunluk degerleri
oldugundan; temel olarak baslangi¢ agisinin veya sonlanis agisinin bizim i¢in herhangi
bir kiymeti bulunmamaktadir. Bu degerler yalnizca kullanicinin daha dogru bir patent

eslesmesi saglayabilmesi i¢in gereklidir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

XRD sonuglarinin agilara karsilik sayim degerlerini ihtiva ettigini belirtmistik. Ancak
uygulamamizin patentler ile kiyaslama yapabilmesi i¢in sonug¢ sayilarinin normalize

edilerek yogunluk degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Sonug¢ sayimlarinin 6lgiim degerlerine gore degismesi nedeniyle yogunluk kiyaslamasi
uygulamamizin da daha dogru eslesmeler yapabilmesini saglayacaktir. Ancak
unutmamak gerekir ki kristal yapiyr deforme edebilecek etkenler her zaman igin
mevcuttur. Bu nedenle eslesmeler tam ac1 degerlerine yakin ac1 degerleri ile yapilmalidir.
Bu yakinligin a¢1 olarak karsiligini arastirmacidan istenmesi en dogru sonuca

ulasabilmeyi kolaylastiracaktir.

Normalizasyon i¢in izleyecegimiz yontem; en yiiksek sayim degerini alip; diger sayim
degerlerini en yiiksek degere oranladiktan sonra; ylizde degerini elde etmek i¢in 100 ile

carpmak olacaktir. Bu bagitinin matematiksel ifadesi:

Yogunluk = 100(sayim/maksimum sayim) (4.2)

seklinde olacaktir. Patent degerlerinde en diisiik yogunluk 1 oldugundan dolay1; daha
kiiclik yogunluk degerlerini sonraki siirece katmamiza gerek yoktur.

Normalize yapacak olan Javascript fonksiyonumuz su sekilde olacaktir:

normalizasyon = function ()
{
xrd.normalize = true;
for (var y=0; y<xrd.sonuclarSayisi; y++)
{
xrd.sonuclarYogunluklar[y] = xrd.sonuclarSayimlar[y] /
xrd.maksimumSayim;

xrd.sonuclarYogunluklar[y] *= 100;

}
xrd.grafikCizdir();
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yazdigimiz bu fonksiyon ile biitiin sonuglart maksimum degere oranladiktan sonra 100

ile carpiyoruz. Bu sekilde sonuglarimizin tamami 0O ile 100 araliginda bir degere sahip

oluyor.

Normalize edilmemis bir grafik 6rnegi verecek olursak:

bi¢ciminde olacaktir. Grafigin normalize edilmis degerler ile c¢izdirilmesi sonucunda

ortaya ¢ikacak ¢izim ise:
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seklinde olacaktir. Gozle goriinlir herhangi bir fark olmasa da; pik degerleri artik

hesaplanabilir hale gelmis olacaktir.

Sonug uygulama asagidaki gibi olacaktir:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://lwww.w3.0rg/TR/XHTML1/DTD/xHTML1-transitional.dtd">
<HTML dir="1tr" lang="tr" xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xHTML">

<head>

<title>Atatiirk Universitesi</title>

<meta content="text/HTML,; charset=utf-8" http-equiv="Content-Type" />

<meta content="1E=edge" http-equiv="X-UA-Compatible" />

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="}s.css-lib/reset.css" />

<link rel="stylesheet" href="js.css-lib/css/ui-lightness/jquery-ui-
1.8.16.custom.css" />

<script src="js.css-lib/jquery.min.js"></script>

<script src="js.css-lib/jquery-ui-1.8.16.custom.min.js"></script>

<script type="text/Javascript">
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var xrd =

{

sonuclarSalt 2
sonuclarSayisi 0,
sonuclarAcilar  : new Array(),
sonuclarParcala : new Array(),
sonuclarSayimlar : new Array(),

sonuclarYogunluklar : new Array(),

baslangicAcisi  : 0,
sonlanisAcisi . 0,
maksimumSayim .0,
ortalamaSayim . 0,
adimAciDegeri :0.01,
adimAralik .0,
sayimAralik .0,
pikAraligi : 0.06,
pikMinYogunluk  : 1,
pikAcilari : new Array(),
pikYogunluklari  : new Array(),
pikMaksimum . 0,
patentler : new Array(),
patentsay .0,

normalize : false,
normalizasyon : function () {
xrd.normalize = true;
for (var y=0; y<xrd.sonuclarSayisi; y++){
xrd.sonuclarYogunluklar[y] = xrd.sonuclarSayimlar[y] /
xrd.maksimumSayim;
xrd.sonuclarYogunluklar[y] *= 100;

k
xrd.grafikCizdir();
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pikDegerleriniBul : function ()
{

var minAsimi = 0;
var pikAcisi = 0;
var pikYogunlugu = 0;

for (var p=0; p<xrd.sonuclarSayisi; p++)

{
if (xrd.sonuclarYogunluklar[p] > xrd.pikMinY ogunluk)
{
minAsimi +=1;
if (xrd.sonuclarYogunluklar[p] > pikYogunlugu)
{
pikAcisi = xrd.sonuclarAcilar[p];
pikYogunlugu = xrd.sonuclarYogunluklar[p];
}
}
else if (minAsimi > 0)
{

var degisim = false;
for (var i=0; i<xrd.pikAcilari.length; i++)
{
if (parselnt(xrd.pikAcilari[i], 10) == parselnt(pikAcisi, 10))
{
degisim = true;

if (xrd.pikYogunluklari[i] < pikYogunlugu)

{
xrd.pikAcilari[i] = pikAcisi;
xrd.pikYogunluklari[i] = pikYogunlugu;
break;

}
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if (degisim == false)

{
xrd.pikAcilari[xrd.pikAcilari.length] = pikAcisi;
xrd.pikYogunluklari[xrd.pikYogunluklari.length] =
parseFloat(pikYogunlugu);
}
minAsimi = 0;
pikAcisi = 0;
pikYogunlugu = 0;
}
}

xrd.pikMaksimum = xrd.pikAcilari[$.inArray(100, xrd.pikYogunluklari)];
for (var pi=0; pi<xrd.pikAcilari.length; pi++)

{
$(‘#pikler-1").append
(
xrd.pikAcilari[pi] + " %" + xrd.pikYogunluklari[pi] + "<br />"
);
}

grafikCizdir : function (geriBildirim)

{

var div =",

var y_degerleri = xrd.normalize ? (xrd.sonuclarYogunluklar) : xrd.sonuclarSayimlar;
var y yukseklik = xrd.normalize ? 100 : (xrd.maksimumSayim +

xrd.ortalamaSayim*10);

var alanl = document.getElementByld(‘alan-1");
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xrd.baslangicAcisi = xrd.sonuclarAcilar[0];

xrd.sonlanisAcisi = xrd.sonuclarAcilar[xrd.sonuclarAcilar.length-1];
xrd.adimAciDegeri = xrd.sonuclarAcilar[2] - xrd.sonuclarAcilar[1];
xrd.adimAralik = alanl.offsetWidth / (xrd.sonlanisAcisi - xrd.baslangicAcisi);

xrd.sayimAralik = alanl.offsetHeight / y_yukseklik;

for (var i=1; i<xrd.sonuclarSayisi-1; i++)

{

var acifarki = (xrd.sonuclarAcilar[i] - xrd.baslangicAcisi) * xrd.adimAralik;
if (acifarki > 0 && (y_degerleri[i]) * xrd.sayimAralik > 0)

{
var left= (xrd.sonuclarAcilar[i] - xrd.baslangicAcisi) * xrd.adimAralik;
var height= (y_degerleri[i]) * xrd.sayimAralik;
div +='<div style="left:" +left+'px; height:490px;"> ";
div += ‘<div class="ui-widget-header" style="height:' +height +'px;">’;
div += '<span>' + y degerleri[i] + " (" + xrd.sonuclarAcilar[i] +
")</span>";
div +='</div></div>';
}

$(‘#alan-1").HTML(div);

if (typeof geriBildirim == "function™)

{
geriBildirim.call(this);

patentArastir : function (patent_no)

{
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$(‘#aranan’).HTML("Aranan_Patent["+(parseInt(patent_no,10)+1)+"/"+xrd.pate

ntler.length+"] : " + xrd.patentler[patent_no].split('-")[O0].replace(’_", " () +

")")-show();

$('iframe").attr(
'src','scanner.HTML?patent="+xrd.patentler[patent_no]+'&patent_no="+p
atent_no+'&pikAcilari="+xrd.pikAcilari.join(":")+'&pikDegerleri="+xrd.pi
kY ogunluklari.join(':")+'&pikAraligi="+xrd.pikAraligi

);
2
patentSonucuEKle : function (sonuc)
{
$(‘#pikler-2").prepend(sonuc + '<br />);
}
h

$(document).ready
(

function ()

{
$(‘#grafik-cizdir').button({icons:{ primary : 'ui-icon-clipboard' }});
$(‘#normalize-et").button({icons:{ primary : 'ui-icon-wrench' }});
$(#pikleri-bul’).button({icons:{ primary : 'ui-icon-star' }});

$(‘#taramaya-basla’).button({icons:{ primary : 'ui-icon-zoomin' }});

$.get

(
"dir.dif.txt",
function (dirList)
{

xrd.patentler = dirList.split('\n’);

xrd.patentsay= xrd.patentler.length;
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);
$.get

"sample.txt",

function (sonuclarSalt)

{
xrd.sonuclarParcala = sonuclarSalt.split(\n");
xrd.sonuclarSayisi = xrd.sonuclarParcala.length;
xrd.sonuclarAcilar = new Array();
xrd.sonuclarSayimlar = new Array();

xrd.sonuclarYogunluk= new Array();

xrd.baslangicAcisi =0;

xrd.sonlanisAcisi =0;

xrd.maksimumSayim= 0;

xrd.ortalamaSayim =0;

xrd.adimAciDegeri =0;

for (var s=0; s<xrd.sonuclarSayisi; s++)

{

var sonucParcala= xrd.sonuclarParcala[s].split(\t");

var sonucAci = parseFloat(sonucParcala[0]);

var sonucSayim = parseFloat(sonucParcala[1]);

if (sonucAci > 0 && sonucSayim > 0)

{

xrd.sonuclarAcilar[xrd.sonuclarAcilar.length] = sonucAci;

xrd.sonuclarSayimlar[xrd.sonuclarAcilar.length]= sonucSayim;

xrd.ortalamaSayim += sonucSayim;

if (xrd.maksimumSayim > sonucSayim)
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{

xrd.maksimumSayim = xrd.maksimumSayim;
} else

{

xrd.maksimumSayim = sonucSayim;

}

xrd.ortalamaSayim /= s+1;

Db

</script>

<style type="text/css">
body { font-family: Arial; font-size: 11px; cursor: default; }
center { margin-top: 40px; font-weight: bold; }
span.baslik { padding: 3px 5px; }
#alan-1 { position: relative; display: block; width: 90%; height: 500px; border-
left: 1px solid #555; border-bottom: 1px solid #555; background: #f6f6f6; margin:
10px auto; }
#alan-1 div { position: absolute; bottom: 0; width: 1px; z-index:998; }
#alan-1 div:hover { background: red; z-index: 999; }
#alan-1 div div { position: absolute; bottom: 0; width: 1px; background: #000; }
#alan-1 div div span { position: absolute; font-size: .85em; color: #000; z-index:
1000; bottom: 505px; display: none; }
#alan-1 div:hover span { display: inline-block; background: #fff; padding: 2px
5px; }
#pikler-1 { width: 400px; float: left; overflow: hidden; margin: 10px 0 0 100px; }
#pikler-2 { width: 400px; float: left; overflow: hidden; margin: 10px 0 0 50px; }
#aranan { position: fixed; z-index: 1001; background: #cd1821; color: #fff; left:
0; top: 0; padding: 5px; display: none;}
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</style></head><center>

<span class="baslik ui-widget-header ui-corner-all">XRD SONUCLARI</span>

<br /><div id="alan-1" class="ui-corner-all"></div><br />

<button id="grafik-cizdir" onclick="xrd.grafikCizdir();">Grafik Cizdir</button>
<button id="normalize-et" onclick="xrd.normalizasyon();">Normalize Et</button>
<button  id="pikleri-bul"  onclick="xrd.pikDegerleriniBul();">Pik =~ Degerlerini
Bul</button>

<button id="taramaya-basla" onclick="xrd.patentArastir(0);">Taramaya Bagla</button>
</center>

<div id="pikler-1"></div><div id="pikler-2"></div><div id="aranan"></div>

<iframe style="display: none;"></iframe>

</HTML>
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5.1. Normalize Edilen Sonuclardan Piklerin Bulunmasi

Pik degerleri hesaplanirken; patentlerde yer alan bilgiler dogrultusunda yiizde birlik bir

yogunlugun tizerindeki her bir veri birer pik olarak kabul edilmelidir.

Bu adimda diizeltmemiz gereken bazi durumlar oraya c¢ikacaktir. Bunlarin en
onemlilerinden, 0.5 derece gibi, cok yakin ac1 degerlerinde birden fazla pik degerlerinin
gozlenebilme ihtimalinin diizeltilmesidir. Ortaya ¢ikan bu sahte pik degerleri teknik
aksakliklardan veya malzeme {izerinde meydana gelmis deformasyonlardan

kaynaklanabilir.

Pik degerlerini hesaplayabilmesi icin uygulamamizda; 6l¢iim sonuglarin1 bastan sona
kadar tarayan bir dongii olusturmamiz gerekmektedir. Bu dongii, a¢1 degerleri igerisinde
ilerlerken; yogunluk degerlerinde bir artis oldugu ag¢1 degerinden, yogunlugun ilk azalma

tepkisi gosterdigi ac1 degerine kadar olan kisimlar1 pik olarak saklamalidir.

Elde edilen pik degerleri ayni a¢1 igerisinde birden fazla ise; a¢1 degerlerinden yogunlugu
en fazla olan aciy1 pik olarak saklayip; digerlerini eslestirme islemine katmamalidir.

Yogunluk degerlerinin eleme islemine tabi tutulan ve tutulmayan sonuglar1 su sekilde

orneklendirilebilir:

25 65 %3.2031 764436406565 75 55 932031 764436406585
28.25 %1 405083754084834 28.45 %100

28.45 %100 47 54 %1 1752539830511564
28.7 %1.1807120320273454 47.31 %57.6567 1574875578
47 54 %1 17626358396 11564 55.14 %25.628111270106764
47 06 %1.13541867 24660225 £8.14 %3.040390978276328
47 09 %1.0714819695156255 75,38 U7 24B0022375811347
4731 %57 BEET15T45T56TE BB.05 %10 439570535545853

35 %%1.048251509305021
55.14 %26.6281112701 06764
69.14 %3.040300578276328
69.19 %1.3811465558143954
89.33 %1.5731004525488237
78.38 07 248002237811347
75.47 %1.2706727907260849
76.6 %4.1336891591135845
&8.05 %10.439570535546853
88.34 %4.9595853108155218
88.4 %1.2224653303480748
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Orneklerde sol tarafta yer alan sonuglar elenmemis sonuglardir. Ancak sag taraftaki
sonuglarda dikkat edilecek olunursa 28.45 derecede %100 yogunluk ile pik veren
malzememiz; 28.26 ve 28.70 derecelerinde ~%1.5 yogunlugunda pik vermistir ve bizler

bu sonug¢lari elemisiz.

Silikon i¢in patent dosyasint kontrol ettigimizde gergekten de 28.26 ve 28.70

derecelerinde ortaya ¢ikan bu piklerin dikkate alinmadigin1 gérmekteyiz.
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