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OZET

ETKIN ATOM NUMARALARINI SACILMA ACILARINA BAGLI OLARAK
HESAPLAYABILEN BiR YAZILIM PAKETi: ZXCOM

Ahmet Nihat BILGEN

Fizik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Orhan ICELLI
Es Danisman: Yard. Dog. Dr. Onder EYECIOGLU

Literatir taramasi yapildiginda etkin atom numarasi hesabi yapabilen programlar
bulunmakta ve bu konu ile ilgili pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak yapilan
hesaplamalarda etkin atom numarasi ile sagilma acisi arasindaki korelasyon dikkate
alinmamustir. Bu tez ¢alismasinda ihmal edilen bu parametre hesaba katilarak, sagiima
acisina bagh ZXCOM adinda yeni bir etkin atom numarasi hesabi yapan yontem
olusturduk ve bu yontemin kullanicilara kolaylik saglamasi igin yontemi program haline
getirdik. Bu tez calismasinda ise etkin atom numaralarini sacilma acilarina bagli olarak
hesaplayabilen bir yazilm olan ZXCOM programini tim ayrintilari ile anlatarak
programi tez olarak literatiire kazandirmayi amagladik.

Anahtar Kelimeler: Efektif atom numarasi, ZXCOM, WINXCOM, XCOM, NXCOM
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ABSTRACT

A SOFTWARE PACKET CALCULATING EFFECTIVE ATOMIC NUMBERS
DEPENDS ON SCATTERING ANGLES: ZXCOM

Ahmet Nihat BILGEN

Graduate School of Science and Engineering

Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Orhan iCELLI
Co- Supervisor: Yard. Doc. Dr. Onder EYECIOGLU

Looking the literature, there are so many programs which calculates effective atomic
number. Moreover there are so many articles. Although calculating effective atomic
number, take no account of relationship between radiation and angle. We thought
about these topics and when we calculated the parameter which is angular
displacement, we saw better results about effective atomic number. Moreover we
made of a new method, call it a name ZXCOM. ZXCOM program can calculate affective
atom number which depends on Rayleigh/Compton ratio and angular displacement; it
has useful graphics easy to use. In this study, our main purposes are describing the
ZXCOM program all the side and add to the literature for all users.

Keywords: Effective atomic number, ZXCOM, WINXCOM, XCOM, NXCOM
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Etkin atom numarasi (Z.¢kin) , Ozellikle bilesik ve karisim gibi kompleks materyallerin
karakteristik ozellikleri hakkinda bilgi veren fiziksel bir parametredir ve maddenin

radyasyonla etkilesimi ile dogrudan ilgilidir.

Literatire bakildiginda R/C orani yardimiyla Etkin atom numarasi hesaplamalarina
yardimci olan ilk veriler 1975 yilinda calisilmistir. Hubbel vd. atom numarasi 1-100
arasinda degisen tim elementler icin atomik form faktéri F(x,Z) ve inkoherent
sacllma fonksiyonlarini S(x,Z) elde etmistir[1]. Hubbel vd. tarafindan elde edilen
degerler 1s18inda ve bir veri tabani yardimiyla olusturulan bilgisayar programi, foton
tesir kesitlerinin sacilmasi, fotoelektrik etki, ¢ift olusumu ve toplam kitle azaltma
katsayisini herhangi bir element, bilesik ve karisim igin kisisel bilgisayarlarda
hesaplamalar yapmak icin kullanilabilir. XCOM programi enerji degerleri 1keV ile 100
GeV arasinda degisen element, bilesik ve karisimlar igin foton enerjisi, Koherent-
inkoherent sacilmalar, fotoelektrik etki, elektriksel ve niikleer alanda ¢ift olusumu ve
Koherent-inkoherent sacilmalardaki kismi toplam kiitle azaltmay! tablo seklinde
kullanicilara sunabilmektedir. TiUm elementler i¢in programda kullanilan genis bir eneriji
araligl boyunca Koherent ve inkoherent sacilmalarin tesir kesitleri icin veri tabanlari
(Hubbel vd. [1]) ve (Hubbel vd. [2])’den alinmistir. Fotoelektrik etki veri tabani (Hubbel
vd. [3]) ile ve cift olusumu tesir kesitleri veri tabani (Leroux vd.[4]) ile olusturulmustur.
Goreceli olarak tesir kesitleri (Delbruck sacilmasi gibi) cift foton Compton saciimasi

veya foto- mezon lretimi programa dahil edilmemistir. Programin kendi icinde



kullanmis oldugu algoritma ise, foton enerjisine gore interpolasyon amaciyla Koherent-
inkoherent sacilma tesir kesitleri ve toplam azaltma katsayilari enerjinin fonksiyonu
olarak log-log kibik egrilerine benzetilmistir. Cift olusumu tesir kesitleri igin logaritmik
olarak (1 —E —E")3 ocire(E) formilleri kullanilmigtir. Burada E fotonun enerjisini, E’
ise ¢ift olusumu icin gerekli olan esik enerjisini ve o.r:(E) ise tesir kesitini temsil
etmektedir. XCOM programi yardimiyla kullanici tarafinda belirlenen bir eneriji
degerinde veya standart enerji degerlerinde tesir kesiti olusturulabilir. XCOM programi
ile kullanici 2 adet ¢ikis formu alabilmektedir. Birincisi literatlirde mevcut olarak
olusturulmus tablolara yakin formatta tablolar, ikincisi ise liste halindeki verilerin grafik

ekranidir[5].

Program Fortran dili kullanilarak yazilmistir. XCOM programi kullanilirken kullanici tim
verileri manuel girmek zorundadir, ayrica bilesik i¢in hesaplama yapilirken formulin
tam olarak manuel girilmesi gerekmektedir aksi halde program hata vermektedir.
Karisimlar icin ise hem karisimin formili dogru giriimeli hem de karisimin molekdl
agirhgr tam olarak dogru bir sekilde programa girilmelidir. Kullanici ¢alismak istedigi
enerji degerini tanimladiginda program verileri tablo halinde dokmektedir ancak bu
tablonun Excel olarak ya da herhangi bir dokiiman olarak depolanma sansi
bulunmamaktadir sadece ciktilar yazici yardimiyla yazdirilabilmektedir, veri dosyalari
Uretilmesine ragmen, bu verilerin islenmesi gerekmektedir. XCOM programi normal

sartlarda PC-DOS veya MS-DOS ortaminda disket yardimiyla galisabilmektedir.

X-15In1 ve gama 1Isin1 azaltma katsayilari ve tesir kesitlerini hesaplamak igin bilinen
XCOM programinin glinimuiz kullanimina daha uygun olan Windows sirimi
gelistirilmistir. WINXCOM olarak adlandirilan yeni program, XCOM programina gore
gelismis bir kullanici ara ylzine sahiptir. XCOM vyaklasik olarak logaritmik aralikh bir
standart enerji araligl lzerinde tesir kesiti ve azaltma katsayilar, ya da kullanic
tarafindan secilen bir enerji araligi lGzerinde veya tim enerji araliklarindaki karisimlar
icin hesap yapabilmektedir. XCOM 1987 vyilinda vyazilmis derlenmis ve bir ana
bilgisayara bagl olarak veya DOS isletim sistemini kullanan kisisel bir bilgisayarda
calistirmak amaciyla yazilmistir. Mevcut raporlar XCOM programinin kullanici ara

ylzlnl, glinimdiz kullanici ara ylzine uygun olarak 32 bit Windows platformunda
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calistirilmasinin daha uygun olacagini gostermektedir. Program (Borland Delphi 5.0)
programlama dili yardimiyla yazilmistir. WINXCOM programda kullanilan nesnelerin
verilerini tanimlamak ve kaydetmek igin kolay kullanilan bir arayliz saglamaktadir.
Nesnenin Ozellikleri bir kere tanimlandiktan sonra bu veriler karisim ve bilesiklerin
tanimlanmasi icinde kullanilabilmektedir. Atom numarasi 1 ile 100 arasinda degisen
elementlerin tanimlandigi liste karsimiza g¢ikmaktadir. WINXCOM programi XCOM
programinin yapmis oldugu hesaplari ayni sekilde hesaplayabilmektedir. Program
cesitli etkilesim slrecleri icin toplam tesir kesiti, azaltma katsayilari, parcacik tesir kesiti
hesaplamalarina imkan saglamaktadir. XCOM programi igin bicimlendirilmis ASCII
dosyalarini dokiiman olarak yazdirmaya imkan saglamaktadir, ancak ciktilarda bulunan
tablo basliklar her sayfada tekrarlandigi igin verileri tablo haline getirerek dokiiman
olusturmak zaman almaktadir. Buna karsilik WINXCOM programi hesaplanan segilmis
verileri dnceden tanimlanmis bir Microsoft Excel tablosuna aktarabilmektedir. Standart

metin ¢iktisi WINXCOM programinda kullanilabilmektedir [6].

NXCOM bilgisayar programi sirasiyla, hizli nétron ve gama isinlari igin hem removal
hem de kitle azaltma katsayilari hesaplamak igin tasarlanmistir. Program Fortran77
kodlanmigtir. NXCOM programi hizli nétronlarin removal katsayilarini hesaplayabilen
MERCSF-N programinin Ust versiyonu olarak distinilebilir. NXCOM programi, her hangi
bir materyal, bilesik ve karisim icin fotoelektrik sogurma, Koharent-inkoherent sacilma
ve cift olusumu hesaplamak icin kendi veri tabaninin aksine XCOM programinin
verilerini kullanmaktadir. NXCOM programinin hesaplamalari igin iki veri tabani dosyasi
vardir; birincisi hizh noétronlarin removal katsayilari digeri gama isinlari azaltma

katsayilaridir[7].

Auto Zgkin programi Taylor vd. tarafindan yazilmistir. Programin amaci, yine
literatlirdeki calismalara benzer olarak etkin atom numarasini belirlemeyi
hedeflemektedir. Atom numarasi 1 ile 100 arasinda elementler icin 10 keV- den 100
GeV- e kadar foton etkilesimlerinin tesir kesitini olusturur. Tesir kesitleri bulgularinin
yardimiyla 0,6 saniye gibi kisa bir sirede etkin atom numaralarini hesaplar. Sonug
olarak Z,:xin bu program sayesinde enerjinin bir fonksiyonu olarak kolay bir sekilde

hesaplanabilmektedir[8].



Kitle azaltma katsayisinin belirlenmesi, p / p, etkin atom numarasi, Z,sxin ve etkin
elektron yogunlugu N,xin , nikleer teshis, radyasyondan korunma, nikleer tip ve
radyasyon dozimetri gibi alanlarda ¢ok onemlidir. Un vd. tarafindan yapilan bu
calismada, Direct- Z ¢in Yazilimi kiitle azaltma katsayisi hesaplama, etkin atom
numarasi ile enerji araligi 1 keV -100 GeV arasinda degisen birim kitle basina etkin
elektron yogunlugu gibi parametreleri hesaplamak icin tasarlanmistir. Koherent-
inkoherent sacilmalardaki foton etkilesimleri, fotoelektrik etki ve c¢ift olusumu gibi
parametreler bu programin veri tabanina yiklenmistir. Ayrica Programin dogrulugunu
test etmek amaciyla gesitli malzemeler igin hesaplanan veriler deneysel degerlerle
karsilastinimistir. Direct- Zo¢xin programi Fortran77 program dili ile yazilmig ve kullanici
grafik araylzi hizli kullanim icin gelistirilmistir [9]. Hesaplamalarda kullanilan kitle
azaltma katsayilarina ait veriler WINXCOM programindan alinarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Ayrica program ayrintili olarak incelendiginde kullanici ara yizlnin
kolay ve kullanish olmadigi gorilmektedir. Program sadece element ve bilesikler igin
hesaplama yapmaktadir, karisimlar icin hesaplama yapmamaktadir. Bilesiklerin tesir
kesiti ve formdullerini sisteme manuel olarak eklemek gerekmektedir. Karisimlarin
hesaplamalarini yapabilmek icin formiller ve verileri disaridan manuel olarak eklemek
ya da bunun igin ayrica bir program yazmak gerekmektedir, bu durum programin

kullaniglihgini azaltmaktadir.

Literatlirde yapilan calismalari inceleyecek olursak etkin atom numarasini nimerik
olarak hesaplayan veya hesaplamalarinda gerekli olan bilgileri saglayan bazi yazilimlar
literatiirde mevcuttur. ilk olarak Berger vd. XCOM adini verdikleri program ile element,
bilesik ve karisimlar icin kitle sogurma katsayilari ve tesir kesitlerini hesaplamislardir
(Berger vd. [5]). Bu calismanin akabinde (Gerward vd. [6]) bu programi Windows
platformuna tasimis ve WINXCOM ismini vermistir. Sadece bu giincelleme ile
olusturulan program akademik calismalarda buyik ilgi géormds, yizlerce atif almistir.
Ayrica bu programin verileri 1siginda tesir kesitleri oranlarindan yola cikilarak Auto
Zetkin (Taylor v.d [8]) ve Direct Zgikin (Un vd. [9]) adinda etkin atom numarasi
hesaplayan programlar literatlire kazandirilmistir. Bu programlar radyasyonun saciima
acisiyla olan iliskisini ihmal ederek hesaplamalar yapmistir. Bu ihmal aslinda zirhlama

calismalarinda radyasyonun sogurma degerlerini etkileyecek dnemli bir parametredir.
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Bu tezin ana konusunu olusturan ZXCOM programinin bir kismi kullanilarak (Yalgin vd.
[10]) tarafindan test edilmis ve literatiire kazandiriimistir. Bu tez galismasi ile ZXCOM

programina ara ylz tasarimi ile son sekli verilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Literatlire bakildiginda (Yal¢cin vd. [10]) tarafindan 2012 yilinda yayinlanan calismada
ZXCOM vyoéntemi kullanilarak etkin atom numarasi hesabi yapabilen bir yontem
anlatilmistir. Bu yontemi bilgisayar ortaminda yazilimsal olarak gelistirerek 6ncelikle
sacllma agisina bagli etkin atom numarasi hesabi yapabilen bir program haline getirip

kullanicilara sunmak amaci ile bu tez hazirlanmistir.

1.3 Hipotez

(icelli [20]), etkin atom numarasi hesabinin temelinin Rayleigh/Compton oranina bagli

oldugu anlatiimistir.

Ayrica (Duvauchelle vd. [29]) farkh konsantrasyonlarda bulunan 8 farkli element ile 80
farkli deney yapip, etkin atom numarasi hesaplamada yaygin olarak kullanilan 4
yontemi test etmistir ve Rayleigh/Compton oranina ve sagilma agisina bagli olarak tim

formdilleri bir araya bagdastiran yeni bir metot gelistirmistir.

Yalcin vd. tarafindan 2012 yilinda yayinlanan makale ile birlikte ilk defa kullanilan
ZXCOM yontemi ile etkin atom numarasi hesabi yapilmistir. Bu calismada ise; teorik
hesaplamalarda yine Rayleigh/Compton oranina bagh olarak sacilma agisi parametresi
kullanilmistir. Sacilma agisi parametresi, daha 6nceki literatir iceriklerine bakildiginda
etkin atom numarasi hesabinda dikkate alinmamistir. Bu sebeple etkin atom
numarasinin sac¢ilma acisina bagl olarak daha hassas hesaplamalar yapilabilecegi

duslincesi ile bu tez calismasi yapilmistir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

Bilindigi gibi bir madde hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in madde Uzerine 151k gbnderilir ve
madde ile 1s1gin etkilesimi vasitasiyla maddenin yapisi hakkinda bilgi sahibi olunur.
Etkin atom numarasi, en basit tanimiyla karisimlarin ya da bilesiklerin karakteristik
Ozellikleri tanimak ve anlamak amaciyla deneysel ve teorik olarak hesaplanabilen
matematiksel denklemlerden olusan bir ifadedir. Etkin atom numarasi numune
hakkinda bir¢ok parametre belirlenmesine, 6zellik tanimlanmasina ve fiziksel yorum
yapilabilmesine imkan saglar. Belirlenen parametreler X ve gama isinlarinin madde ile
etkilesmesine baghdir. ZXCOM etkin atom numaralarini sagilma agilarina bagh olarak
Olcebilen bir yazihm paketidir. Sagilma acilari hesaplanirken Rayleigh / Compton orani
formiile edilerek agi parametresi kullanilir ve diger yazihm paketlerine gore cok daha
dogru sonugclar elde edilir. Rayleigh ve Compton sacilimlari X ve gama isinlarinin madde
ile etkilesmesi sonucu ortaya ciktigi igin bolim 2’de bu etkilesimlerin tanitilmasinda,
ilerleyen bollimlerde ZXCOM programinin alt yapisinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla

faydali olacagi dislintlmektedir.

2.1 Xvegama (y) Isinlarinin Madde ile Etkilesmesi

X ve gama isinlarinin madde ile etkilesmeleri, etkilesme durumlarinin sonuclarina gére
gozlemlenebilir. Bu isinlar(fotonlar) madde ile etkilestiklerinde etkilesme alanina gore,
- Atomun elektronu ile etkilesme

- Cekirdek ile etkilesme

- Cekirdek ve elektron etrafindaki elektrik alan ile etkilesme
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- Cekirdek cevresindeki mezon alani ile etkilesme
olarak belirtilebilir.

Olugsan bu etkilesme alani durumlarina bagh olarak madde ile X isinlarinin
etkilesmesinde sogrulma ve sac¢ilma durumlarindan biri meydana gelir. Sogrulma
durumlarinda en fazla gézlemlenen olay fotoelektrik olay iken sagilma durumlarinda en

fazla gozlenen olayda Compton sagiimasidir[11].
Fotonlarin madde ile etkileserek enerji kaybettigi bu olaylar:

(a) Fotoelektrik olay
(b) Compton sagiimasi

(c) Cift olusumu.

Nikleer bozunmalarda ortaya ¢ikan gama isinlarinin enerjileri belirli araliklardaki MeV
enerji cinsinden belirtilebilir. Bu l¢ olayin foton enerjisinin farkli araliklarindaki

baskinliklari soyledir:
- Fotoelektrik olay (0,01 MeV < E < 0,5 MeV)
- Sacllma (0,1 MeV < E < 10 MeV)

- Cift olusumu (> 1,02 MeV)’dur[12].



Inkoherent Sagilma Fotoelektrik Olay

Fotoelektronlar

M
A
D Karakteristik
D X-151mnlan
E
|
Auger
Elektronlar
Koherent Sagilma
Cift Olusumu

Sekil 2. 1 X iginlari ve Gama isinlarinin madde ile etkilesmesi sonucunda meydana

gelebilecek olan durumlar[13].

2.1.1 Fotoelektrik Olay

Fotoelektrik olay, ilk kez 1887 yilinda H. Hertz tarafindan deneysel olarak gozlenmistir.
Daha sonra W. Hallwachs, P. Lenard ve diger bazi arastirmacilar bir metal ylzeyine
ylksek frekansl elektromanyetik dalgalar gonderilerek yikli parcaciklar koparildigini
gosterdiler. J.J Thomson bu ylkli parcaciklarin elektronlar oldugunu kesfetmesine yol
acan deneylere benzer olarak Lenard 1890 yilinda yapmis oldugu deneyler sonucunda
elektronlarin spesifik ylklerini yani e/m oranini 6lgmustiir. Sekil 2.2 Fotoelektrik olayin
gozlemlendigi bir deney dlizenegini gostermektedir. Havasi bosaltilan cam tlipteki
metal elektrotlardan katot Uzerine elektronlar gonderildiginde metalden elektronlar
kopmaktadir. Diger elektrot daha vyiksek bir potansiyelde tutulursa bu kopan
elektronlari kendine dogru ceker. itici potansiyel sayesinde elektronlar anoda dogru
hizlandirilirlar. Boylece koparilan elektron sayisiyla orantili olarak degisen bir akim
meydana gelir. Durdurucu hedefin potansiyel degerinin daha dislk olmasi gelen
elektronlari itmektedir ve sadece bu potansiyel duvarini asabilecek kinetik enerjiye
sahip elektronlar anoda ulasir ve devreden gecen akim ampermetre yardimiyla
okunabilir. itici potansiyelile akim degeri arasinda ters oranti bulunmaktadir. itici

potansiyel arttikca akim degeri azalmakla beraber belirli bir potansiyel degerinde akim
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sifir olur. Bu potansiyele V4 durdurucu potansiyel denir. Yani akimin sifir oldugu
potansiyele durdurucu potansiyel denir. Dizenekte goruldigi gibi 1sigin etkisiyle
metalden koparilan elektronlara fotoelektronlar, bu olaya da fotoelektrik olay adi

verilir.

Sekil 2. 2 Fotoelektrik olayin gézlendigi deney diizenegi

Durdurucu potansiyelden daha biylk enerjiye sahip elektronlar anoda
ulasabilmektedir. Anoda ulasan elektronlarin elektrik alana karsi yaptiklari is, c¢ikis
kinetik enerijilerine esit olmaldir. Koparilan e~ ‘un maksimum kinetik enerjisi K, ile

gosterilirse, V4 durdurma potansiyelinin degeri
1
Kmak = Emﬁfnak = eVd (21)

ifadesinden bulunabilir. Fotoelektrik olay Uzerine vyapilan deneysel incelemeler

sonucunda su 6zellikleri yazabiliriz.

1. Metal vyizeyinden elektron koparilip koparilamayacagi gonderilen 1sigin
frekansina baghdir. Her metale 6zgl bir frekans siniri vardir ve frekans degeri
bu esik frekans degerinden buylk olan 151k fotoelektrik akim
olusturabilmektedir. Bu frekansa esik frekansi denir ve maddenin
karakteristigini yansitir.

2. lsigin siddetine gore metalden koparilan fotoelektronlarin sayisi veya
fotoelektrik akim siddeti degismektedir.

3. Fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjisi, metal tGzerine gdnderilen tek renk
Isigin siddetine baglh degildir.

4. Metal yizeyler 1sik ile aydinlatildiklari zaman elektron yayabilirler, fakat pozitif

iyon yayamazlar.



Fotoelektrik olayinin varligi klasik elektromanyetik teori ile dogrulanabilir, ¢inkl 151k
sogrulmasiyla ivmelendirilen elektronlar metalden kopabilirler. Metalden kopan
elektronlarin maksimum hizlari ve maksimum kinetik enerijileri, 1518in siddetine bagli
degil de sadece gelen isigin frekansina bagh oldugunu klasik teoriye gore agiklamak
mumkiin degildir. Klasik teoriye gore, E = 1/2 kA? 1s181n enerjisi, 151k siddetinin karesi
ile orantili oldugundan 1s1gin siddeti arttirildiginda koparilan elektronlarin daha buyilk
bir kinetik enerjiye cikmasi gerekiyordu. Ustelik bunun frekans ile bir iliskisi yoktur. Bu
klasik sonuclar deney sonuglariyla celismektedir. Ayrica deneyler, 1si8in metal ylizeyine
dismesiyle fotoelektrik olayin meydana gelmesi arasinda 107 s gibi ¢ok dusuk bir
zaman gecikmesi oldugunu gostermektedir. Halbuki klasik teori, 1sik demetinin
fotoelektrik olay olusturabilmesi icin dakikalarca, hatta saatlerce beklemek gerektigini

Ongoruyordu.

Verilen bir metalden elektron koparilmasi icin minimum bir enerjiye gerek vardir. Bu
minimum enerjiye o metalin is fonksiyonu denir ve Wjy ile gosterilir. Fotonun hd

enerjisi Wg'den kiiclikse elektron koparmaya yeterli olmaz; yani

denklemi metal ylzeyinden elektron kopma sartidir. Bu esik (kesim) frekansi altinda

hicbir elektron koparilamaz.

Einstein’e gore, fotoelektrik olayi igin, enerjinin korunumu prensibinden elektronun
kinetik enerjisi ile elektronun yuzeyden sékmek igin gerekli Wy enerjisinin toplami,

gelen fotonun enerijisini verir:
Ko = h9 — Wy (2.3)

Bu ifade Einstein denklemi olarak bilinir ve K4, ile 9 arasinda lineer bir iligkinin
oldugunu soyler. Yani, egimi h olan bir lineer denklemi bularak (sekil 2.3) ile verilen
grafigi aciklamistir. Bu denklem ile deneysel sonuglar birbirine uyum saglamaktadir.
Kuantum teorisini kullanarak fotoelektrik olayi aciklayan Einstein, yapmis oldugu bu

¢alisma ile 1925 yilinda Nobel 6dilini kazanmistir.
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Sekil 2. 3 Fotoelektronlarin frekans dogrultusunda kinetik enerji degisimi

Fotoelektrik etkinin bircok uygulama alani mevcut olmakla beraber bunlardan bazilari;
filmlerin seslendirilmesi, televizyon, gorintili telefon, sensor sistemler, sokak
isiklarinin ve aydinlanma sistemlerinin otomatik kontroll, imalat sanayi kontroli, X-

Isini dozunun Olclilmesi, yangin ve duman detektori insasi, olarak sayilabilir [14].

2.1.2 Koherent Sagilma

Koherent sacilma genel olarak elastik veya Rayleigh sacilmasiyla ayni anlamda
kullanilir. Bu sagilma disuk foton enerjilerinde ve yiksek atom numarali elementlerde
daha sik gorilir. Koherent sacilma (bagh elektrondan rezonans sacilma), fotonun siki
bir sekilde atoma bagli elektronlar tarafindan sacilmasidir. Gelen bir foton, atoma bagh
bir elektron Uzerine dustiigiinde, elektron atomdan kopacak kadar enerjiye sahip
olamadigi durumlarda meydana gelir. Bu yizden disik foton enerjilerinde ve biylk
atom numarali agir elementlerde daha ¢ok meydana gelmektedir. Koherent sagiimada
gelen fotonlarin enerjileri sacilmadan sonra degismez, dolayisiyla gelen ve sacilan
fotonun dalga boylarinda degisiklik olmaz. Bu sacilma olayinda gelen ve sagilan fotonun
toplam siddeti, elektronlar tarafindan sagilan fotonlarin genliklerinin toplami ile
bulunur ve bu toplam kareseldir. Koherent sacilmanin en c¢ok goérilen sekli olan
Rayleigh sagiimasidir ve tesir kesiti Z° ile orantilidir. Rayleigh sacilmasi 0,1-0,5 MeV
enerji araliginda baskindir. Ozetle Rayleigh sacgilma neticesinde sagilmaya ugrayan
elektronlarda ve hedefteki atomda herhangi bir degisim olmaz, enerji transferi ve

iyonizayson gerceklesmez, sadece fotonun yoni degisir[15].
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Sekil 2. 4 Koherent sagilma

2.1.3 Compton Sagilma

Fotoelektrik olay, Einstein teorisiyle birlikte fotonlarin parcacik gibi 6zellikleri olduklarini ve
E = h9 ile belirli enerji tasidiklarini ortaya koydu. Compton ise 1923 yilinda deneysel
olarak elektromanyetik dalgalardan X-isini fotonlarinin serbest elektronlardan
sacildigini gostererek fotonlarin kesin olarak pargacik gibi belli bir momentum
tasidiklarini ispatladi. Compton, dalga boyu A olan bir X-isiniyla metal bir hedefi
bombardiman etti ve dalga boyunun bir fonksiyonu olarak sagilan radyasyonun
siddetini o6l¢tli. Bu Olglim sonucunda A dalga boylu sacilan fotonun, A boylu gelen
fotondan daha buylik oldugunu tespit etti. Gelen ve sagilan fotonlarin dalga boylari
arasindaki kayma Compton kaymasi olarak adlandirilir ve bu 41 = A — A’ kaymanin
sacllma acisiyla degistigi bulunmustur. Bu kaymanin hem hedef materyalinden hem de

gelen fotonun A dalga boyundan bagimsiz oldugu gozlendi.

Compton, bu kaymanin hedef materyalin atomlarinda bulunan zayif bagl elektronlar
tarafindan X-isin1 fotonlarinin sacilmasiyla aciklanabilecegini 6ne siirdi. Gergcekten bu
fikir, serbest olarak diisiiniilen boyle elektronlarin davranislari igin iyi bir yaklasimdi.
Onlarin baglanma enerijileri X-isini fotonlarinin enerjisiyle karsilastirildiginda oldukca
disliktir. Bu ise sonuglarin nicin hedef olarak kullanilan materyalin tabiatina bagl

olmadigini aciklar [14].
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E = h?, enerjilive p; = h / A baslangic momentumlu bir foton m, durgun kdtleli bir
elektron (zerine geldiginde c¢arpismadan sonra E, enerjisine ve p, momentumuna
sahip olur. Elektron ise p. momentumu ile bir ¢ agisinda geri teper. Gelen ve sagilan
fotonlarin yollari sagilma dizlemini belirler ve 8 sagilma agisi olarak tanimlanir. Bu
dizleme dik momentum sifirdir bu nedenle geri tepen elektronun izledigi yol bu

dizlemde kalmalidir.

-7 Geri tepilen elektron

ho,

h9’

1 Sacilan foton

Sekil 2. 5 Compton sagiimasi

A gelen fotonun ve A sacilan fotonun dalga boyu olmak iizere dalga boyu degisim

ifadesi,
Ah=)\ -\ = % (1 — cos6) (2.4)

ile verilir. Burada; h planck sabiti, c 1stk hizi, h/mc terimi ise elektronun Compton dalga
boyudur ve degeri Ac= h/mc = 0,0243 A’dur.  Sekil  fotonun  bir
elektrondan Compton sagilmasinda dalga boyunda meydana gelen degisimi verir ve
AL Compton kaymast olarak adlandirilir. Co0sO daima birden kiiciik bir deger
alacagindan, (2.4) ifadesine gore her zaman A > A olur. inkoherent olarak sagilan

dalganin dalga boyundaki artis sadece sagilma agisina baglidir[11].
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2.1.4 Gift Olusumu

Cift olusumu ilk defa 1928 yilinda Dirac tarafindan teorik olarak belirlenmistir. 1932
yilinda ise Anderson tarafindan deneysel olarak gozlenmistir. Bu deneylerde yeterli
enerjiye sahip fotonlar kursun levhadan gecirilmeye zorlanmislardir. Cikan isinlarin
dogrultusuna dik bir manyetik alan icinde bulunan bir sis odasindan gecirildiginde bu

fotondan elektron ve pozitron seklinde iki yeni pargacigin olustugu gézlenmistir.

Rolativistik enerjinin bir sekilden bir baska sekle dénilismesi olaylarindan biride gift
olusumudur. Gelen fotonun baslangi¢ enerjisi 1,022 MeV’lik bir enerjiye esit ya da daha
blylk olursa ¢ift olusumu meydana gelerek iki elektron olusur. Cekirdegin etkin
alanina giren yukll bir pargacik veya foton, bir elektron ve bir pozitrona dénismesi
olayina ¢ift olusumu denir. Elektronun ve pozitronun kitleleri birbirine esit, ylkleri ise
zit isaretlidir. Cift olusumu bir gekirdegin veya yukli pargaciklarin etrafinda meydana
gelebilir. Bu olay cekirdek etrafinda olustugundan hicbir momentum-korunum ilkesi
bozulmus olmaz. Sonucta; bu olay meydana gelirken ylik, cizgisel momentum ve

toplam eneriji korunur[16].

vy fotonu—e +e” (2.5)

Pozitron

hi

AL
J U U U

Gelen foton

Hedef atom
Elektron \
Sekil 2. 6 Cift Olusumu

2.2 Etkin Atom Numarasi nedir, Onemi ve Kullanim Alanlar Nelerdir

Z atom numarasi, atom fizigi ve nilkleer fizikte neredeyse her formiilde gorilen bir

parametredir. Kompleks bir ortam igin etkin atom numarasi Zgyin , bazi durumlarda
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radyasyon zirhlama etkilesimleri ya da radyoterapi iginde sogrulan doz
hesaplamalarinda (X-ray ve gama 1sin etkilesimleri), kullanilan uygun bir
parametredir. Tek bir sayi, cok parcadan olusan bir malzemenin etkin atom numarasini
temsil edemez. Farkli islemlerle numune ile etkilesime giren her bir gama ve X-isinlari
icin, ortaya ¢ikan numunenin farkli agirliklarda atom numaralari olmasi gerekir. Bu
duruma gore Zekin , belirli bir malzeme igin herhangi bir gercek sabit degeri olan,
ancak ilgili etkilesme islemlerindeki bagh fotonun enerjisine gore degisen bir
parametredir. Etkin atom numarasinin, elektron yogunluguyla arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Etkin elektron yogunlugu birim kitle basina disen elektron sayisi olarak
ifade edilir[17].

Zetkin » kompleks bir ortamda ya da tibbi radyasyon dozimetri, X veya gama isinlarinin
siddetlerinin azaltilmasinin yorumlanmasi igin yararli bir parametredir. Bu durum
fiziksel bir anlama sahiptir ve malzemenin 6zelliklerinin tek bir sayi ile tanimlanmasina
olanak verir. Ayrica Zewin ,» radyasyonun maddeyle etkilesimi ile ilgilidir. Bu sayede,
multi-element malzemelerin karakteristik 6zellikleri hakkinda temel bilgiler verir[18].
Etkin atom numarasi kavrami, kompozit malzemelerin 6zelliklerini agiklamak igin
esdeger element olarak verilmektedir[19].

Etkin atom numarasi 6lglimu Gzerine glvenilir veriler, radyasyon biyolojisinde, medikal
fizik, radyografi ve radyasyon dozimetri gibi hesaplamalarin yapildigi pek ¢cok alanda
gereklidir. Etkin atom numarasi numunelerin X-isini ya da gama Isini azaltma

kesirlerinin anlamini géstermek igin 6lglilmesi gereken 6nemli bir parametredir[15].

Zetkin , Oldukga faydali bir parametre oldugu gibi, nikleer endistri, uzay arastirma
programlari, miihendislik, tasarim, radyasyon kalkani, doz hesabi ve buildup faktori

gibi endustriyel uygulamalarda kullanilmaktadir [10].

2.3 Rayleigh/Compton Orani Nedir, Kullanim Alanlari Nelerdir

2.3.1 Rayleigh/Compton Orani yolu ile Z;, hesaplanmasi

Farkli elementler icin Rayleigh/Compton orani, yaygin olarak atom ve radyasyon fizigi
alanlarinda ve malzemelerin tahribatsiz element analizi ve atomik modellere dayal
teorik tahminlerinin karsilastirmalarinda ve onlarin gecerliliginin test edilmesinde
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kullanilmaktadir. Rayleigh/Compton sagilma orani ile ilgili ¢ok az arastirma
bulunmaktadir. Sagilma agisina bagh olarak Rayleigh/Compton metodu gelistirilmistir.
Bu metot agirlik ylizdeleri bilinen farkli elementlerin olusturdugu karisim ve bilesiklerin
Zetkin degerini hesaplamak icin kullanilabilmektedir. Rayleigh/Compton sagilma orani
sadece c¢alisilan karisima ve kompleks fonksiyonlarinin 6lgimi kanitlanmis atom
numarasi Z ve etkin atom numarasi Zekin degerlerine baghdir. Literatiire bakildiginda
Oornegin, atom numarasi 26<Z<82 arasinda olan elementlerin, 59.5 keV enerjide ve 55°
ile 115° agI degerlerinde Rayleigh/Compton sagilma orani vasitasiyla diferansiyel kesiti
deneysel olarak olgilmistir. Bu galisma R/C sagilma oraninin ikili sistemler analizinde
dogru sonuglar verdigini gostermektedir. Bilesik icin atomik agirliklari bilinen
elementlerin olusturdugu etkin atom numarasi ile karisimlar igin karisimi olusturan
bilesiklerin ~ ylzde  konsantrasyonlari  bilinmek sartiyla, deneysel olarak
Rayleigh/Compton orani ile bir fit egrisi elde edilmis elde edilen egriden etkin atom
numarasi bilinmeyen karisimin etkin atom numarasi degeri yine bu fit denklemi
yardimiyla ¢ozUlmustir. Teorik olarak yapilan Rayleigh/Compton sagilma orani

hesaplarinda

=~ 2.
Neomyp [do/d2)kn S(q.2) (2.6)

R = Ncon ( ) ~ [do/dQ]Ty FZ(QJZ)

Denklemi kullanilir. Eger molekil agirhig1 ve bilesigi olusturan temel bilesenler bilinirse
R: elementlerin atomik yiizde agirliklari, af* elementlerin atomik form faktéri F(q, Z)

ve inkoherent sacilma fonksiyonlari S(q, Z) ile hesaplanir.

Ncon
R =" (@) + Qg ooy @iy ooy Oy 20, Zy ey Ziy o vy Zon) =
comp

[do/d0]ry T, altF?(q,Z))
[do/d2lkn I, a?tS(q,Z;)

(2.7)

Elementlerin atomik yizde agirliklari a{‘t asagidaki denklemde verilir. Bu denklemde, i.

elementin kitle yGzdesi W; ve atomik agirhgi, A; olarak tanimlanmistir[20].

at _  Wi/A;
% T ONi(Wi/Ap) (2.8)
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2.3.2 Direkt metot yolu ile Z.i, hesaplanmasi

Teorik olarak Zekin degerini hesaplamak igin, asagida verilen basamaklar takip edilir.

Toplam kitle azaltma, u / p , asagidaki gibi verilir:

° =

=—In=2 (2.9)

Burada / ; numune Uzerine gelen isin siddetini verir. [ise numune ile etkilestikten
sonraki azaltma miktandir. x ve p, sirasiyla numunenin kahnhg ve yogunlugunu
simgeler. Kitle azaltma katsayilari degerleri, toplam molekdl kesitini oy, asagidaki

iliski ile belirlemek igin kullanilabilir.

1(u
om=7(5) Tl 4) (2.10)
P’ comp
Burada N Avogadro sayidir, n; atom numarasi, A4; ve (E) sirasiyla i. bir molekiil
comp

icindeki elementin atom agirhgl ve toplam kitle azaltma katsayisidir. Toplam atom

kesiti o , denklemi kolayca elde edilebilir.

1
Ota = O_t,mﬁ (2.11)

Toplam elektronik kesiti ot . tek bir 6ge icin asagidaki formiil ile ifade edilir:

=1y LAk
Ote =y 2i g (p)i (2.12)

Burada f; elementlerin atom numarasi, Z; molekuldekii. elementin atom numarasi,
(%) molekildeki i. elementin toplam kiitle azaltma katsayisidir. Toplam atomik ve
i

elektronik tesir kesiti Zqykin ile asagidaki gibi iliskilidir[20].

Ota

Zetkin = p (2.13)
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2.3.3 Lineer diferansiyel sacilma katsayisi yolu ile Z.in, hesaplanmasi

Bir malzeme molekiiler agirlik M’de mono molekiler kabul edildiginde, teorik dogrusal
diferansiyel sagilma katsayisi 1sin yolunun birim uzunluk basina dagilmis olan bir foton

olasihgidir ve denklem bu sekli alir.
dory(8) « Wi dory(E,0) « Wi
uo(B,q) = Nap {23, ZUFE (q) + 42 5, 20 5,(g) (2.14)

Burada N, Avogadro sabitidir ve p malzemenin yogunlugudur. Ana parantez igindeki
ilk terim Koherent etkilesim, ikici terim inkoherent etkilesimi gdsterir. Bu denklem
yardimiyla kimyasal bilesikler veya karisimlar icin lineer diferansiyel sacilma katsayilari

elde edilebilir. Denklemi,

R — Ncon ) ~ [do-/dﬂ]TH Fz(q!z)

=~ 2.15
[do/d2]kn S(q.2) ( )

Ncomp

Denklemine  esitledigimizde, R degeri  asagidaki  denklem  yardimiyla

hesaplanabilmektedir.

Neon [us(E @)-Na p[daK”(Ee)ZlA‘S (q)]]
R= N v —(2) = dorp(6)
comp [MS(E q)—Ngy P[ Til ZI,A (Q)]]

(2.16)

Deneysel olarak R degerini elde etmek igin, us(E, @) nin deneysel degerleri kullanilir.
Lineer diferansiyel sagilma katsayilarini hesaplamak igin deneysel formiil elde edilmistir
[20].

N(6)
TK(6)B

us(E, q) = (2.17)

Deneysel o6lgim parametreleri, toplam sayimlarin 6lgimu igerir. N (6); hedeften
sacilan gama isinlari, K (8); deneysel diizenleme sabiti, B sacilma agisina gére degisen
ve hedef malzemenin lineer azaltma katsayilari ile iliski sabittir. T zaman degerini verir.

Daha sonra teorik olarak hesaplanan R yardimiyla etkin atom numarasi hesabi yapilir.

18



BOLUM 3

ZXCOM

ZXCOM sacilma agisi (8) 0° — 180° arasinda degisen ve tanimlanan foton enerijisi (E)
lkeV — 100 GeV arasinda degisen herhangi bir element, bilesik veya karisim igin
Rayleigh/Compton orani ile etkin atom numarasi ve etkin elektron yogunlugu

hesaplamasi yapabilen MS Windows tabanli bir programdir.

3.1 Gereklilikler

3.1.1 MS Visual Studio.NET

Microsoft Visual Studio programini kisaca tanimlamak gerekirse Microsoft firmasinin
gelistirmis oldugu bir derleme programidir. Programin temeline bakildiginda Microsoft
Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact
Framework ve Microsoft Silverlight tarafindan desteklenen bitiin platformlar igin
yonetilen kod ile birlikte yerel kod ve Windows Forms uygulamalari, web siteleri, web
uygulamalari ve web servisleri ile birlikte konsol ve grafiksel kullanici ara yizi

uygulamalari gelistirmek icin kullanihr [21].

Visual Studio.NET, grafiksel kullanici ara yiziine sahip uygulamalari, web tasarimcisi,
sinif tasarimcisi, veri tabani ve sema tasarimcisi yaratabilmek icin bir form tasarimcisi
icerir. Hemen hemen her islevsellik diizeyinde dahil olmak Uzere, kaynak kontrol
sistemleri icin destek (Sub version ve Visual Source Safe gibi) sunan eklentileri kabul
eder, degisik programlama dillerini destekler. Dabhili diller C/C++ (Gorsel yoluyla
C++), VB.NET (Visual Basic.NET Uzerinden), C#(Visual C# ile), ve F# (Visual Studio 2010

itibariyle) icermektedir[22].
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3.1.2 C#(C Sharp)

Bilindigi gibi kullanilan bilgisayar yazilimlarinin tamami bilgisayar ortaminda yazilarak
gelismekte ve kullaniciya sunulmaktadir. Bilgisayar programlama denildiginde akla
gelen kavramlar programlama ve kodlama olmaktadir. Bu kavramlarin daha 06zel
anlamlarina baktigimiz zaman ise bilgisayar yazilimlarinin tasarimi, tasarlanan
yazilimlarin kaynak kodlarinin yazilmasi, yazilan kaynak kodlarin test edilerek hatalarin
aylklanmasi sirecini temsil etmektedir. Programlama vyapilirken temel amacg,
bilgisayarlarin kullanicinin istedigi bir diz islemleri gergeklestirmesidir. Dolayisiyla bu
sureg belirli bir bilgi birikimini gerektirmekte ve bu bilgi birikimi ile s6z dizim kurallar
ve algoritmalar olusturulmaktadir. Bilgisayarlarda programlama yapilirken cok degisik
yaklasimlar  kullanilabilmektedir. Bu yaklasimlardan bir tanesi de vyapisal
programlamadir. Yapisal programlamada, vyazilan kodlarin mantikli bir bitin
olusturarak bloklara ayrilmasiyla algoritmalar olusturulur. C programlama dili yapisal
programlamayi desteklemektedir. C programlama dili, Dennis Ritchie tarafindan 1969
ve 1973 yillari arasinda AT&T Bell laboratuvarlarinda gelistirilmistir. C dili tasarlanirken
olusturulan yapilar sayesinde yazilan ifadeler makine komutlari ile 6rtiismektedir ve bu
sayede yazilmis pek cok uygulama icin ¢ok kullanishdir. C dili gliniimiizde ¢ok yaygin

olarak kullanilmaktadir, bunun sebepleri incelendiginde C dili:

Gelisimini tamamlamis bir dildir ve dilin standartlari olusmustur.

e Yapisal bir programlama dili olmakla beraber farkli platformlara tasinarak

kullanilabilmektedir.

e Esnek bir programlama dili oldugu icin kullanicilar pek ¢ok cesit yazilimi C ile

gelistirebilirler.
e GunlUmizde kullanilan programlama dillerinin pek ¢ogu C dilinden esinlenerek
gelistirilmistir.

C dilinden esinlenerek gelistirilen C# dilini inceledigimizde, C# dili C linin yapisal
temellerine dayanarak yazilmistir, 6zellikle C dilinde kullanilan ifadeleri kendilerine
uyarlamiglardir. C# dili C programlama dilinin aksine nesne yoénelimli programlamalara

olanak saglamaktadir[23].
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C# dili Microsoft firmasinin gelistirmis oldugu yeni nesil bir programlama dilidir. C
programla dilinin belirli projeler disinda yetersiz kalmasindan dolayi C++ ve JAVA dilleri
gelistirilmistir. JAVA dilinin Microsoft tabanli sistemlerde uyum problemi yasamasi

sebebiyle C# programlama dili olusturulmustur.

&

C++

Java C#

Sekil 3. 7 C dili gelisim aile yapisi

Bu dilin gelistirilmesindeki ana amacg bir dilde yazilan programin baska bir dil ile ayni
program icerisinde calismasiydi. Microsoft bunun icin .NET Framework’ u kurarak
farklihk gosteren dillerin bir arada sorunsuz calismasini saglayan bir platform olusturdu.

Bu platform ile birlikte C# dilinin temelleri atildi.
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Sekil 3. 8 MICROSOFT.NET Framework gelisimi

Mevcutta kullanilan diller birlikte derlenerek Microsoft Intermediate Language ile bir
araya toplanarak ortak bir dile cevrilmistir. Olusturulmus olan bu kodlari derleyip
Windows tabanh sistemlerde kullanmak amaciyla Common Language Runtime
gelistirilerek .NET Framework olan tim sistemlerde birden fazla dil ile program

yazabilmek mimkiin hale gelmistir. C# dili Microsoft. NET Framework ile calismaktadir.

3.2 ZXCOM Genel Bakis

ZXCOM etkin atom numarasi ve etkin elektron yogunlugu hesaplayan Windows tabanl
bir uygulama programidir. Etkin atom numarasi ve etkin elektron yogunluklari herhangi
bir element, bilesik veya karisim icin R/C oranindan hesaplanmaktadir. Hesaplamalar 1
keV ile 100 GeV araliginda tanimlanan herhangi bir enerji degerinde ve 0° ile 180°
araligindaki sacilma acilarinda birer derece araliklarla vyapilabilmektedir. Bu
hesaplamalara acgi faktorinin uygulanabilir olmasi; ZXCOM programini literatiirde
bulunan diger hesaplama programlarindan ayiran en belirgin  6zeligidir.
Zetkinhesaplamalarinda kullanilan R/C orani atomik form faktori F(q,Z) ve

inkoherent sacilma fonksiyonuS(q,Z) parametreleri yardimiyla hesaplanmaktadir.
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F(q,Z) ve S(q,Z)’nin her ikisi de enerjiye ve agiya bagimli olan foton-momentum
transfer parametresine baglidir. ZXCOM programinda F(q,Z) ve S(q,Z)’'nin sirekli
degerleri yayinlanmis olan belirli degerlerdeki verilerin fit edilmesi yardimiyla

hesaplanmaktadir[10].

ZXCOM programi Microsoft Windows® isletim sistemi tGzerinde hem 32 bit hem de 64
bit platformlar Uzerine kurulabilmektedir. Program nesne tabanl Microsoft Visual C#
programlama dilinde yazilmistir. Program; foton, element, periyodik tablo, bilesik ve
karisim olmak Uzere bes siniftan olusmaktadir. ZXCOM programi kullanish bir ara ylize
sahiptir (Sekil-3.4). Bu grafik ara ylz kullanilarak kolaylkla enerji ve sagilma agisi
girdileri tanimlanabilmektedir. Boylece bu veriler 1siginda gerekli element, bilesik veya
karisimlar programa tanitilabilmektedir. Program, temel ¢iktisi olan; enerji, etkin atom
numarasi, Rayleigh ve Compton sagilma orani (R/C), Netkin (etkin elektron yogunlugu)
parametre degerlerini MS Excel c¢iktisi olarak disariya aktarabilmektedir. Ayrica
programda bu degiskenlerin enerjiye bagh olarak degisimleri grafiksel olarak

gorintilenebilmektedir.
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Sekil 3.9 ZXCOM programi sinif yapisi

Ayrica, program baslatildiginda kullanimi ¢ok kolay ve kullanish bir ara yiz ile
kullanicilarin karsisina g¢ikmaktadir. (Sekil 3.4)’de gorilen ara yiz tanimlamalari ve

actklamalari daha sonraki bolimlerde anlatiimaktadir.
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Sekil 3. 10 ZXCOM programi kullanici ara yiziinden anlik bir gérinti

3.3 Elementler igin Veri Tabani

ZXCOM programini yazarken baslangic olarak elementler icin bir veri tabani
olusturulmustur. Yapilan hesaplamalarin tutarlihgl ve dogrulugu agisindan elementlere
ait belirli degerler kullaniimistir. Bolum 2.3.1 de anlatildigi gibi Zewkin hesaplamasi
yapilirken denklem 2.1 kullanilir. Veri tabaninin temelini, foton-momentum transfer
parametresi (x(E,0))’e bagli elementlere ait atomik form faktéri F(q, Z) ve inkoherent

sacilma fonksiyonlar S(q,Z) olusturmaktadir.

Bu parametreler, atom numaralari 1-100 arasinda degisen bitiin elementler igin
Hubbell vd. tarafindan béliim 1.1’de anlatildigi gibi Koherent ve inkoherent sacilma
tesir kesitleri olarak tablolastirilmistir. F(q,Z) ve S(q,Z) surekli degerleri Hubbell
vd.’nin olusturdugu veri tabani tablosundan alinan dogrudan ayrik degerlerin fit

edilmesiyle olusturulmaktadir [1].

1 ile 100 arasi atom numarasina sahip elementlere ait atomik form faktort F(q, Z) ve
inkoherent sacilma fonksiyonu S(g,Z) parametreleri kullanilarak dosya tabanl veri
tabani olusturulmustur (Sekil 3.5)'te her elemente ait parametre seti bu elemente ait
bir dosya icerisinde saklanmakta (FSNR.001) ve element sinifi tarafindan (element.cls)

hesaplamalara dahil edilmektedir.
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Sekil 3. 11 Elementlerin veri tabani

3.4 ZXCOM Sinif Yapisi

ZXCOM programi, nesne yonelimli bir programlama dili olan Visual C# dilinde
yazilmistir. Program; foton, element, periyodik tablo, bilesik ve karisim olarak 5 ana
siniftan meydana gelmektedir. Her sinifin kendine 6zgl tanimlanmis yapisi

bulunmaktadir.

3.4.1 “ZXCOM” Sinifi

ZXCOM sinifi girdiler (input) gerekli olan arayiizi (interface) olusturan temel siniftir. Bu
siniftan tlretilen “form” nesnesi ile olusturulan kullanici arayliziinde hesaplamalarda
kullanilacak olan foton enerjisi ve sacilma acisi temel degiskenlerin sisteme girilmesi
saglanir. Yine “form“ nesnesi Gizerinde tanimlanan “tabcontrol” mendiileri ile “element”,
“bilesik” ve “karisim” girdilerini saglayan arayuzler olusturulur. Pi sayisi, Planck sabiti,
Avogadro sabiti gibi temel sabitler yine bu sinifta tanimlanir ve formun yiklenmesi ile
etkin hale getirilir. Tanimli olay isleyiciler (DUgme v.b.) ile diger siniflarda tanimlanmis

olan metotlar harekete gecirilerek gerekli hesaplamalarin aktive olmasi saglanir.

Ayrica “ZXCOM” ana sinifi icerisinde tanimlanmis olan “toCSV” ve “zedGraph”[24]
metotlari kullanilarak hesaplamalar sonucu elde edilen giktilarin sirasiyla MS Excel®

tablosu ve Grafik nesnesi olarak kayit edilmesi saglanmaktadir.
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3.4.2 “Photon” Sinifi

Enerji ve sacgllma agisinin dahil oldugu hesaplamalar foton sinif yapisinda
tanimlanmistir. Ayrica, momentum transferi parametreleri bu sinif iginde tanimlanan
yontem ile hesaplanmaktadir. Girdi ara yuziinden alinan enerji ve sacgilma agisi
hesaplamalara foton sinif yapisinda dahil olur.  Ayrica, momentum transferi
parametreleri bu sinif icinde tanimlanan yontem ile hesaplanmaktadir.

clsPhoton sinifi icersinde taniml metotlar:

“calcAlamda()” metodunda, A = hc/E ifadesine uygun olarak génderilen fotona ait

dalga boyu hesaplanir.

denklemi kullanilarak momentum transfer

. (9
u ” sin(3)
caleXX()” metodunda, x = .

parametrelerini hesaplar.

“deltaE()”, Compton sacilmasinda meydana gelen enerji farkini hesaplar.

3.4.3 “Periodic_Table” Sinifi

Tum elementler periyodik tablo olarak adlandirilan bu sinifta listelenmistir. Her bir
element bir bagl liste elemani olarak tanimlanmistir ve bu tanimlama igerisinde

elementlerin atom numarasi, kimyasal sembol, ismi ve atom agiligi yer almaktadir.

Elements = new List<Element>();

Elements.Add(new Element(1l, "H", "Hydrogen", 1.007825M));

3.4.4 Element Sinifi

Elementlerin temel 6zellikleri (isim, sembol, atom numarasi, atom agirhgl gibi) bu
sinifta tanimlanmistir. Atomik form faktérii F ve inkoherent sacilma fonksiyonu
S belirli metotlarla hesaplanarak bilesik sinifi olusturulmustur.

Etkin atom numarasi ve elektron yogunlugu hesaplamalarinin yapildigi metotlar
element sinifi icerisinde yer alir. Element sinifi, “Mixture” ve “Compound” siniflarinin
¢Ozlimledigi kimyasal formiilleri kullanarak, “PeriodicTable” sinifindan ilgili elemente
ait adi, kimyasal formilii, atom numarasi, atom agirhgi bilgilerini alir. Ayrica veri tabani
tablolarindan ilgili elemente ait atomik form faktorl parametreleri ve inkoharent
sacilma fonksiyonu parametre setini alir.

Element sinifinda bulunana metotlar;
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CSoF

Bu metot, Atomik form faktéru F(q,Z) ve Sagilma fonksiyonlarinin S(q,Z),
momentum transfer parametrelerinin fonksiyonu olarak fit eder ve kiibik spline
interpolasyon algoritmasinda gerekli olan 3. Derece polinom katsayilarini
(A,B,C,D) hesaplar. Atomik form faktori F(q,Z)ve Sagilma fonksiyonlarinin

S(q,Z) interpolasyon hesaplamalari ayri ayri gergeklestirilir.

BSPOL Momentum transfer parametresi fonksiyonu olarak fit edilmis F(q,Z) ve

ELM

inkoharent sacilma fonksiyonlarinin S(q,Z) parametre degerlerini elde etmek
icin kiibik spline parametrelerini kullanir.

Fit edilmis Atomik form faktéri F(q,Z) ve Sagilma fonksiyonu S(q,Z)
parametrelerine bagl olarak ilgili element bilesik veya karisim igin etkin atom

numarasi ve etkin elektron yoginlugu degerlerini hesaplar.

3.4.4.1 Cubic Spline interpolasyonu

Bir fonksiyonun belirli noktalarinda bilinen belirli ara degerlerden hareketle, herhangi

bir ara noktada bilinmeyen ara degeri bulmak icin kullanilan tekniklerin tamamina

interpolasyon teknikleri denilmektedir. Bu yontemlerden en c¢ok kullanilanlari;

dogrusal, Lagrange ve spline interpolasyonlaridir.

Dogrusal interpolasyon: Koordinat sisteminde yerleri ve degerleri bilinen iki
nokta arasinda bir ara deger hesaplamasi yapmak icin bu yontem

kullanilmaktadir. (x4, y;) ve (x5, y,) noktalarindan gegcen dogru denklemi

Y—Y1 _ X—X1 (3 1)

Y2=Y1 X2—X1

oldugundan x yerine hesaplanmak istenen x; degeri igin y; bulunur.

Langrange interpolasyon: En sik kullanilan interpolasyon yontemlerinin basinda
yer alan Lagrange interpolasyonunda bilinen n adet (x;,y;) noktalari

kullanilarak (n — 1). Dereceden

9@ =3, {yi (Hﬁ};’; (’}))} (3.2

Seklindeki Lagrange polinomunda, x yerine hesaplanmak istenen x; ara degeri

yazilarak y, = g(x;) ara degeri bulunur.
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e Spline interpolasyonlar: Kullanilacak veri sayisi arttikca, interpolasyon
hesaplamalari icin tanimlanan polinom dereceleride biyiimektedir. Bu nedenle
artan verilerle birlikte daha kiigliik dereceli polinomlarla islemler yapmak
gerektiginde, spline interpolasyonlari kullanilir. Bu yontemde; kullanilacak veri
araligi daha kiguk alt araliklara béltnerek kiiguk dereceli polinomlar tanimlanir
ve hesaplanmak istenen deger, hangi alt araliga dislyorsa ilgili tanimlanan
polinom kullanilir. Dogrusalda 1. dereceden; kuadratikte 2. dereceden ve kiibik

spline interpolasyonunda da 3. dereceden polinom tanimlanir[25].

3.4.5 “Compound” Sinifi

Bu sinif icerisinde yer alan form metodu; her bir element icin atom numarasi, atomik
bilesenlerinin tesir kesitleri ve atom agirliklarinin kimyasal sembollerini veya her bir
bilesik icin kimyasal formulleri ¢6ziimleyerek hesaplamalarda kullanilmaya uygun hale

getirir.

3.4.6 “Mixture” Sinifi

Farkli element veya bilesiklerin karisimi bu sinifta tanimlanan metot ile ¢ozilerek bu
sinif olusturulmustur. Bu sinifta girdileri yapilan karisimlarin  6ncelikle ylizde
konsantrasyon ve kompozisyon degerleri ayristirilir, daha sonra ortaya cikan degerlere

uygun olarak karisimin etkin atom numarasi hesaplanir.

3.5 Girdi Cikti (Input Output) yapisi

ZXCOM programi ¢ok amacli kullanima uygun bir kullanici ara ylizline sahiptir. Kullanici
ara yuzi; elementleri, bilesikleri ve karisimlari tanimlamak ve olusturmaya olanak
saglamaktadir. Buna ek olarak her bir degisken c¢alisma esnasinda yeniden

tanimlanabilmektedir.

Hesaplamalar, belirli bir enerji araliginda, sabit ac¢i veya sabit enerjide 0-180 derece
araligl icin ayri ayri aci ve enerji sekmeleri kullanilarak tespit edilebilmektedir (Sekil

3.6).
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Sekil 3. 12 Agi-Eneriji veri giris sekmesi

Periyodik tabloda elementler grafik kullanici ara yizu 6gelerinin sekmesi kullanilarak

kolaylikla segilebilmektedir. Segilen elementin 0-180 derece araligindaki Zgkindegerleri

R/C orani degerleri ve Newin degerleri hesaplanarak gosterilmektedir(Sekil 3.7).
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The angle is incereasing betwen 0 to 180 in degree at each step
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Sekil 3. 13 Element sekmesi
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Ayrica menliniin sag tarafinda bulunan tablolarda bulunan degerlerin grafiksel dokimi

bulunmaktadir. Bu grafiklerde Zekin ,R/C ve Netkin €tkin elektron yogunluklarinin agiya

bagl orani bulunmaktadir.
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Sekil 3. 14 Grafiklerin dokimii

Bu hesaplanan degerler Microsoft Excel dosya yapisina dondlstirilerek tablo haline

getirilebilmekte ve bu da kullaniciya kolaylik saglamaktadir.

Bulunmak istenilen kimyasal bilesik formilu bilesik sekmesine yazilarak kolaylikla
secilebilmektedir(Sekil 3.9). Secilen bilesigin hesaplamalari Sekil 3.6’de gosterildigi gibi

istenilen aci ve enerji degerlerinde yapilabilmektedir.

COMPOUND

Chemical Formula Of Compound

Sekil 3. 15 Bilesik sekmesi

Karisim sekmesi secgilerek, belirlenen karisimi  olusturan bilesiklerin  yizde

konsantrasyonlari hesaplanarak kullaniciya sunulmaktadir (Sekil 3.10).
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MIXTURE

Name Of Mixture | |

Chemical Formula for Compound in Mixture Conszentration (%)
(H20) (Ex:70->%70)

-

Sekil 3. 16 Karigim sekmesi

ZXCOM'’un ana ciktisi iki adettir. Birincisi, Sabit acida R/C’nin enerjiye bagh degerlerini
verir. ikincisi ise sabit enerjide R/C’'nin aclya bagli degerlerini verir. S6z konusu ana

ciktilar "veri 1zgara gériinimiinde nesne" ile kullaniciya sunulmaktadir.

3.6 Kurulum (Installition)

ZXCOM programi MS WINDOWS isletim sistemi kullanan 32-bit ve 64-bit sistemlerde
ylklenerek calistirilabilmektedir. Program, sekilde gérildigu gibi bir kurulum programi

ile sistemlere ylklenebilmektedir.

i ZXCOM_Install - o] x|

Welcome to the ZXCOM_Install Setup Wizard [l

The installer will guide you through the steps required to install ZXCOM_Install on your computer.

WARNING: This computer program is protected by copyright law and intemational treaties.
Unautherized duplication or distibution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum extent possible under the law.

Sekil 3. 17 ZXCOM kurulum sihirbazi
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Programin kurulumu, kurulum sihirbazi (Wizard) ara yiziine sahip kurulum (setup)
programi ile yapiimaktadir (Sekil 3.11). Bu kurulum programi
http://photon.yildiz.edu.tr/zxcom.php ve  http://photon.gelisim.edu.tr/zxcom.php

internet adreslerinden elde edilebilir.

3.7 ZXCOM Degerlendirme

ZXCOM programi, C#H nesne yonelimli programlama dili kullanilarak yazilmistir.
Program icerisinde olusturulan sinif yapisi ile hesaplamalari yapilacak her bir element
bilesik veya karisim icin bu siniflardan uygun nesne (object) olusturulur. Boylece her bir
hesaplama bir birinden bagimsiz olarak gerceklesebilir. Sinif yapilarinda tanimlanmis
metotlarin daha etkin bir sekil calismasi saglanabilmektedir. Z,;,i, hesaplamalarinda,
sabit acl degerinde, enerji degisimine bagli olarak veya sabit enerjide a¢i degisimine
bagl olarak hesaplama yapildigindan temel dongili enerji veya a¢l parametresine bagli
olarak gerceklesmektedir. Buna bagl olarak ana rutin igerisinde zaman karmasikligi en

fazla “Big O(NZ)” olmaktadir.

while (Min < Max)

...{ ............... } O(N)

for (int k = 1; k < zxcom. N; k++)
{ } L | O(N?)
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER
Bu tezde amacimiz ZXCOM olarak isimlendirilen Windows tabanli bir program
yapmaktir. Bu program nesne tabanl Visual CH# programlama dili kullanilarak
yazilmistir. Program, pratik bir grafiksel kullanici ara yiiziine (GUI) sahiptir. Bu ara yiz
vasitasi ile girdi ve c¢kti (I/O) islemleri kullanici tarafindan kolaylikla

gerceklestirilebilmektedir. Program http://photon.yildiz.edu.tr ve

http://photon.gelisim.edu.tr web adreslerinden indirilebilmekte ve referans verilmek

kaydi ile kullanilabilmektedir.

(Zetkin) Ve R/C orani ile ilgili farkli galismalar literatlr 6zetinde ancak enerji ve sagilma
acisi arasindaki uyum ile ilgili ve ZXCOM’u kullanarak yapilan bir ¢alisma Yalgin vd. 2013
tarafindan test edilmistir. Bu test asamasindan sonra ara yliz programi ve periyodik
tablo linki de eklenerek mevcut element, bilesik ve karisimlar igin 1 KeV ile 100 GeV

enerji aralig gibi genis bir segcimde program genisletilmis ve ¢ahstirilmistir.

(Singh vd. [26],[27],[28]) tarafindan pek cok yazarin gelen enerji ve sacgilma agisi
arasinda bir korelasyona gerek duymadan sadece enerjiye bagh alarak etkin atom
numarasini tayin ettigi literatlirde mevcuttur. (Elmahroug vd. [29]) ise sekiz farkl

koruyucu madde ile ilgili deneyler yapmistir. Bu calismada kitle azaltma katsayilari,

34


http://photon.yildiz.edu.tr/
http://photon.gelisim.edu.tr/

etkin atom numarasi ve etkin elektron yogunlugu hesabi yapilmis ancak deneyde ve
teorik islemlerde aci parametresi hesaba katilmamistir. (Kurudirek [30]) 1 keV- 10 GeV
enerji araliginda insan dokularinin su ve doku denklik 6zelliklerini, toplam elektron
etkilesimi icin 107 farkl materyal ile etkin atom numarasi 6l¢iimi yapmistir. (Kurudirek
[31]) 1 keV-10 GeV enerji araliginda farkli cesitliliklerdeki materyaller icin etkin atom
numarasi hesabi yapmistir. Hesaplamalarinda ag¢i parametresini kullanmamistir.
(Kumar vd. [32]) Dozimetrik 6zelligi olan materyaller igin etkin atom numarasi hesabi
yapmistir. Calismalarinda, bazi sivi ve kati materyallerin insan viicudu Uzerindeki
radyoaktif etkilerini incelemislerdir. Hesaplamalarda agI parametresi kullanilmamistir.
(Shivaramu vd. [33]) 1 keV — 20 MeV enerji araliginda bazi termoliminesans dozimetrik
bilesikler igin enerji 6l¢im araligina bagh olarak etkin atom numarasi 6lgmek igin
ampirik bir formil gelistirmislerdir, ancak gelistirilen formiilde a¢i parametresi
kullanilmamistir. (Han vd. [34]) Dogal kristal igin, kiitle azaltma katsayisi, etkin elektron
yogunlugu, etkin atom numarasi gibi birbirleri ile iliski icinde olan bu parametreler ile
hesaplamalar yaparak bazi veriler gozlemlemistir. Hesaplamalarda a¢i parametresi
kullanilmamistir.(Kurudirek vd. [35]) Bremsstrahlung x isinlari gibi multi enerjik
fotonlarla birlikte bazi bilesikler ile ¢alisarak etkin atom numarasi hesabi yapmislardir.
Teorik hesaplamalara a¢li parametresini dahil etmemislerdir. (Un vd. [36]) Diinya ve
Mars topraklari icin toplam kiitle azaltma katsayilarini, etkin atom numaralarini, etkin
elektron sayilarini ve karma degerlerini 100 GeV 1 keV enerji araliginda
hesaplamislardir. Hesaplamalarda kullanilan kitle azaltma katsayilari WINXCOM
programindan alinmistir, dolayisiyla a¢i parametresi dikkate alinmamistir. (Manjunatha

vd., [37]) 1 keV 100 GeV enerji araliginda toplam foton etkilesimleri icin Hidroksiapatit
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ve kortikal kemigin etkin elektron numarasi ve etkn elektron yogunlugu hesaplamalari
WINXCOM programi yardimiyla hesaplanmistir. Makale, radyasyon tedavisine maruz
kalan hastalarin tani ve tedavide alacaklari giivenli doz miktarini hesaplamaya
calismaktadir, ancak aci parametresinin hesaba katilmamasi ZXCOM programi gibi daha
dogru sonugclar ortaya ¢ikmasini 6nlemektedir. (Sidhu vd. [38]) Gama isinlarinin disik
atom numaral bilesikleri 59,54 keV enerji degerinde olglilmis ve kitle azaltma
katsayilari, etkin elektron yogunlugu ve etkin atom numarasi hesaplanmistir.
Hesaplanan veriler XCOM programi degerleri ile karsilastirilmis a¢l parametresi hesaba

katilmamistir.

Literatlre goz attigimizda, etkin atom numarasi ve agisal degisimle ilgili li¢ adet
deneysel calisma yapildigini gérmekteyiz (Duvauchelle vd. [39],[40] ve Donaviti vd.
[41]). Bu deneysel calismalar bize teorik olarak enerji ve sacilma acisi arasinda bir
korelasyon ve uyumu gosteren bir yazihm programi yapilabilecegini ve bu programin
deneysel calismalardaki enerji-sacilma acisi uyumunu bir kontrol mekanizmasi olarak

da kullanilabilecegini gostermistir.

Bu tezdeki ana ¢ati enerji ve sagilma agisi arasindaki uyumun deneysel ¢alisma yapilan
literatlr Ozetleriyle de test edilmistir. Bu program enerji ve aci arasindaki uyum
saglandiginda deneysel calismalarda elde edilen sonuclarla da bir uyum saglayacagi

gorilmustir.

Sonuc olarak, sacilma acisi ve hedef materyal numune Uzerine gelen enerji arasindaki
uyum; deneysel, teorik ve fit parametreleriyle yapilan etkin atom numarasini Z ¢xin
elde eden arastirmacilar igin ihmal edilemez bir gergektir. Z,;xi, ondalikli bir sayidir.

Tam sayi degildir. Bilesik ve karisimlar icin elde edilen deger ZXCOM egrisinde yatay
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eksende tam sayilara karsilik gelen elementlerin atom numarasi vardir. Bilesikler ve
karisimlar bulunacak deger y ekseninde bulunan R/C degerinin egriyi kestigi nota ve bu
noktadan x eksenine inilen dikme her zaman ondalikh bir saylya tekabul etmektir. Bu

degerde ilgili bilesik ve karisimlar icin etkin atom numarasi olarak degerlendirilir.

ZXCOM adli program aslinda XCOM (Berger vd. [5]), WinXCOM (Gerward vd. [6]), ve
NXCOM ([El-Khayatt vd. [7]), Direct-Zeff (Un. Vd. [9]), Auto-Zeff (Taylor vd. [8])
programlarina gore karsilastirma yapildiginda bu tezi orijinal kilan sacgilma agisini

dikkate almasidir.

Sonug olarak ZXCOM programi, mevcut ara yiiz programlarina alternatif olarak sagiima
agisi gibi 6nemli bir parametreyi hesaplamalara katmistir. Z,;,in , R/C oranina bagh
olarak hesaplamalari yeni olmamasina ragmen bu calismanin konusu olan ZXCOM
programinda yer alan sagilma agisi iliskisi yeni bir yaklasimdir. Bu program, R/C

oranina bagh olarak Z,.;, hesaplamalarina yeni bir bakis agisi getirmektedir.

Bu tez galismasi ile etkin atom numarasi ve etkin elektron yogunlugu hesaplamalarina
farkl ve pratik bir metot kazandirilmistir. Bu kazanimlar, yeni yapacagimiz yazilimsal
calismalar icin bize cesaret vermektedir. ZXCOM programiyla birlikte literatire
kazandirdigimiz kullanish ara yliz sayesinde etkin atom numaralari ve etkin elektron

yogunluklari kolaylikla hesaplanabilir.

ZXCOM programinin devami olarak literatiirde olmayan EABF, EBF gibi radyasyon
parametrelerini  hesaplayabilen BXCOM isminde bir vyazilm gelistirmeyi
hedeflemekteyiz. Bu ¢alismamizin, BXCOM calismasina yapacagi katki ise EABF ve EBF

gibi parametreleri hesaplarken etkin atom numaralarina ihtiyac duyulmasidir.
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Radyasyon sacgilmalarinda kullanilan en yaygin parametreler Enerji sogurma buildup

faktori (EABF) ve Maruz kalma buildup faktort(EBF)’dar.

EBF radyasyon kaynagl ile dedektér arasinda bulunan hava gerceklesebilecek
etkilesmelerin blyuklGgunia verirken, EABF radyasyonun etkilestigi maddede sogurulan
enerjinin miktari ile ilgili bir parametredir. Bu madde kimi zaman detekt6riin sahip
oldugu, kimi zamanda farkh zirh veya kaplamalara ait bilesikler, alasimlar veya cesitli
karisimlar olabilir[42]. Tum EABF ve EBF hesaplamalarinin temelini o malzemenin etkin
atom numarasi olusturur, ZXCOM programi buildup faktort hesaplamalarini yapacak

olan BXCOM programina bu agidan zemin olusturmaktadir.

(Geguchadze [43]), aliminyum, celik ve kursun gibi materyallerde buildup faktérlerini
deneysel hesaplarken agisal parametreyi hesaba katmistir. Bu ¢alismada literatire
acisal buildup faktériiniin deneysel hesaplamasi olarak bakildiginda BXCOM programini
yapilmasini elzem olarak gérilmektedir. Ayrica bu programin 1 keV -100 GeV eneriji
arahg! ve ile 1-180 sacilma acisi araliginda alinmasi deneysel calismalarada rehberlik

etmesi bakimindan 6nemli olacaktir.
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EK-A

PROGRAMDA KULLANILAN SINIF KODLARI

A-1ZXCOM

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Windows.Forms;

namespace ZXComl. 03
{
static class Program
{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new zxcom());

A-2 Photons

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace ZXCOM1._03
{
class clsPhoton
{
private double dPEnergy;
private double dPAngle;
public double[] X = {0.00E-00,5.00E-03,1.00E-02,1.50E-02,2.00E-02,2.50E-
02,3.00E-02,4.00E-02,5.00E-02,7.00E-02
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,9.00E-02,1.00E-01,1.25E-01,1.50E-01,1.75E-01,2.00E-
01,2.50E-01,3.00E-01,4.00E-01,5.00E-01

,6.00E-01,7.00E-01,8.00E-01,9.00F -
01,1.00E+00,1.25E+00,1.50E+00,2.00E+00, 2. 50E+00, 3. 0OE+00

,3.50E+00,4.00E+00,5.00E+00,6.00E+00,7 . 00E+00, 8. 00E+00,1.00E+01,1.50E+01,2.00E+01
,5.00E+01
,8.00E+01,1.00E+02,1.00E+03,1.00E+06,1.00E+09};

public clsPhoton(double dPA, double dPE)

{
dPAngle = dPA;
dPEnergy = dPE;
}
public double calcVth()
{

double dvth;
dvth = (dPAngle * zXCOM.Pi) / 180;
return dVth;

}
public double convEnergy()

{
double dNPEnergy = dPEnergy * 1.0E+3;
return dNPEnergy;

}

public double calcAlamda()

{
double dPAl = (zXCOM.Plank * zXCOM.Vlight) / convEnergy();
return dPAl;

}

public double calcXX()

{

double dPXX = System.Math.Sin(calcvth() / 2.0) / calcAlamda();
return dPXX;

}
public double deltaE()

{
return (dPEnergy - (dPEnergy / (1 + (dPEnergy * (1 -
Math.Cos((Math.PI / 180) * dPAngle)) / 511))));

gublic int calcPIm()
{
int dPIm = 0;
for (int i = @; i < zXCOM.Nofmom; i++)
{
if (caleXX() > X[1] && caleXX() < X[i + 1])
dPIm = i;
}
}
return dPIm;
}
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A-3 Periodic Table

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;
using System.Text;

namespace ZXCOM1._03

{

class PeriodicTable

{

public List<Element> Elements;

public PeriodicTable()
{

Elements = new List<Element>();
"H", "Hydrogen", 1.007825M));

Elements.Add(new Element(1,
Elements.Add(new Element(2,
Elements.Add(new Element(3,
Elements.Add(new Element(4,
Elements.Add(new Element(5,
Elements.Add(new Element(6,
Elements.Add(new Element(7,
Elements.Add(new Element(8,
Elements.Add(new Element(9,

“He",
"Lin
“Be",

"Helium", 4.00260M));
"Lithium", 6.941M));
"Beryllium", 9.01218M));

"B", "Boron", 10.81M));

Elements.Add(new Element(10, "Ne",
Elements.Add(new Element(11, "Na",
Elements.Add(new Element(12, "Mg",
Elements.Add(new Element(13, "Al",
Elements.Add(new Element(14, "Si",

Elements.Add(new Element(15,
Elements.Add(new Element(16,

Elements.Add(new Element(17, "Cl1",
Elements.Add(new Element(18, "Ar",

Elements.Add(new Element(19,

Elements.Add(new Element(20, "Ca",
Elements.Add(new Element(21, "Sc",
Elements.Add(new Element(22, "Ti",

Elements.Add(new Element (23,

Elements.Add(new Element(24, "Cr",
Elements.Add(new Element(25, "Mn",
Elements.Add(new Element(26, "Fe",
Elements.Add(new Element(27, "Co",
Elements.Add(new Element(28, "Ni",
Elements.Add(new Element(29, "Cu",
Elements.Add(new Element(30, "Zn",
Elements.Add(new Element(31, "Ga",
Elements.Add(new Element(32, "Ge",
Elements.Add(new Element(33, "As",
Elements.Add(new Element(34, "Se",
Elements.Add(new Element(35, "Br",
Elements.Add(new Element(36, "Kr",
Elements.Add(new Element(37, "Rb",
Elements.Add(new Element(38, "Sr",

Elements.Add(new Element(39,

Elements.Add(new Element(4@, "Zr",
Elements.Add(new Element(41, "Nb",
Elements.Add(new Element(42, "Mo",
Elements.Add(new Element(43, "Tc",
Elements.Add(new Element(44, "Ru",
Elements.Add(new Element(45, "Rh",
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c", "Carbon", 12.011M));
"N", "Nitrogen", 14.0067M));
0", "Oxygen", 15.999M));
F", "Fluorine", 18.99840M));

"Neon", 20.179M));
"Sodium", 22.98977M));
"Magnesium", 24.305M));
"Aluminum", 26.98154M));
"Silicon", 28.0855M));

"P", "Phosphorus", ©.8M));
"S", "Sulphur", 32.06M));

"Chlorine", 35.453M));
"Argon", 39.948M));

"K", "Potassium", 39.0983M));

"Calcium", 40.08M));
"Scandium", 44.9559M));
"Titanium", 47.90M));

"V", "Vanadium", 50.9414M));

"Chromium", 51.996M));
"Manganese", 54.9380M));
"Iron", 55.85M));
"Cobalt", 58.9332M));
"Nickel"™, 58.71M));
"Copper", 63.546M));
"Zinc", 65.37M));
"Gallium", 69.72M));
"Germanium", 72.59M));
"Arsenic", 74.9216M));
"Selenium", 78.96M));
"Bromine", 79.904M));
"Krypton", 83.80M));
"Rubidium", 85.4678M));
"Strontium", 87.62M));

"YU, "Yttrium", 88.9059M));

"Zirconium", 91.22M));
"Niobium", 92.91M));
"Molybdenum", 95.94M));
"Technetium", 99.6M));
"Ruthenium", 101.1M));
"Rhodium", 102.91M));



Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.
Elements.

Elements
Elements
Elements
Elements
Elements

Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new
Add(new

.Add(new
.Add(new
.Add(new
.Add(new
.Add(new

Element(46, "Pd",
Element (47, "Ag",
Element (48, "Cd",
Element(49, "In",
Element(50, "Sn",
Element(51, "Sb",
Element(52, "Te",

"Palladium", 106.42M));
"Silver", 107.87M));
"Cadmium", 112.4M));
"Indium", 114.82M));
"Tin", 118.69M));
"Antimony", 121.75M));
"Tellurium", 127.6M));

Element(53, "I", "Iodine", 126.9045M));

Element(54, "Xe",
Element(55, "Cs",
Element(56, "Ba",
Element(57, "La",
Element(58, "Ce",
Element(59, "Pr",
Element(60, "Nd",
Element(61, "Pm",
Element(62, "Sm",
Element(63, "Eu",
Element(64, "Gd",
Element(65, "Tb",
Element(66, "Dy",
Element(67, "Ho",
Element(68, "Er",
Element(69, "Tm",
Element(70, "Yb",
Element(71, "Lu",
Element(72, "Hf",
Element(73, "Ta",

"Xenon", 131.29M));
"Cesium", 132.9054M));
"Barium", 137.33M));
"Lanthanum", 138.91M));
"Cerium", 140.12M));
"Praseodymium”, 140.91M));
"Neodymium", ©.6M));
"Promethium", 147.0M));
"Samarium", 150.35M));
"Europium", 167.26M));
"Gadolinium", 157.25M));
"Terbium", 158.925M));
"Dysprosium", 162.560M));
"Holmium", 164.9M));
"Erbium", 167.26M));
"Thulium", 168.93M));
"Ytterbium", 173.04M));
"Lutetium”, 174.97M));
"Hafnium", 178.49M));
"Tantalum"”, 180.95M));

Element(74, "W", "Tungsten", 183.85M));

Element(75, "Re",
Element(76, "Os",
Element(77, "Ir",
Element(78, "Pt",
Element(79, "Au",
Element(80, "Hg",
Element(81, "T1",
Element(82, "Pb",
Element(83, "Bi",
Element (84, "Po",
Element(85, "At",
Element(86, "Rn",
Element (87, "Fr",
Element(88, "Ra",
Element (89, "Ac",
Element(9@, "Th",
Element(91, "Pa",

"Rhenium", 186.23M));
"Osmium™, 190.2M));
"Iridium", 192.2M));
"Platinum", 195.09M));
"Gold", 196.9655M));
"Mercury", 200.59M));
"Thallium", 204.383M));
"Lead", 207.2M));
"Bismuth", 208.9804M));
"Polonium", 210.0M));
"Astatine", 210.0M));
"Radon", 222.6M));
"Francium", 233.0M));
"Radium”, 226.0254M));
"Actinium", 227.0M));
"Thorium", 232.04M));
"Protactinium", 231.0359M));

Element(92, "U", "Uranium", 238.03M));

Element(93, "Np",
Element(94, "Pu",
Element(95, "Am",
Element(96, "Cm",
Element(97, "Bk",
Element (98, "Cf",
Element(99, "Es",

"Neptunium", 237.0M));
"Plutonium”, 244.0M));
"Americium", 243.0M));
"Curium™, 247.eM));
"Berkelium", 247.0M));
"Californium", 251.eM));
"Einsteinium", 254.6M));

Element(100, "Fm", "Fermium", 257.0M));
/*Elements.Add(new Element(101, "Md", "Mendelevium", 258.0M));
Element (102, "No", "Nobelium", 259.0M));
Element (103, "Lr", "Lawrencium", 262.0M));
Element (104, "Rf", "Rutherfordium", 260.9M));
Element (105, "Db", "Dubnium", 261.9M));
Element (106, "Sg", "Seaborgium", 262.94M));
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Elements.Add(new Element(107, "Bh", "Bohrium", 262.0M));
Elements.Add(new Element (108, "Hs", "Hassium", 264.8M));
Elements.Add(new Element(109, "Mt", "Meitnerium", 265.9M));
Elements.Add(new Element(110, "Ds", "Darmstadtium", 261.9M));
Elements.Add(new Element(112, "Uub", "Ununbium", 276.8M));
Elements.Add(new Element(114, "Uuq", "Ununquadium", 289.0M));
Elements.Add(new Element(116, "Uuh", "Ununhexium", ©.0M)); */

A-4 Elements

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

using System.IO;

using System.Windows.Forms;

namespace ZXCOM1._03
{

class Element

{
public int AtomicNumber { get; set; }
public string Symbol { get; set; }
public string Name { get; set; }
public decimal AtomicWeight { get; set; }
public double[] VF = new double[45];
public double[] VS = new double[45];
public double[] VAF = new double[6];
public double[] VAS = new double[6];
public double[] XM = new double[6];

private double DIFTHOM, DIFCOH, ENGK, TER1, TER21, TER22, TER23,
TER2, DIFKN, DIFINCOH;
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public double[] AFIT
public double[] BFIT
public double[] CFIT
public double[] DFIT
private int IL;
private int IMAX = zXCOM.L;

/* double [] ELF new double[100];
double [] ELS = new double[100]; */
double ELF, ELS;

/*RCUT = new double[100];

ZZ = new double[100]; */

new double[10];
new double[10];
new double[10];
new double[10];

// public string GroupNumber { get; set; }

// public string GroupName { get; set; }

// public string Period { get; set; }

// public string Block { get; set; }

// public string CASRegistryID { get; set; }

// public string DiscoveryDate { get; set; }

// public string DiscovererName { get; set; }

public double[] X = {0.00E-00,5.00E-03,1.00E-02,1.50E-02,2.00E-02,
.50E-02,3.00E-02,4.00E-02,5.00E-02,7.00E-02,9.00E-02,
.00E-01,1.25E-01,1.50E-01,1.75E-01,2.00E-01,2.50E-01,
.00E-01,4.00E-01,5.00E-01,6.00E-01,7.00E-01,8.00E-01,
.00E-01,1.00E+00,1.25E+00,1.50E+00,2.00E+00,2.50E+00,
.00E+00,3.50E+00,4.00E+00,5.00E+00,6.00E+00,7.00E+00,
.00E+00,1.00E+01,1.50E+01,2.00E+01,5.00E+01,8.00E+01,
.00E+02,1.00E+03,1.00E+06,1.00E+09};

R OoOWWWEN

public Element() { }
public Element(int atomicNumber, string symbol, string name, decimal
atomicWeight)
{
AtomicNumber = atomicNumber;
Symbol = symbol;
Name = name;
AtomicWeight = atomicWeight;

try

{
using (StreamReader sr = new StreamReader("FSNR/FSNR." +

AtomicNumber))

{
for (int i = @; 1 < 45; i++)
{
VF[i] = Convert.ToDouble(sr.ReadLine());
//MessageBox.Show(Convert.ToString( VF[i]));
}
for (int i = @; i < 45; i++)
{
VS[i] = Convert.ToDouble(sr.ReadLine());
// MessageBox.Show(Convert.ToString( VS[i]));
}
}
}
catch (Exception e)
{
MessageBox.Show("The INPUT file could not be read:" +
e.Message);
}
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public void ELM(double XX, int IM, double VTHETA, double ENERGY, out

double 7ZZ, out double RCUT)

//IMAX = ZXCOM.L;
for (int j = 0; j < IMAX; j++)

{
IL = IMAX / 2;
XM[F] = X[IM + (§ + 1) - IL];
VAF[j] = VF[IM + (§ + 1) - IL];
VAS[j] = VS[IM + ( + 1) - IL];
//MessageBox.Show(Convert.ToString(VAS[]j]+"&&&"+VAF[j] + "--"
+ XM[JT+". o XX FFE L IMAXH 44" 4IM) ) 5
}

/* NE :Number of Elements
ELF: Value of F for each Element
ELS: Value of S for each Element
*/
//VFVS(out VF, out VS, out VAF, out VAS, out XM);

SCOF (XM, VAF, IMAX, out AFIT, out BFIT, out CFIT, out DFIT);

// MessageBox.Show(Convert.ToString("Fit:"+AFIT[1] + "--" +

BFIT[1] + "--" + CFIT[1]));

2));

ELF = BSPOL(XX, XM, AFIT, BFIT, CFIT, DFIT, IMAX);

// MessageBox.Show(Convert.ToString("ELF:" + ELF ));

SCOF(XM, VAS, IMAX, out AFIT, out BFIT, out CFIT, out DFIT);
ELS = BSPOL(XX, XM, AFIT, BFIT, CFIT, DFIT, IMAX);

// MessageBox.Show(Convert.ToString("ELS:" + ELS ));

DIFTHOM = 8.5 * zXCOM.SRe * (1 + Math.Pow(Math.Cos(VTHETA), 2));
DIFCOH = DIFTHOM * Math.Pow(ELF, 2);

ENGK = ENERGY / 511003.4;

TER1 = 1 / (Math.Pow((1 + ENGK * (1 - Math.Cos(VTHETA))), 2));
TER21 = 1 + Math.Pow(Math.Cos(VTHETA), 2);

TER22 = Math.Pow(ENGK, 2) * (Math.Pow((1 - Math.Cos(VTHETA)),

TER23 = 1 + ENGK * (1 - Math.Cos(VTHETA));
TER2 = (TER21 + TER22 / TER23);

DIFKN = 9.5 * zXCOM.SRe * TER1 * TER2;
DIFINCOH = DIFKN * ELS;

RCUT = DIFCOH / DIFINCOH;

ZZ = 1.0 * Convert.ToDouble(AtomicNumber);

public void SCOF(double[] XP, double[] F, int Nmax, out double[] A,

out double[] B, out double[] C, out double[] D)

= new double[10];
= new double[10];
= new double[10];
= new double[10];
double S;

double R;

int M1;

M1 = 2;

O N w>
1
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//int NMax=ZXCOM.L ;

int M2 = Nmax - 1;

S = 0.0;

int MR;

for (int M = 0; M < M2; M++)

{

D[M] = XP[M + 1] - XP[M];

R = (F[M + 1] - F[M]) / D[M];
C[M] =R - S;

// MessageBox.Show(Convert.ToString("C[" + M + "]=" + C[M] +
D[MI));

S = R;

“OD[" o+ M+ "]

+

)

5
c[e] = 0.0;
for (int M =M1 - 1; M < M2 + 1; M++)

{

T N

0.0
0.0

C[M] = C[M] + R * C[M - 1];

B[M] = (XP[M - 1] + XP[M + 1]) * 2 - R * S;

S = D[M];

R =S/ B[M];

// MessageBox.Show(Convert.ToString("C1[" + M + "]=" + C[M] +
"UB[" 4 M+ "]=" 4 BIMD));

MR = M2;
for (int M =M1 - 1; M < M2 + 1; M++)
{

C[MR] = (D[MR] * C[MR + 1] - C[MR]) / B[MR];
MR = MR - 1;

}
for (int M = ©; M < M2; M++)
{
S = D[M];
R =C[M+ 1] - C[M];
D[M] =R / S;
C[M] = C[M] * 3.0;
B[M] = (F[M + 1] - F[M]) / S - (C[M] + R) * S;
A[M] = F[M];
}
}
//=======================================

public double BSPOL(double S, double[] XT, double[] A, double[] B,
double[] C, double[] D, int N)

/* Evaluates cubic spline as function of S, to obtain fitted
result G.(taking from XCOM) */

int IDIR, MLB, MUB, ML, MU, MAV;

double G;

double Q;

if (XT[@] > XT[N - 1]) goto casel?9;

IDIR = 0;

MLB = ©;

MUB = N;

goto case20;

caselo:

IDIR = 1;

MLB = N;

MUB = 0;
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11);

case20:
if (S >= XT[MUB - 1 + IDIR]) goto case69@;
if (S <= XT[MLB - IDIR]) goto case70;

ML = MLB;

MU = MUB;

goto case40;
case30:

if (Math.Abs(MU - ML) <= 1) goto case89;
case40:

MAV = (ML + MU) / 2;
if (S < XT[MAV - 1]) goto case50;

ML = MAV;

goto case30;
caseb0:

MU = MAV;

goto case30;
case60:

MU = MUB + 2 * IDIR - 1;
goto case90;
case70:
MU = MUB - 2 * IDIR + 1;
goto case90;
case80:
MU = MU + IDIR - 1;
case90:
Q =S - XT[MU - 1];
G = ((D[MU - 1] * Q + C[MU - 1] * Q + B[MU - 1]) * Q + A[MU -

return G;

A-5 Compound

using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;

System.Text;

System.IO;
System.Windows.Forms;

namespace ZXCOM1._03

{

class compound

{

//public int count=0;
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public string cmpFormula;
public compound(string formula)

{
}

public void FORM(string W, double[] ATWTS, out int MMAX, out int[] 3JZ,
out double[] NZ, out double[] WT)

{

cmpFormula = formula;

JZ = new int[100];
NZ = new double[100];
WT = new double[100];

int L, LMIN, M, KG, KG1, JT, INN, INNN, KG2, IS, ISM, KFAC, IM;

double ASUM;

JT = 0;

M = 0;

//MessageBox.Show("ATWTS:" + ATWTS[69]);

int[] MASH1 = { o, 5, 6, ©, ©, 9, @, 1, 53, o0, 19, @, 0, 7, 8, 15, 0O,
e, 16, 0, 92, 23, 74, 0, 39, 0 };

int[] MASH2 = new int[418];

try
{
using (StreamReader sr = new StreamReader("FSNR/HASH2.text"))
{
for (int i = @; i < 418; i++)
{
MASH2[i] = Convert.ToInt32(sr.ReadlLine());
//MessageBox.Show(Convert.ToString( VF[i]));
}
}
}
catch (Exception e)
{
MessageBox.Show("The INPUT file (HASH2.txt) could not be read:" +
e.Message);
}

//MessageBox.Show(Convert.ToString(MASH2[289]));
/* double[] ATWTS = new double[101];
ATWTS[@] = ©;
PeriodicTable PT = new PeriodicTable();
for (int i = 1; i < ZXCOM.N + 1; i++)
{
var myElement = from eleman in PT.Elements where
eleman.AtomicNumber == i select new { aw = eleman.AtomicWeight };
foreach (var item in myElement)
ATWTS[i] = Convert.ToDouble(item.aw);

o/
int ICC;
int[] IC = new int[100];
int[] K = new int[100];
double[] MS = new double[100];
for (int i = @; i < W.Length; i++)
IC[i] = W[i];

IC[W.Length] = 32;
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for (int i = @; i <= W.Length; i++)

{
if ((IC[i] - 32) < @)
{
K[i] = 1;
}
else if ((IC[i] - 32) == 9)
{
K[i] = 2;
}
else
if ((IC[i] - 48) < 9)
{
K[i] = 1;
}
else
if ((IC[i] - 58) < 9)
{
K[i] = 3;
}
else
{
if ((IC[i] - 65) < @)
{
K[i] = 1;
}
else
{
if ((IC[i] - 91) < @)
{
K[i] = 4;
}
else
{
if ((IC[i] - 97) < 9)
{
K[i] = 1;
}
else
if ((IC[i] - 123) < @)
{
K[i] = 5;
}
else
{
K[i] = 1;
}
}
}
}
}
}
}
}

53



L =0;

M= -1;
gotoll7:
if ((K[L] - 2) <= 0)
{
L++;
goto gotoll7;
}
LMIN = L;
gotol20:
KG = K[L];

if ((L - LMIN) <= @)

switch (KG)
{

case 1:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

case 2:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

case 3:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

case 4:
goto gotol60;

//break;

case 5:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

default:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

}

else
{
switch (KG)
{

case 1:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

case 2:
goto goto470;

//break;

case 3:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

case 4:
goto gotol6o;

//break;

case 5:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

//default:

// System.Diagnostics.Debugger.Break();

// break;

}
gotol60:
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KGl = K[L + 1];
switch (KG1)
{
case 1:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;
case 2:
goto gotol80;
case 3:
goto gotol80;
case 4:
goto gotol80;

case 5:
goto goto240;

}
gotol80:

ICC = IC[L] - 65;

JT = MASH1[ICC];

//MessageBox.Show("K[" + L + "]=" + Convert.ToString(ICC)+"--
"+Convert.ToString(3T));

if (3T <= @)
{

}

M=M+ 1;
JZ[M] = IT;
switch (KG1)
{

System.Diagnostics.Debugger.Break();

case 1:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;

case 2:
goto goto210;

case 3:
goto goto230;

case 4:
goto goto220;

//break;

case 5:
goto goto240;

//  default:

// System.Diagnostics.Debugger.Break();

// break;

}
goto210:
NZ[M] = 1;
goto goto470;
goto220:
NZ[M] = 1;
L=1L+ 1;
goto gotol20;
goto230:
INN = L + 1;
goto goto390;
goto240:
ICC = 9 * IC[L + 1] - 1@ * IC[L] + 9;
//  MessageBox.Show("ICC::" + ICC);
if (ICC < @)
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goto goto310;

}
if (ICC > 417)

{
goto goto310;
}
if (ICC != 207)
{
goto goto300;
}
M=M+1;
if (IC[L] != 71)
{
goto goto290;
}
JZ[M] = 32;
goto goto330;
goto290:
JZ[M] = 84;
goto goto330;
goto300:
JT = MASH2[ICC - 1];
if (3T > 0)
{
goto goto320;
}
goto310:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
goto320:
M=M+ 1;
JZ[M] = JT;
goto330:

KG2 = K[L + 2];
//MessageBox.Show("***:"+KG2);
switch (KG2)
{
case 1:
System.Diagnostics.Debugger.Break();
break;
case 2:
NZ[M] = 1;
goto goto470;
case 3:
goto goto380;
case 4:
NZ[M] = 1;
L=1L+2;
goto gotol20;
//break;
// case 5:
//  System.Diagnostics.Debugger.Break();
// default:
// System.Diagnostics.Debugger.Break();
// break;
}
goto380:
INN = L + 2;
goto390:
INNN = INN;
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IS = 9;

NZ[M] = ©;
goto400:
if ((K[INNN] - 3) == 0)
{
IS = IS + 1;

MS[IS] = IC[INNN] - 48;
INNN = INNN + 1;
goto goto400;

}

ISM = IS;

KFAC = 1;

goto430:

NZ[M] = NZ[M] + KFAC * MS[IS];

KFAC = KFAC * 10;

IS = IS - 1;

if (IS > 9)

{

}

if (NZ[M] <= 0)

{

}
L

goto goto430;

System.Diagnostics.Debugger.Break();
= INN + ISM;

goto gotol20;

goto470:
//MessageBox.Show("NZ:" + NZ[9]);
MMAX = M;
//MessageBox.Show("MMAX=M:"+M) ;
ASUM = 0.0;
for (M = @; M <= MMAX; M++)
{

IM = Convert.ToInt32(JZ[M]);
ASUM = ASUM + ATWTS[JIM] * Convert.ToDouble((NZ[M]));
// MessageBox.Show("ASUM:" + ASUM);

}
for (M = 0; M <= MMAX; M++)
{
IM = Convert.ToInt32(3Z[M]);
WT[M] = ATWTS[IM] * Convert.ToDouble((NZ[M])) / ASUM;
// MessageBox.Show("WT-m:" + WT[M]);
}
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