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POMZA TASLARININ X-ISINI TOZ KIRINIM YONTEMI ILE NiTEL
ANALIZIi VE YAPISAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Nadihan BAYRAK
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii
Yiiksek Lisans Tezi,Temmuz 2005

Tez Damismani:Doc. Dr. Sema OZTURK YILDIRIM
OZET

Teknolojinin gelismesi ve ¢evresel bilince ulasilmasi, giinliik hayatta yalnmzca topuk
tag1 olarak bilinen pomza (bims) tasmin her alanda yaygin olarak kullamimma yol
agmistir. Su aritma teknolojisinden, tarima, tekstilden insaat sektoriine kadar bir¢ok
alanda pomza tagindan faydalanilmaktadir. Bu ¢alismada, X-151m1 toz kirinim ydntemi
ile bir seri pomza tasmin nitel analizleri yapildi. Orneklerin kirinim desenleri oda
sicakliginda, RIGAKU marka D-MAX 220 model toz difraktometresi ile ve bakir
radyasyonu [AM(CuK,) = 1.54056A] kullanilarak alindi. Toz kirinim desenlerinden elde
edilen veriler degerlendirilerek, 6rneklerin yapilarma giren maddeler nitel olarak tayin
edildi. Analiz sonucu 6rneklerde; kuartz (syn-SiO;), tobermorit-O ((CasSig(O,0H,F);s
5H,0), kalsit (syn-CaCQOs) ve bakir potasyum stilfit (CuzKS,) saptandi.

Anahtar Kelimeler: Pomza, kristal yap1 analizi, X-1s1n1 toz kirinim yontemi
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QUALITATIVE ANALYSIS BY X-RAY POWDER DIFFRACTION METHOD
AND THE INVESTIGATION OF STRUCTURAL PROPERTIES OF PUMICE
STONES
Nadihan BAYRAK
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.S. Thesis, July 2005
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Sema OZTURK YILDIRIM

ABSTRACT

Pumice stones known also as "heel stones”, are widely used in every aspects of
daily life with development of technology and ecological consciousness. Pumice stones
have been used in many industries such as water treatment technology, agriculture,
textile and construction. In this study, the qualitative analyses of a serie of pumice
stones was made by using X-ray powder diffraction. The powder diffraction patterns of
samples were taken by using copper radiation [MCuKp) = 1.54056A] at room
temperature by the RIGAKU type D-MAX 220 model X-ray diffractometer. The data
from the powder diffraction patterns were evaluated and the substances which the stones
contain were qualitatively determined. At the result of the analyses it was found that the
substances in the pumice stones were quartz  (syn-Si0,), tobermorite-O

((CasSig(O,0H,F)5 5H,0), calcite (syn-CaCOs3) and copper potassium sulfide (Cu;KS,).

Keywords: Pumice, crystal structure analysis, X-ray powder diffraction method
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BOLUM 1

GIiRiS

Pomza, gozenekli yapisi, hafifligi, yiiksek izolasyon etkileri, atmosferik sartlara karsi
direnci ve yiiksek puzzolanik aktivitesi sebebiyle, insanoglunun eski caglardan beri
kullandig1 en eski yapt malzemelerinden birisidir [1]. Antik Yunan ve Roma
donemlerinde pomza, amfi tiyatrolar, tapinaklar, su kemerleri, hamamlar, mahzenler, ve
konut ingaatlarinda yaygin olarak kullanilmistir. Bu tapinaklar zamana karsi hala

direnmektedir [2].

Teknolojik ozellikleri ve bir¢ok endiistriyel hammadde tiirline gére degisik avantajlara
sahip olan pomza (bims) tas1 giderek artan bir egilimle, farkli endiistri dallarinda yaygin
bir kulanim alan1 bulmaktadir. Son yillarda hafif yap1 malzemelerine verilen 6nemin
giderek artmasina paralel olarak, hammadde tiikketiminde pomza tag1 diisiik birim hacim
agirhigl, yiiksek 1s1 ve ses izolasyonu, iklimlendirme ozelligi, kolay siva tutmasi,
mitkemmel akustik 6zelligi, deprem yiik ve davramislan1 karsisindaki elastikiyet ve
alternatiflerine gore daha ekonomik olusu gibi iistiin 6zelliklerinden dolayi, ingaat ve
yap1 endiistrisinde genis bir kullanim alani1 bulmaktadir. Pomza tasi, yalnizca ingaat
sektoriinde degil, tarim sektorii, kimya sektort, tekstil sektorii, asindirict sanayi gibi

endiistri alanlarinda da ¢ok farkli amaclarla kullanilmaktadir [3].

Ancak, ne var ki pomza taginin kullanim kriterleri ve karakteristikleri, endiistri
alanlarinda uygulanabilirligi gibi konular iizerinde, iilkemizde deneysel ve gozlemsel
incelemeler, pomza ile ilgilenen kuruluslar tarafindan, heniliz yeterli diizeye
ulagmamugtir. Bu bakimdan, pomzanin 6nemli rezerv potansiyeline sahip bir endiistriyel

hammaddemiz olmasindan dolay1, iizerinde yeterli incelemenin yapilmasi ve kullanim



alanlarinin yayginlastirilmasi ile iilke ekonomisine yiiksek oranda bir katma deger

saglanacag siiphesizdir [4,5].

Rezerv bakimindan diinyanin oOnde gelen iilkeleri arasinda olmasmna ragmen,
yurdumuzda hala pomza tas1 kullanimi beklenildigi kadar yaygin degildir. Kristal
sistemi ve birim hiicre parametreleri hakkinda literatiirde ¢ok fazla bilgi bulunmamasi,
deneysel ve gézlemsel incelemelerin yeterli diizeyde olmamasi bunun sebepleri arasinda

sayilabilir.

Bu bakimdan pomza tasimin kristal 6zelliklerinin belirlenmesi, bu kayacin kullanim

alanlarinin yayginlagsmasi bakimimdan onem arz edecektir.

Bizde bu calismayla iilke ekonomisi i¢in bu denli 6nemli bir mineralin yapisal
ozelliklerini belirleyerek pomza kullaniminin 6nemine degindik ve bir seri pomza

taginin X- 1s1nlar1 toz kiriim yontemiyle nitel analizlerini yaptik.

Bu calisma, bundan sonra pomza tasi iizerine yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacaktir.



BOLUM 2

KRISTAL YAPI

2.1 Kristal Yapimin Tanimi

Kiristal, li¢ boyutlu uzayda periyodik olarak tekrarlanan bir kat1 olarak tarif edilebilir. Bu
tanima gore, kristaller, gazlar ve sivilardan ¢ok farkhidirlar. Ciinkii sivilar ve gazlarda
atomik diizenlemenin periyodik olarak sonsuz tekrari sartt yoktur. Bunun yani sira
biitiin katilarda kristal degildir. Kristaller diizgiin ylizeylere sahip olan yapilardir. Fakat
bu 6zellikleri kristalleri tanimlamak igin gerek ve yeter sart degildir. Bir par¢a cam veya
plastigi keserek parlatmak miimkiindiir. Fakat bunlar diizgiin yiliz ve keskin koselere
sahip olmalarina ragmen kristal degildirler. Kisacasi, maddelerin i¢ diizensizlikleri
onlarin yiizeylerini parlatmak suretiyle giderilemez ve kristal olamazlar [6,7].

Bir orgii ile biitiin kristallerin yapismi tanimlamak miimkiindiir. Orgii ii¢ boyutlu
uzayda periyodik  olarak siralanmig noktalar dizisidir.Bu orgliniin her diigim
noktasinda atomlar yer almaktadir. Bu atomlar grubuna ‘baz’ denir. Bu bazin uzayda

tekrarlanmasiyla kristal yap1 olusur. Sekil 2.1°de bir 6rgii 6rnegi goriillmektedir.

Sekil 2.1. Bir Orgii Ornegi



Bir kristal oOrgiisiiniin herhangi bir diigiim noktasindan belirli bir dogrultuda
bakildiginda, hep ayni sekilde goriiliir. Bundan dolay1 sekil 2.2° de goriilen herhangi bir

hiicre“birim hiicre” olarak segilebilir [8,9].

Sekil 2.2. Hep Yapinin Ilkel Birim Hiicresi

Bir birim hiicrenin biiyiikliigii ve sekli, orijin olarak alinan kdselerden cizilen a, b, ¢,
vektorleriyle ifade edilirler. Bu vektorler hiicreyi tarif ederler ve hiicrenin “kristal
eksenleri” olarak adlandirilir. Orgii igindeki biitiin diigiim noktalari, orijin olarak alinan
orgli noktalarindan birindeki a, b, ¢, vektorlerinin tekrarlanan oOtelenmeleriyle elde

edilirler. Bu vektorler kullanilarak herhangi bir 6rgii noktasinin yeri;

R= ua + b+ uc (2.1

seklinde ifade edilebilirler. Burada R, yer vektorii, u, v, w, ise tamsay1 degerleri olan

ifadelerdir.



2.2 Kristal Diizlemleri ve Miller indisleri

Diizlemlerin o6rgii icindeki yonelimleri , Miller tarafindan gelistirilmis bir yontem ile
gosterilebilir. Miller ’in yontemine gore kristal i¢indeki yiizeyler ve diizlemler herhangi
bir baglangi¢ noktasi belirtilmeden tanimlanabilir. Bir diizlemin Miller indislerini
bulmak i¢in Oncelikle diizlemin birim hiicre eksenleri ile kesisme noktalar1 bulunur,
sonra bu noktalara ait uzakligin birim hiicrenin koordinatlarina orani belirlenir ve bu
oranin tersi alinir. Bulunan sayilar hepsi kii¢iik tamsayilar olacak sekilde ortak bir say1

ile carpilir. Sonugta bulunan sayilar ortak parantez iginde toplanir.
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Sekil 2.3. Birim Hiicrede Atomlarin Yerleri

Kagit diizleminden bize yonelen eksen genellikle +x eksenidir. Atom yerleri X, y ve z
eksenleri boyunca birim mesafeler kullanilarak yerlestirilir.

bee hiicredeki atomlarin yerleri ise Sekil 2.4° de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Bec Hiicrede Atomlarin Yerleri

Eger ylizey bir eksene paralel ise, eksen iizerindeki kesilim sonsuzdur. Bu durumda a/0,
b/0 veya c/0 olur ve ilgili indeks sifirdir. Boylece birim hiicrenin bc, ca ve ab yiizlerine

paralel yiizler sirastyla (100), (010) ve (001) ’dir (Sekil 2.5).

~(010)

(100) —]

0.0,0

1.0.0

&
L. 1#24) [,1,0

Sekil 2.5. Birim Hiicrede Cesitli Diizlemler
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Bazi noktalarin eksenleri kestigi noktalar1 bilirsek kristal diizlemlerini ¢izebiliriz.
Ornegin, (222) diizlemi hiicreyi ', Y, ¥ noktalarinda keser.(111) diizlemi ise hiicreyi
1,1,1 noktalarinda keser. (110) kdsegen diizlemi ise hiicreyi 11e<(sonsuz) noktalarinda

keser. (sekil 2.6)

¥
T (111) (110)

¥

Sekil 2.6. (222), (111) ve (110) Diizlemleri

Eger bir diizlem, koordinat sisteminin orijininden gecerse bu diizlemin indislerini
tanimlamak i¢in xyz eksen sistemini uygun sekilde x 3 Z” eksen sistemine hareket
ettirilmesi gerekir. Negatif sayilarin gosterimi, Sekil 2.7°den  goriildiigi gibi,

saymin tizerine — igaretiyle saglanir.

z A L
T (020)
(010) —
v
s B
=i(110)
’x/ X

Sekil 2.7. Negatif Isaretli Eksenlerin Gosterilmesi



2.3 Bragg Kirinim Yasasi

Bir diizlem aynadan yansiyan bir 1s1n gibi bir X-151m1 yansimasi icin diiz ve yatay bir
diizlem diisiiniilebilir. Bu durumda gelen ve yansiyan isinlar diizleme dik bir yiizey
icinde uzanirlar, gelen ve yansiyan agilar esittir. Yansima diizlem aynadaki yansima gibi
oldugundan, radyasyonun g¢ogu gegirilir ve ¢ok kiigiikk bir orani yansitilir. Kristalde
boyle diizlemlerin d araliklarla siralandigr varsayilir. Bir X-151m1 demeti kristale
geldiginde diizlemlerden farkli dogrultularda yansima yaparlar ve belli sartlarin
saglandig1 durum haricinde birbirlerinin etkilerini azaltirlar. Kristali tanitacak olan
kirmim deseninin olmasi igin sekil 2.8’den gdriildiigii gibi yansima 1sinlarinin yapici

girisim yapmasi gerekir [10].

Brazg Kewnm EZUif 2dsnd = ab

Sekil 2.8. Bir Kristalin Yiizeylerinden X-Isininin Yansimasi

Sekilde orgii ylizeyinin bir pargasi gosterildi. Her bir yilizeyden yansiyan dalgalar
arasindaki yol farki AB +BC=2dsin0 ile ifade edilir. Yapict girisim olmasi igin bu
ifadenin dalga boyunun tam katlarma , nA , esit olmasi gerekir.

Bunun i¢in gerekli sart, komsu iki diizlemden yansiyan 1sinlar arasindaki yol farki
2dsin® olmali ve yol farki dalga boyunun tam kati olmahdir. “Bragg Kanunu” olarak
bilinen bu ifade asagidaki matematiksel esitlikte verilmistir:

2dsin® =nA (2.2)

Bragg yansimasinin gergeklesebilmesi icin A <2d  olmas1 gerekir.



2.4 X Ismlarinin Elde Edilmesi ve Ozellikleri

Fizik tarihi kesiflerle doludur. Bu kesifler kimi zaman ortaya atilan bir teoriyi
kanitlamak i¢in yapilan sayisiz deneyler sonrasinda , kimi zamanda hi¢ beklenmedik bir
anda, rastlant1 sonucu karsimiza ¢ikmistir. Radyolojinin dogmasina ve tipta yeni bir
cagin baglamasina neden olan X-igmnlari, Alman fizik profesorii Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923) tarafindan kesfedilmistir. Bugiin yasantimizla i¢ i¢e gegmis
bir¢cok aygitin temelini olusturan X 1sinlarini kesfeden Rontgen’de fizik diinyasindaki
say1siz kesiflerden birine imza atmis bir bilim adamidir [11].

X- 1sinlart diger adiyla Rontgen i1sinlari, genellikle tip biliminin 6nemli bir
yardimeist olarak taninmistir. Bununla birlikte bu isinlar atom ve molekiil fiziginin
gelismesinde de dnemli rol oynamistir. X—1sinlar1 madde yapisinin analizi icin sasilacak
bir aractir. Gerek maddenin en ufak yapisinin sayisinin tayininde; gerekse molekiil veya
kristal yapida atomlarin durumunu tespitte Rontgen’ in kesfinin 6nemini goérmek

mumkiindiir.

2.5 X- Isinlarimin Bulunusu

X 1gmlart 1895 yilinda Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan kesfedildi. Rontgen,
Wiirzburg Universitesinde yaptig1 deneyler esnasinda her yani siyah kartonlarla kaplt
havasi alinmis i¢inde katot ve anot isimli iki metal plaka bulunan Crookes tiipi ile
calisirken, rastlant1 sonucu, masanin tizerindeki baryum platin siyaniir kristallerinin flor
1sidigim fark etti. Tesadiifen buldugu bu 1sinlara, bilinmeyen anlamina gelen ‘X-
1sinlart’ adini verdi.

Caligmalar1 sirasinda emin olabilmek i¢in tiiple ekran arasmma degisik bir ¢ok nesne
yerlestirdi ve fluoresans 1simasina, tiipten ekrana dogru diizgiin bir yol izleyen fakat
gorlinmeyen bir 1smimin neden oldugu sonucuna vardi. Kesfettigi bu ismnlar kati
maddelerden gecmekte ve 1smin gectigi nesneler ekran {izerinde golgeler
olusturmaktaydi. Ozellikle kursun gibi agir metallerden yapilmis cisimler tahta,
aliminyum ve kagit gibi daha hafif maddelerden daha net gdriiniir ve bu goriintiileri
fotograf levhalarii tipki goriiniir 151k gibi etkilerler. Rontgen X-1sinlarmin bu 6zelligini

fark ettikten sonra ilk X-151m1 fotograflarini ¢ekti.
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Boylece X-1sinlar1 saydam olmayan cisimlerin i¢ yapisint aragtirmak isteyen fizikgiler
ve daha sonra da miihendisler tarafindan yapist tam anlasilmasa da kullanilmaya
baglanmistir [12].

1912 yilinda X-1silarinin kristallerden difraksiyonu kesfedildi ki bu kesifle birlikte o
zamana kadar X-iginlarmin gercek  yapisinin  anlasilmasi miimkiin olmamstir.

Difraksiyonun kesfi ile birlikte bu 1smlarin dalga karakterinde oldugu kesinlik kazand.

2.6 X- Ismlarmin Yapisi
X-1ginlar, elektrik ve manyetik alanlarin birbirine ve yayilma dogrultularina dik olan
‘elektromanyetik’ dalgadir. Bu nedenle elektromanyetik spektrumda yer alan tiim 151ma

sekilleriyle ve goriiniir 1s1kla ayni 6zellikleri gosterir.

ELE ROMAGNETIK SPEKTRUM

Defgabomw 1;;-" -1..:" ! b1 L T+ SLN -~ SO 1 SN = RO [/ SR LN I N T+ LT LR | Vi
{inciraj T T T T T T T | T T T T T
? k) .h.ﬂ:qi‘

e lasast i mﬁ @ e .éf., Ly e e

heir

: tiktek ermipi x i
i inian g <= rlkesk enoifie prngy
Fazil Qitnmi i z

i Hor WLeai sealiztafom
Hadn Dalaslan 1 Tl b i
Hikuadalns SR d"mu\l Emﬂ
il |+ & 483 = = 4

Kapnadit # .‘.

AL Greiy ERaEs MM s Il,-iir;.l- Thoamt |.L. r\- =3
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1Bir Sarayedok : : - - - !
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Sekil 2.9. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrumda yer alan iginimlarin birbirinden farkli olmalarmin en
onemli nedeni dalga boylarmin farkli olmasindandir. Ornegin; gériiniir 1518m dalga
boyu , spektrumun 4000-7000A araliginda kalan bolgeyi kapsar. Bir ucunda kirmizi,
diger ucunda mor 1518 bulundugu goriinlir boélge icindeki dalga boylarinda

gokkusaginin diger renkleri bulunur [13].
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Sekil 2.10. Elektromanyetik Spektrumda X- Isinin Yeri

X- 151m1 ise elektromanyetik spektrumun mor otesi bolgesinin de dtesinde , 1-0,001 A
araliginda yer alir ki bu da goriiniir 15181 dalga boyuna oranla ¢ok kisadir. Dalga
boyunun kisa olmasi, karsilik gelen fotonlarin daha fazla enerji ile yiikli olmasi
demektir. Bu nedenle X-151m1 fotonlari, goriiniir 151¢mkine oranla 100 ile 100.000 kat
daha fazla enerjiye sahiptir. Diger 1s1nim tiirlerinde oldugu gibi X-1smlarinin da tiim
ozellikleri kirmmim aglariyla belirlenmesi miimkiin olan dalga boylar1 ve enerjileriyle

belirlenir.

2.7 X-Ismlarimin Ozellikleri

X-1smlar1 dalga boylar1 ¢ok kiiciik (0.1-100 A) olup, gozle gériilmezler. Mor tesi
isinlardir. Cok kisa dalga boylarina sahip olduklarindan, enerjileri ve dolayisiyla
giricilik dereceleri (penetrasyon kabiliyetleri) olduk¢a biiyilk elektromanyetik
dalgalardir. Diger bir ifadeyle, saydam olmayan ortamlardan gecerler. X—isilar
goriiniir 1g1ktan farkl olarak gozle goriilmezler. Bu 1ginlar, tim elektromanyetik 1ginlar
gibi yiiksiizdiir ve bu nedenle elektromanyetik alan tarafindan saptirilmazlar. Fakat
kristalden yansitilarak spektrumu elde edilebilir. X-1sinlar1 elektronlarla etkilesme
sonucu meydana geldigi i¢in heterojen 1sinlardir. Maddede (kati,sivi, gaz) iyonlagsma
yapar ve yalitkan gazlar, iletken duruma getirerek elektrik yiiklii cisimlerin yiikiinii
bosaltir. Baz1 element ve bilesiklerle etkilestigi zaman gozle goriiliir bir 151ma meydana
getirirler.Bu olaya ise ‘Flouresans Olay1’ denir. Bu olaydan faydalanilarak birgok teknik
gelistirilmistir. X- 1smlar1 madde iginden sagilirlar. Bdylece madde iizerinde sekonder
radyasyon meydana gelebilir. Gegtikleri maddesel ortamlarda, atom numarasinin
artmasi ile orantili olacak bigimde sogurulurlar. X-igmlarinin siddeti mesafenin karesi
ile ters orantili olarak azalir. Yiiksiiz olmalar1 sonucu elektrik ve manyetik alandan

etkilenmeleri s6z konusu degildir. Partikiilsiiz dalga 1s1mas1 oldugundan agirlig1 yoktur.
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X-1gmlart canli hiicrelerde mutasyonlar meydana gelmesine ve doku yapisinin
bozulmasina neden olabilirler. Ureme ve kan hiicrelerini etkileyebilirler. X-1smlart
kimyasal etkiye sahiptir. Suda iyonlasma ile serbest radikaller olusturur. X-1gmlar1 ayn
zamanda baz1 kimyevi maddeleri etkileyerek parlamalarimi saglar. Isinlarim bu
ozelliginden faydalanilarak ‘radyoskopi’ yapilir. Bilgisayarli tomografi ve rontgen
incelemelerinde X-iginlarinin transmisyon prensibinden yararlanilir. X—ismlart 151k
hiziyla yayilirlar. Maddeden gegisi sirasinda X-1simninin bir kismi sogurulur, bir kismi

sacilima ugrar, bu kisim sekonder radyasyon adi ile etkilesime devam eder.

2.8 X — Isinlarinin Elde Edilmesi ve X-Isinlar1 Tiipiiniin Calismasi

X —1gnlart , rontgen tiipleri kullanilarak elde edilirler. Bir X- 1511 tiipii :

Bir elektron kaynagi (katot), hizlandirici yiiksek voltaj ve metal hedef (anot )
bulundurmalidir. Ayrica elektronlarin kinetik enerjilerinin ¢cogu hedefte 1s1  haline
doniistiigiinden hedefin erimesine engel olmak icin su ile sogutulmasi gerekir. X-
isinlari, yeterli derecede kinetik enerjiye sahip olan yiikli bir pargacigin hizinin birden
azalmasityla meydana gelir. Bu amagla elektronlar kullanilir.Bu elektronlar
hizlandirmak i¢in anot ile elektron kaynagi (katot) arasina yiiksek voltaj uygulanir.
Katot ile anot arasina, genellikle 25 kV-150 kV yiiksek gerilim uygulandiginda
elektronlar filamandan hedefe dogru ivmelenirler. Elektronlarin ¢arparak X-i1ginlariin
iiretildigi hedef bolgesine odak ya da odak noktasi denir. Tiipe uygulanan yiiksek
gerilimin dalga bicimi sabit olmadigindan, bir tepe degeri ile karakterize edilir. Bu tepe
degeri kVp (kilo volt tepe) olarak ifade edilir ve X-151n1 demetinin kalitesini belirler.
Birka¢ bin voltluk bir voltaj uygulanan elektronlar cabucak anoda cekilirler.
Elektronlar buraya g¢ok yiiksek hizlarla g¢arparlar. X-ismlar1 bu carpma noktasinda
meydana gelirler ve her dogrultuda yayilirlar. Hedefe c¢arpan elektronlarin kinetik
enerjilerinin biiyilik bir kismi 1s1ya doniismekle birlikte ancak %1 den az1 X- 1sinlarina

dontigiir. Boyle bir diizenek Sekil 2.11° de goriilmektedir [14].
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Sekil 2.11. X- Isinlarinin Elde Edildigi Diizenek

X-151mu1 tiip akimi mili amper (mA) ile ifade edilir ve filaman akimindaki degisikliklerle
ayarlanir. Doz hiz1 tiip akimu ile 151 verme siiresinin ¢arpimi olup mili amper saniye
(mAs) ile ifade edilir. Uretilen X-1511 miktar1 dogrudan mAs ile orantilidir.X-1sinlar1
tiipii ile, Bremsstrahlung (frenleyici) ve karakteristik olmak tizere iki farkli X-151m

uretilir.

Bremsstrahlung radyasyonu elektronlar ile hedef atomlarin ¢ekirdegi arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanir [15]. Her etkilesimde, sifir ile anot ve katot arasina
uygulanan gerilim ile belirlenen bir deger arasindaki enerjiye sahip olan X-151mm1

retilir.(Sekil 2.12)

Sekil 2.12. Frenleme (Bremms) Isimasi
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Ornegin, iizerinde 100 kVp gerilim olan bir tiip, enerjileri 0 ile 100 keV arasinda
degisen X-1ginlar iiretecektir. Hedefe ¢arpan hizlandirilmis elektronlar, hedef atomlarin
i¢ yoriingelerinden (K yoriingesi) elektron sokerler ve geride bir bosluk kalir. Daha
sonra {ist yorlingelerden birinden (genellikle L yoriingesinden) bir elektron K
yoriingesindeki bu boslugu doldurur ve bu esnada X- 111 olusur. Bu X 15111, enerjisi
hedef elemente 6zgii oldugu i¢in ‘Karakteristik X-1s1m1’ olarak adlandirilir. Tanisal
radyolojide kullanilan X-1ginlarinin ¢cogu Bremsstrahlung olup, kullanilan X-1sinlarinin
kiictik bir ytlizdesi karakteristik radyasyondur (6r. 100kVp'de %15). Elektronlarin
kinetik enerjisinin yaklasik %99'u termal enerjiye (1s1) doniisiir ve tiipiin sogutulmasi
gerekir. Bu nedenle X-1ginlarinin iiretim veriminin ancak %1 oldugu soylenebilir. Eger
atomun dis yoriingelerinden digariya foto-elektronlar atilmis ise atom denge durumuna
gecerken yayinladigi isinlar siirekli spektruma katkida bulunur [16]. Cekirdege en yakin
yoriingelerden (K yoriingesinden ) firlatilan elektronlarla birlikte atom uyarilmis
durumdadir. Atomun kararli duruma donebilmek igin dis yoriingelerden bu boslugun

doldurulmasi sirasinda meydana gelen X 1sinlart

E=hy=hc\A 2.3)

ile verilen enerjiye sahiptir. Sekil 2.13” de karakteristik 151nin meydana gelisi sematik

olarak gosterilmistir.

Karakterstik X-Tsim

Sekil 2.13. Karakteristik Isinlarin Olusumu
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Gelen elektron hedef atomun yoriinge elektronlarinin birine c¢arparak onu
yoriingesinden firlatir. Bdylece bos kalan yoriingeye daha {ist yoriingelerden bir
elektron gelerek yerlesir. Bu arada iki yoriinge enerjilerinin farki kadar bir enerjiye
sahip foton X—smlar1 halinde ortaya ¢ikar. Buna ‘karakteristik 1sin’ denir. Boylece
atom normal durumuna donmiis olur.

Sekil 2.14> de Bremss 1s1masi ve karakteristik X-1ginlar1 piki bir arada gosterilmigtir.

M-uu Spectiumu

Eelatif Output

i
| 1] 1 | 1 ] ] | | 1 |- |

RN R R e [N R R Y R N (|
Foton Enerjizi (keV)

Sekil 2.14. Bremss Isinlar1 ve Karakteristik X-Isini1 Piki

2.9 X- Isim1 Tiipleri

X-151n1 tlipleri 2° ye ayrilir:

1. Icerisinde X-1gmlarmin meydana gelmesi icin gerekli katot demetini siirdiirme
roliinii listlenen bir miktar algak basingli gaz bulunan gazh veya iyonlu tiipler

2. Coolidge ampulii tipindeki akkor katotlu tiipler (flamanh tiipler)
Akkor katotlu tiiplerde katot demeti yardimci bir akim vasitasiyla yiiksek bir sicakliga

¢ikarilmis bir fitilin termoiyonik emisyonu vasitasiyla meydana getirilmistir [17].
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Flamanl tiipler, 1913 yilinda Coolidge tarafindan olusturulmustur ve en ¢ok kullanilan
tiiplerdir. Bu tiipler, havasi bosaltilmis ve bir ucundaki anodu diger ucundaki katottan
izole eden cam ampullerdir. Katot, tungsten bir flamandir. Anot ise bir ucuna istenilen
hedef metal yerlestirilmis, su ile sogutulan bakir bloktur. Boyle bir tiipiin i¢ yapis1 Sekil
2.15’ de gosterilmektedir.

¢ K: Fleman
e A:Anod
o Wiiris ve Wik - Su giris ve ¢ikisi (C : Sogutma sistemi)

Sekil 2.15. Flamanli Kapali1 X-Isin1 Tiipiiniin Kesiti

Buna gore yiiksek voltaj transformatoriiniin bir ucu topraga baghdir ve hedef kendi
sogutucu su baglantisi ile topraklanmistir. Flaman yaklasik 3 amperlik flaman akim ile
sitilir ve elektronlart yaymlar. Bu elektronlar tiip iginde mevcut yiiksek potansiyel farki
ile hedefe cekilir. Flamanlarin etrafinda flamanla ayni yiiksek voltajda tutulan kiiclik
bir metal kutu vardir. Bu kutu elektronlar1 iter ve hedefin dar bir bolgesinde
toplanmalarina yardim eder. X—ginlar1 bu bolgeden biitiin dogrultulara yayilir.

Flamanli X-iginlar tiipli iki tarzda elde edilir.Bunlar kapali ve demonte edilebilen
tiiplerdir. Calistirilmasi en kolay tiip olmasina karsilik ¢ok pahalidir. Ciinkii ne kadar
hedef metale ihtiya¢ varsa o kadar tiipe ihtiyac vardir.
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Ayrica tiiptin omrii flamanin 6mrii ile belirlenir. Demonte edilebilen tiiplerde hem
flaman hem de hedef degistirilebilir. Flamanlar yerine yenisi yerlestirilebilir ve hedef
istenildigi zaman degistirilebilir.

Gazl tiipler, ilk X—1s1m1 tiipleridir. Bu tiipler elde edilecek en saf radyasyonu verirler.
Ciinkii hedef hicbir zaman yabanci bir metalle etkilesmez. Halbuki flamanh tiiplerde
durum biraz daha farklidir.

Bir rontgen tiipliniin hedefinden ¢ikan X-—isinlart veya radyasyon birkag tiptedir.
Bunlar: primer, sekonder, faydali, sacilmis, sizint1 veya ige yaramayan radyasyonlardir.
Primer radyasyon; bir rontgen tiipiiniin hedefinden ¢ikan radyasyondur. Bu radyasyon
¢iktig1 odak noktasindan etrafa, dogrusal olarak yayilir.
Sekonder radyasyon; madde i¢inde herhangi bir radyasyonun absorbsiyonu sonucunda
meydana gelir. Netligi bozdugu i¢in radyografide kullanilmaz.
Faydali radyasyon; bir rontgen tiipiiniin konum, diyafram penceresinden veya bir
terapi cihazinin penceresinden ¢ikan radyasyondur. Faydali radyasyon, filmi etkileyen
veya timor hiicrelerini tahrip eden radyasyondur.
Sacilmis radyasyon ise radyasyonun madde igerisinden gecerken yoniinli degistir-
mesidir.
Sizinti radyasyon da rontgen tiipiinden sizan radyasyondur. Radyasyon sagligi
bakimindan sakincali oldugu en asagi seviyeye indirilmelidir.
Zararh radyasyon ise sacilmis ve s1zint1 radyasyonu kapsar.
X- 1gmlarinin bulunmasindan bu yana, kronolojik olarak siralarsak, asagidaki agamalar
kaydedilmistir:
1. 8 Kasim 1895 W.C.Rontgen, X- 1sinlarini buldu.
2. 1 Aralik 1895 X-1sinlarn ilk kez tip alaninda kullanildi.
3. 1896 X-isinlart ilk kez tedavi amaciyla kullanildi. Thomas Edison, kalsiyum
tungstatli ranforsatdrlerin kullanimindaki fizik prensiplerini ileri siirdii.
4. 1901 W.C.Rontgen, ilk fizik Nobel odiiliinii aldi. X-1sinlart ilk kez meme
kanseri tedavisi amaciyla kullanildi.
5. 1904 Canli model {izerinde bizmut kullanilarak ilk sindirim sistemini
goriintiileme ¢aligmalar1 gergeklestirildi.
6. 1910 Kontrast madde olarak Baryum Siilfat gelistirildi.
7. 1913 G. Bucky, gridi gelistirdi.
8. 1916 Goriintii yiikseltici ekranlar gelistirildi.
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9. 1920 Potter, hareketli gridi tanimladi. ilk kez mamografi uyguland.

10. 1922 Myelografi teknigi gelistirildi.

11. 1923 ilk anjiografi yapildi.

12. 1929 Déner anotlu tiip bulundu, Uriner sistem icin ilk kontrast kullamild:
(Uroselekton), W.Fossmann, kendi kalbine kateter yerlestirdi.

13. 1935 Lineer tomografi gelistirildi.

14. 1936 X-1silari ile ilk olarak akciger tiiberkiilozu i¢in kitle taramasi yapildi.

15. 1938 Goriintii kuvvetlendirici gelistirildi.

16. 1946 Niikleer manyetik rezonansa ait ilk gozlemler ve ¢alismalar yapildi.

17.1956 1. Donald ve T.Brown tarafindan ultrasonografinin gelistirilmesinde ilk
calismalar yapildi. Otomatik banyo cihazi iiretildi.

18. 1959 Mamografi tekniginde 6nemli gelismeler gergeklestirildi.

19. 1972 Sir Godfrey Hounsfield, ilk bilgisayarli tomografi cihazini gelistirdi.

20. 1973 P. Lauterbur, manyetik rezonansi (MR) gelistirdi.

21. 1976 Digital subtraksiyon anjiografiye ait ilk ¢aligma sonuglar1 yayimlandi.

22. 1977 Gruentzig, anjioplasti i¢in 6zel katater gelistirdi.

23. 1981 Manyetik Rezonans goriintillemeye ait ilk hasta iizerindeki c¢aligmalar
yayimlandi.

24. 1988 ilk olarak MR kontrast: kullanildu.

25. 1989 Spiral BT gelistirildi.

26. 1990 Ultrafast MR goriintiileme teknigi ortaya kondu. Beynin fonksiyonel MR

incelemesi gelistirildi.

2.10 Toz kirinim yontemi

Maddelerin ¢ogu dogada bilesik halinde bulunur. Maddeler {izerinde inceleme
yapilirken bazen maddelerin bilesik haldeki durumu, bazen de onu olusturan elementleri
bilmek gerekir [18].

X 1smlart toz kirinim metodu kullanilarak bir maddenin XRD ile kantitatif analizlerin
yapilmas1 yeni degildir; Gulbrandsen [19], Norrish ve Taylor [20], Schoen [21],
Johnson ve Andrews [22], Graham [23], Gunatilaka ve Till [24] calismalarinda, cesitli
minerallerin nitel analizlerini yapmuglardir. Bu tarihten sonra da XRD ile

gergeklestirilen birgok calisma mevcuttur.
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Giliniimiizde bilgisayarlt X-151m1 emisyon spektrometresi ile 24 ayr1 elementin kayag
veya cevherdeki degerini son derece kisa siirede bulmak miimkiin olabilmektedir.

X-151n1 toz difraktometresi giiniimiiz teknolojisine gore tasarlanmis bilgisayar kontrollii
sistemlerden biridir. Disiplinler aras1 kullanilan bir cihazdir. Ancak iilkemizde bu tip
spektrometreler halen ¢ok azdir ve mevcut X- ray difraktometrelerinin ekonomik olarak

kullanilmas gerekliligi vardir. Sekil 2.16’da bir difraktometre goriilmektedir.

Sekil 2.16. X-Isimn1 Toz Difraktometre Sistemi

Toz metodu, 1916’ da Almanya’ da Debye ve Scherrer ile bunlardan bagimsiz olarak
1917’ de Amerika’ da Hull tarafindan gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan kirmim
metodudur. Bu metot, monokromatik X- 1sinlarinin toz numunelerden difraksiyonudur.
Burada monokromatik, genellikle hedef maddenin K uyarilma potansiyelinin iizerinde
calisan bir X- 1smu tiipliniin verdigi genel radyasyonun kuvvetli K karakteristik
bilesenidir. Toz ise uygun bir baglayici ile bir arada tutulan gergek bir toz numunedir.

X- 1gmlar1 toz metodu, maddelerin yapisimi arastirmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Diger yontemlere gore bazi iistiinliikleri vardir. Bunlardan en 6nemlisi bir cismi,

kendisini olusturan kimyasal bilesenleri cinsinden degil, numune i¢inde gercekte
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bulundugu sekilde acgiklamasidir. Ayrica daha ¢abuk olmasi, ¢ok kiigiik bir numuneye
ihtiyag gdstermesi ve numuneye zarar vermemesi diger iistiinliikleridir.

X-1sinlan toz kirinim metodu uygulanacak maddenin mutlaka kristal yapida olmasi
gerekir. Maddenin kristal yapis1 ve birim hiicre parametrelerinin bulunabilmesi icin ise
madde tek fazli olmalidir. Bilinmeyen toz desenin analizinde ilk basamak spektrumda
gozlenen tiim pikleri aciklayan bir kristal sistemi bulmaktir. indisleme isleminde
kirinim desenine ait diizlemler aras1 mesafe (d) , yansima acis1 (20) ve siddet (1) bilgileri
kullanilir ve 6rgii sabitlerinin (a, b, c, o, B, y) seti ve her bir pik i¢in Miller indisleri
(hkl) bulunmaya ¢aligilir.

XRD sistemi; ¢ogunlukla agir elementlerden olusan, kati anorganik ve kristalin
maddelerin arastirilmasina uygun bir aletsel yontemdir. Yontem, siiper iletkenler,
seramikler, metaller, alagimlar, kati c¢ozeltiler, heterojen kati karisimlar, korozif
maddeler, celik, kaplama malzemeleri, maden analizleri, toprak analizleri, safsizlik dope
edilmis yar1 iletkenler, bobrek ve mesane taslari, bazi adli konularda, bazi boyar
maddeler, pigmentler, cimentolar, dogal veya yapay mineraller, herhangi bir
malzemenin igerdigi bilesik veya elementlerin tayini, inorganik polimerler, faz
diyagramlarinin ve faz donilislimlerinin arastirilmasi, bazi kristalin veya amorf
kompleks bilesiklerinin incelenmesi gibi bir ¢ok konuda yaygin kullanim alanina
sahiptir. Yaygin olmamakla birlikte baz1 kati organik bilesiklerin, kati organik
polimerlerin, plastiklerin, organik boyar maddelerin vb. analizlerinde de

kullanilmaktadir.



BOLUM 3

POMZA

3.1 Giris

Pomza madeni , diinya endiistrisinde yeni olmamakla birlikte , lilkemiz endiistrisine son

20 yilda girmeye baslayan ve degeri yeni anlasilan volkanik kdkenli bir kayactir.

Sekil 3.1. Cesitli Pomza Tas1 Ornekleri

Pomza (ponza) terimi Italyanca bir sozciiktiir. Farkli dillerde degisik adlandirmalart
vardir. Ornegin Fransizca’da Ponce, Ingilizce’de (iri tanelisine) Pumice, (ince
tanelisine) Pumicite, Almanca’da (iri tanelisine) Bims, (ince tanelisine) Bimstein
denilmektedir. Dilimizde ise stingertasi, kopiik tasi, nasir tagi, higir tasi, kiivek, kisir gibi

pek cok adla anilmaktadir [25].
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3.2 Pomzanin Yapisi ve Olusumu

Pomza, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikli, gozenekli camsi volkanik bir kayagtir. Olusumu sirasinda
bilinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani sogumasi nedeniyle, makro
Olgekten mikro Olcege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler arasi genellikle
bagintisiz bosluklu oldugundan , permeabilitesi diigiik , 1s1 ve ses yalitimi oldukga

yiiksektir. Pomza kendisine 6zgii baz1 6zellikleri ile benzer volkanik camsi kayaglardan
(perlit, obsidyen , pekstayn) ayrilir. Bunlardan rengi, gdzenekliligi ve kristal suyunun
olmamasi ile pratik olarak ayrilmaktadir. Sertligi mhos skalasina gore 5-6 ‘dir.
Kimyasal olarak %75 ‘e varan silis icerigi bulunabilmektedir. Pomzanin genel kimyasal

bilesimi; %60-75 Si0,, %13-17 AL,0,, %1-3 Fe,O;, %1-2 CaO, %7-8 Na,O- K,O
ve eser miktarda 7i0, ve SO,’ den olusmaktadir. Kayacin igerdigi SiO, oran1 kayaca

abraziflik(sertlik) 6zelligi kazandirmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 ¢eligi rahatlikla

asmdirabilecek bir kimyasal yap1 sergileyebilmektedir. A/,O, bilesimi ise atese ve 1s1ya

yiiksek dayanim 6zelligi kazandirmaktadir. Na,0O- K,O tekstil sanayinde reaksiyon

ozellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir. Pomzanin fiziksel 6zellikleri; kuru
birim hacim agirligit 600-150 (kg/m?), su emme oran1 % 20-30, su niifuz katsayis1 25,
ses yutma 6zelligi (ort.) 0.44, 1s1 iletim katsayis1 0.16 (kcal/mh°C), su kapasitesi %0.06,
bosluk oran1 % 0.70° dir.

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza olugumu mevcuttur [26]:
Bunlar asidik pomza ve bazik pomzadir. Diger bir deyisle bazik pomzaya bazaltik
pomza veya scoria da denilmektedir. Bazaltik pomza koyu renkli , kahverengimsi
siyahims1 olabilmektedir. Ozgiil agirigi 1-2 gr/ cm® civarindadir. Yeryiiziinde en
yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik pomza kirli beyaz goriinimde ve
grimsi beyaz renktedir. Asidik karakterli pomzalarda silis oran1 daha yiiksek olup ,
ingaat sektoriinde yaygin kullanim alan1 bulabilmektedir.

Sekil 3.2 de volkanik faaliyetler sonucunda pomza tasmin nasil olustugu
gosterilmektedir. Yanardag volkanik faaliyete gectikten hemen sonra biinyesindeki
gazlar ani olarak ortami terk ederler ve ani soguma neticesinde pomza tasi olusur.

Volkan bacasi kapanir ve kalan bolge krater golii olarak adlandirilir.
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Sekil 3.2. Pomza Tasinin Olusumu

Diger taraftan bazik karakterli pomzalar da aliiminyum , demir, kalsiyum ve
magnezyum bilesenleri daha yiiksek oranda bulunmasi nedeniyle diger endiistriyel

alanlarda kullanim alani bulabilmektedir.
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3.3 Pomzanin Kullanim Alanlar:

Son yillarda bircok sektdrde kullanilmaya baglanilan pomza tasinin bazi kullanim

alanlar1 Sekil 3.3” de verilmistir.

Bimsblok

IRE]
Plakasi

Ses Yalitim
Plakasi

Sekil 3.3. Pomza Tasinin Kullanim Alanlar1

Bunlardan bazilarini kisaca agiklamak istersek;

Ulkemizde iiretilen pomzanin biiyiik boliimii insaat sektdriinde kullanilmaktadar.
Pomza, perlitin kullanildig1 alanlarin genellikle tiimiinde kullanilir. Perlitte kullanilan
enerji ve yatirim pomzada gerekmediginden, ingaat sektoriindeki kullanimi son yillarda
hizla artis gostermektedir. Pomza normal kumun ve c¢akilin 1/3 ile 2/3'Q kadar
yogunluga sahiptir. Ayn1 durum pomza ile yapilan betonlarda da goriiliir. Insaatlarda
pomza betonunun normal betondan hafif olmasi (birim hacim agirligir 800-900 kg / m3 )
nedeni ile zaman ve isgilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica temele binen yiik

azalacagindan yaklasik % 20 civarinda demirden tasarruf saglanmasi miimkiindiir.
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Pomzanin 1s1 gegirgenlik kat sayis1 ( 0.33 - 0.80 kcal / mh 0C ) normal betondan 5-7 kat
daha fazla izolasyon saglamakta ve bu 6zelliginden dolay1 da biiyiik ¢apta 1s1 ve enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Pomzanin gézenekli yapisindan dolayi, pomzadan ve bimsten
iiretilen yap1 elemanlarinin 1s1 yalitimi diger malzemelerden iiretilenden ¢ok daha
fazladir [27-29].

Tekstil sektoriinde; yaygin olarak kot taglama olarak bilinen islemde ve kot
kumaglarmin renklerinin agilmasi, agartilmasi ve kumasin yumusatilmasi iglemlerinde
kullanilmaktadir.

Tarim endiistrisinde; toprak islahinda, az toprakli veya topraksiz ortamlarda bitki
yetistiriciliginde, su beslenimi kisitli tarimsal - yesil alanlarda kullanilir

Kimya ve diger endiistri alanlarinda kullanimi; ¢imento iiretiminde puzzolonik
malzeme olarak, izolatif duvar boyasi, piiriizlii kaplama, motifli boya, astar macunu ve
vernik dolgusu, asinmayan trafik boya ve kaplamalarinda, plastik sanayi ve kagit
sanayisinde dolgu elemanmi olarak, seramik endiistrisinde seramiklerin 1s1 yalitim
degerlerini arttirmada, piiriizlii seramik ve absorbsiyonlu seramik tanelerinin imalinde,
giibre imalinde topraklanmay1 onleyici katki olarak, asfaltlarda bitiim kusmay1 onleyici
katk1 olarak, agir ve kirli ortamlarda yag vs. akigkanlar1 absorbe edici malzeme olarak,
tavuk ciftliklerinde taban sergisi olarak, kaymaz tip oto lastik yapiminda, farkli siis
esyalarinin piiriizliiliigiiniin giderilmesi ve cilasinda parlatici olarak,tarim ilaglarinin toz
halde kullanilmasinda tasiyici eleman olarak, su, atik su aritma ve hava temizleme

teknolojisinde katki elemani olarak kullanilmaktadir.

Tiim bunlarin yan1 sira pomza lizerine endiistriyel alanlarda yapilan yeni arastirmalarda
vardir. Bunlardan bazilan ise; yiyecekleri hijyenik ortamda koruma amagli, gecirgen
film tiretiminde, hijyenik ortamda yiyecek saklama kabi imalinde, polimer dolgulu fast-
food paketleme malzemesi imalinde, silikondioksit imalinde, zeolitlerin hidrotermal
sentezinde, tarihi eserlerin dis yiizeylerinin piiskiirtme metodu ile temizlenmesinde, gaz
gecisli ve sivi tutucu agregalarin imalinde, hafif termoplastik regine esasli kaliplarin
yapiminda, emprenye edici malzeme imalinde, pomza ile agarose jelinden DNA'nin geri
kazaniminda, graniiler nem emici ve geri verici malzeme olarak, graniil veya monolitik
formlarda silikon kaplamalarin imali ve gelistirilmesinde, konsolidasyona miisait ingaat
alanlarina ait zeminlerini iyilestirilmesi ve su drenajinda, protein emici malzeme

imalinde, yazic1 miirekkebi imalinde, pvc kaplamada dolgu malzemesi olarak, uzay



teknolojisinde yiiksek 1stya dayanikli seramik ve kabin cami
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imalinde, otomobil

endiistrisinde 1s1 ve ses yalitiminda dolgu malzemesi olarak kullanimi arastirilmaktadir

[30-32].

Tablo 3.1 Illere Gére Pomza Rezervlerinin Durumu
ILI ISLETME RUHSATI %
SAYISI

Adana 7 7.14
Isparta 9 9.18
Burdur 1 1.02
Hatay 2 2.00
Kayseri 17 17.35
Konya 4 4.08
Nevsehir 23 23.47
Nigde 4 4.08
Aksaray 2 2.04
[zmir 2 2.04
Manisa 9 9.18
Mugla 2 2.04
Agn 3 3.06
Bitlis 6 6.12
Erzurum 1 1.02
Erzincan 1 1.02
Kars 2 2.04
Van 2 2.04
Urfa 1 1.02
Mardin 2 2.04
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3.4 Ulkemizde Pomzanin Mevcut Durumu

Ulkemiz, pomza rezervleri agisindan olduk¢a Onemli bir potansiyele sahiptir.
Arastirilmis  alanlarda yaklasik 3 milyar m’pomza rezervi oldugu tahmin
edilmektedir.Pomza rezervlerinin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde
yogunlasmis olmasma karsilik, Akdeniz ve Ege bolgelerinde de pomza rezervlerine
rastlanilmakta ve liretim faaliyetleri goriilmektedir.Diinya pomza rezervleri bakimindan
onemli bir yere sahip olan Tiirkiye, 10’a varan birim hacim agirligi, renk ve doku
kalitesine sahip pomza tiirleri ile oldukg¢a yiiksek dis pazar sansina sahiptir. MTA
Genel Miidiirliigi’'nce iilke capinda yapilan pomza ile ilgili detayli jeolojik etiit
calismalarindan elde edilen verilere gore iilkemizde varligi bilinen pomza yataklar1 ve

bunlarin rezerv durumlar1 asagidaki Tablo 3.1 ve 3.2’ de verilmistir [3].

Tablo 3.2 Tiirkiye Pomza Rezerv Dagilimi

Yeri Rezerv miktari (m”)
Nevsehir-Avanos-Urgiip 404.412.834
Derinkuyu 48.660.500
Kayseri-Gomeg 13.250.000
Kayseri-Develi 58.500.000
Kayseri-Talas-Tomarza 241.000.000
Kayseri-Talas-Tomarza 284.000.000
Bitlis-Tatvan 1.100.000.000
Van-Ercig-Kocapinar 154.625.000
Van-Mollakasim 5.950.000
Agri-Patnos 27.812.000
Agri-Dogubeyazit 26.875.000
Kars-Igdir-Kavaktepe 40.156.250
Kars-Digor 11.718.750
Kars-Sarikamig 1.875.000
Ankara-Giidiil-Tekkoy 8.070.000
Isparta-Golciik 30.983.250




28

DZWOY © H|d4og *

d3ANYIZVO
vauNINYS

SYHYNNYWYEHYN
NYWVAIQY

HINVEHVAID

VALYIVIH
oizvia
100N]8 .
13oNNL

.
iuz_ﬂmm SVAlS

AvHoL®

VASYINY

WS

HIHISHIN

wozbh  Fvuwiv qﬂ
VHYHNY

PIWNYS

VATVLNY

e

‘ VidvdSi® s¥NOHNE
“ nznda

VAHYLION
x.:u»_zmu

Woze

ZNe o
VYWY

OVOUHIL

RECLANET
3INH|O

Sekil 3.4. Tiirkiye Pomza Yataklar1 Haritas1
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3.5. Pomza Endiistrisinde Faaliyet Gosteren Ulkeler ve Organizasyonlar

T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati Miistesarligi’mn Dpt : 2434 — OIK: 491
nolu calisma grubu raporuna goére diinya pomza rezervleri Tablo 3.3’de topluca
verilmistir.

Tablo 3.3 Diinya Pomza Rezervleri

Milyon Ton
Kuzey Amerika :
11.500

ABD 500
Digerleri TOPLAM 12.000
izlanda :
Dominik 25
Guadelouphe 15
Digerleri 15
Guatemela 25

TOPLAM 80
Giiney Amerika :
Sili 60
Diger 20

TOPLAM 80
Avrupa :
Yunanistan 500
Italya 2.000
Tiirkiye 2.836

TOPLAM 5.336
Okyanusya 500
DUNYA TOPLAMI 17.996

italya

Volkanik kaynakli iiretimler Italya ekonomisinde oldukga énemli bir yer tutmaktadir.
Italya'daki volkanlar genellikle Agenien Daglar1 ve Tiran kiyilarma paralel olarak

gelismig bir hat boyunca goriiliirler. En 6nemli ticari Pomza yatagi Lipari adasinda
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isletilmektedir. Yiiksek kalitedeki Pomza Lipari adasinda yaklasik 3 mil-karelik bir alan
kaplamaktadir. Yaklasik olarak % 70 SiO2, % 15 Al203, % 5.7 Fe203 seklinde
kimyasal bilesime sahiptir.

Son yillarda Italya iiretiminde biiyiik diisiisler gozlenmis bu diisiisiin Pomza

rezervlerinin tiikenmesinden kaynaklandigi tesbit edilmistir.

Yunanistan

Diinyanin en biiyiik {ireticilerinden olan Yunanistan da Pomza madenciligi uzun bir
tarihceye sahiptir. Bir ¢ok volkanik olusumlarda Pomzali materyaller goézlenmesine

karsilik biiylik olusum ve rezervler Yali ve Thera adasinda bulunmaktadir.

Almanya

Almanya Pomza ticaretine uzun yillar 6nce baglamis bugiine kadar siiriidrmiistiir . 1978
yilindan bu yana 7 milyon ton'a yakin Scoria ve Pomza iiretimi ile diinyanin 6nde gelen

iireticilerinden olmustur.
A.B.D.

Bat1 tiiketiminin liderligini yapmaktadir. ABD'nin bati eyaletlerindeki volkanik
faaliyetler dogu eyaletlerinden fazla oldugundan ABD'nin toplam Pomza {iretiminin
biiyiik kismi tamamen dért bati eyaletinde iiretilmektedir. Bunlar Kaliforniya, Idaho,

New Mexico ve Oregon'dur.
izlanda

Buzul c¢agindaki piiskiirmeler, binlerce feet kalinligindaki buz altinda meydana
gelmistir. Bu izlanda da "Palagonite" denilen ve su altindaki piiskiirmelerle ortaya ¢ikan
obtir rezervlere benzer. Buzlar alt1 piiskiirmelerde Pomzada daha az biiziilme goriilmiis
ve bunu takibende pomza i¢cindeki bosluklar az miktarda kapanmistir. Bu durum stiper
hafiflikte bir Pomzanin ortaya c¢ikmasmi saglamistir. Kuru oldugu zaman Izlanda

Pomzasinin yogunlugu 400 kg/m’ olup, bu da Yunan ve italyan pomzasi kadar hafiftir.
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Bu nedenle Izlanda Pomzasi, hafif agregat beton blok yapiminda oldukga biiyiik bir
avantaja sahip olmustur.

Gegmis yedi yil diinya pomza piyasasinda Izlanda insaat sektdriinde en fazla Pomza
iireten iilke olmustur B.M. Valla; Izlanda'min en biiyiikk Pomza iireticisi ve ihracatcist
olup iilkenin toplam pomza iiretiminin 2/3'"linii liretmektedir. Genel merkezi Reykjavikta
olan girkette 80 kisi ¢aligmaktadir, 1983 yilinda 7 milyon dolar civarinda bir sermayeye
sahiptir. B.M.Valla sirketinin pomza kaynagi, Izlanda'min giineyinde Reykjavik'in
dogusunda halen aktif olan Mount Hecla isimli volkandan saglanmistir. 20 milyon
m’'lik rezerv vardir. 1983 yilinda, B.M.Valla sirketinin iiretimi 50.000 m’'e ulagmis
olup, bu hekla pomzasmmn yogunlugu yas iken yaklasik 700 kg/m’ ve kuru oldugu
zaman yogunlugu 400 kg/m™tiir. Bu pomzanin gogu ihrag edilmektedir. En biiyiik pazar
ise; Iskandinav iilkeleridir. Ayrica ABD, ingiltere ve Bati Almanya'da yeni pazarlar
tesis edilmistir. 1983 yilinda, izlanda 10.104 ton miktarinda pomza ihracat: ile Bati
Almanya'nin %10 pomza ihtiyacim1 karsilamistir. Aynmi1 yil kot kumas yikanmasinda
kullanilan 126 ton ve 24.917 sterlin degerindeki pomzay1 Ingiltere'ye ihrac¢ etmistir.
sirketin Pomza ihracatinin ¢ogu, prefabrik beton iiretimi i¢in hafif beton endiistrisinde

torbalar haline getirilmis bir kismu cat-litter olarak kullanilmstir.
Yeni Zelanda

Yeni Zelanda'min en biiyiikk pomza iireten bdlgesi Kuzey Adasinin Rotorua Taupo
bolgesindeki riyolitik volkanik kayaglarin bulundugu yerlerdir. Ticari nitelikteki
materyal Auckland'mn hemen giineyinde bulunan The Waikato River'in altindan tarakla
taranarak cikarilmaktadir. Bu sekilde ¢ikan malzemenin iigte ikisi kum ve iigte bir
pomza olup, pomza eleme ve yogunluk ayirma yolu ile kumdan ayrilmaktadir.
Wanganui, Hamilton, Taurand ve Giiney Auckland'da bir¢ok isleyen ocak vardir. Bu

pomzalarin ¢ogu iilke icinde insaat sektoriinde kullanilmaktadir.

Ingiltere

Insaat agregat pomzalarinin en biiyiik pazarlarindan birisi, zaman zaman (1979 yilinda)

yilda 400.000 ton pomza kullanan ingiltere olmustur. Mamafih, gecmis yilda beton blok
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iiretiminde kullanilan pomza ithalatinda diisiis olmustur. Bu miktar 211.347 tona kadar
diismiistiir. Ingiltere'deki pomza pazarindaki Yunanistan ile Italya arasindaki oldukca
sik1 rekabete ragmen Ingiltere'ye bu yilin basinda Ranzo ortaklar1 sirketi tarafindan
onemli miktarlarda pomza satilmistir.

12 yildan bu yana Londra'da ticaret yapan Ranzo sirketi, Moskova'da kurulmus olan
Rano Export ana sirketinin bir alt sirketidir. sirket genellikle ¢imento ve pencere cami
tiretiminde kullanilan endiistriyel mineraller konusunda tecriibeli olup bu materyalleri
daha cok 3. diinya iilkeleri ile Orta Dogu iilkelerine satmaktadir. Bu sirkete Sovyet v/o
Strojmaterialintora sirketi materyal saglamaktadir. Runzo sirketi Ingiltere pazarina yilda

400.000 ton pomza sokmay1 amaglamaktadir.



BOLUM 4

TOZ KIRINIM CALISMALARI

4.1 Hanawalt Yontemi

Bugiine kadar yapilan incelemeler sonucu, ii¢ diizlem uzakligi da ayni olan iki kristal
gbzlenmemistir.

Bunu dikkate alan Hanawalt d diizlemler aras1 uzaklik degerlerini ve bu d degerlerine
kars1 gelen yansima siddetlerini tespit ederek maddeyi karakterize etti. En kuvvetli,
ikinci derecede kuvvetli ve lgilincii derecede kuvvetli piklerin sirasiyla d;, do, d;
degerleri ve bagil siddetleri, bilinmeyen maddenin difraksiyon deseninin hangi maddeye
ait oldugunu bulmak i¢in ilk adimdir.

Bu amag i¢in kisa ad1 ASTM olan kartlar d; mesafesine gruplara ayrilmistir. Bu gruplar
d mesafesinin azalan degerlerine gore bir sira takip edilmistir.

ASTM kartlarindan maddenin tayin edilmesi zaman alict oldugundan firhist kitaplari
kullanilir. Giiniimiizde ise bilgisayar ortaminda JCPDS data dosyalar1 kullanilmaktadir.

Hanawalt metoduna gore bilesik analizi, asagida verilen yol takip edilerek yapilir;

7
%

En siddetli li¢ yansimaya karsilik gelen diizlemler arasi uzaklik degerleri, sirasi
ile d;, d>, d; olarak alinir.
+ Sayisal (nlimerik) indekse bakilarak d; degerinin i¢inde bulundugu grup

belirlenir. Grup i¢inde hesaplanan d; i¢in yakin d; degerleri segilir.

®,
°

Belirlenen gruptan d; degerine en yakin deger ikinci siitundan segilir.

®,
°

Belirlenen gruptan d; degerine en yakin deger ise iiciincii siitundan segilir.
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¢ d;, d>, d; degerlerine en yakin degerler indekste bulunduktan sonra, bu @’ lere
ait bagil siddetlerin indekstekiler ile uygunlugu arastirilir.
¢ En siddetli ii¢c yansima i¢in en yakin d;, d», ds degerleri indekste bulunduktan
sonra, ASTM kart numarasina bakilarak, karttaki tiim degerler ile spektrumdan
hesaplanan tiim degerler karsilastirilir.
% En iyi uygunluk saglandiginda, o kart numarasina sahip maddenin numunede
mevcut olduguna karar verilir ve inceleme sonuglanir.
Eger 6rnek bu ¢alismada oldugu gibi birden ¢ok fazin karigimindan olusmus ise, islem
daha uzun ve ugrastiricidir. Bu durumda da yine tek fazli numune incelemesinde oldugu
gibi, en siddetli {i¢ yansimaya karsilik gelen d;, d, d; degerleri alimip, Hanawalt
indeksine gidilir. Ancak bu kez d degerlerinin {iciine birden sahip bir madde
bulunmayabilir. Bu durumda d;, d>’nin aym fazda d5’lin ise bagka bir faza ait oldugu
diistiniiliir. d5’den sonraki ilk en siddetli yansimanin d degeri ds olarak kabul edilir.
Uygunluk saglanincaya kadar, degistirme iglemi (d;, d;’lin ayn1 fazda d,’nin bagka bir
faza ait oldugu veya d, ve d;’iin ayn1 fazda d;’in baska faza ait oldugu diisiiniiliir)
yapilir. Uygunluk saglandiginda, yani ilk faza ait ii¢ en siddetli yansimaya karsilik gelen
d;, d,, dsdegerleri alinip, niimerik indekste bulundugunda yine bu faza ait ASTM kartina
gidilir. Karttaki veriler tim d degerleri ile karsilastirilir, uyusum saglanmasi halinde,
desenden bu maddeye ait pikler ayiklanir. Agikta kalan pikler, tekrar kendi aralarinda
siralanarak en siddetli ilk ii¢ yansimanin d;, d,, d; degerleri ikinci faza ait diisiiniiliir.
Ayni igslemler yapilarak ikinci faza ait tim d degerleri de ayiklanir. Gozlenen desende
yine bazi yansimalar agikta kalmis ise, aymi islemler biitiin yansimalarin ait oldugu
maddeler bulununcaya kadar devam ettirilir. Bdylece incelenen 6rnekteki biitiin fazlar

saptanmis olur [33].

4. 2 Deneysel calismalar

Orneklerin kirmim desenleri oda sicakliginda, RIGAKU marka D-MAX 220 model toz
difraktometre sisteminde ve bakir radyasyonu [ A (CuK,) = 1.54056A] kullanilarak 26
= 2.5 - 70.0° tarama ara-liginda ve 0.01 ©°/dak. tarama hizinda alindi. Kirmnim
desenlerinin analiz edilmesinde Hanawalt metoduna gore calisan JADE (Ver. 3.01)

programi kullanildi. Sekil 4.1°de toz difraktometresi gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Toz Difraktometresinin Goriiniisii

Elde edilen kirmim desenlerinde, dncelikle sogurma(absorpsiyon), fon(background),
K diizeltmeleri yapildi. Daha sonra gerekli diizeltme yapilan bu kirmim deseninden
yola ¢ikilarak, piklerin 26, d, I/I;, hkl Miller indisleri her bir pomza tas1 i¢in hesaplandi.
1,2, 3,4, 5 nolu pomza taglarmin kirimim desenleri ve elde edilen analiz sonuglar
Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3,
Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de sunulmustur.
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ot - 7, s / \ O

<46-1045> Quartz, syn - SIO2 <Major> |
<45-1480> Tobermorite-O, 11A - Ca55i6(O, OH, F)18!5H20 <Major>

<34-0338> Cu3KS2 - Copper Potassium Sulfide <Minor>

40
2-Theta(deg)

Sekil 4.2. 1’nolu Pomza Tasinin X-Ismlart Kirnim Deseni.



Tablo 4.1 1°’nolu Pomza Tasinin Analiz Sonuglari.
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%

JCPDS

26

Y%

No| 2009 | d@A) | I(sals) . | KartNo P d (A) I, h| k|1
1] 7700 | 11472 | 717 20.9 1480 | 7.817 | 11.300 100 [o|o]2
2] 11.830 | 7.475 731 21.3 0338 | 11.799 | 7.494 100 [o|o]1
3 | 16.130 | 5.490 231 6.7 1480 | 16.250 | 5.450 38 2101
4 | 20740 | 4.279 618 18.0 1045 | 20.860 | 4.255 16 1/o]o
5] 22950 | 3.872 98 2.9 0586 | 23.022 | 3.860 12 0]1]2
6 | 25340 | 3.512 423 12.3 1480 | 25324 | 3.514 30 21015
7 | 26.540 | 3.356 3433 100.0 1045 | 26.639 | 3.344 100 [ 1]0]1
8 | 26.790 | 3.325 271 7.9 1480 | 26.922 | 3.309 16 0]2]3
9 | 28.850 | 3.092 1206 35.1 1480 | 28.966 | 3.080 92 21270
10| 29.230 | 3.053 1137 33.1 0586 | 29.405 | 3.035 100 [ 1]0]4
11 29.920 | 2.984 624 18.2 1480 | 30.043 | 2.972 70 2122
12 31.770 | 2.814 442 12.9 1480 | 31.866 | 2.806 68 4100
13| 32.680 | 2.738 79 23 0338 | 32.839 | 2.725 4 2/0]3
14| 35550 | 2.523 96 2.8 1480 | 35.699 | 2.513 20 4104
15| 35.920 | 2.498 146 43 0338 | 35.898 | 2.490 5 0]0]3
16 | 36.431 | 2.464 294 8.6 1045 | 36.543 | 2.457 9 1[1]o0
17 | 36.880 | 2.435 59 1.7 1480 | 37.057 | 2.424 9 0217
18 | 39.340 | 2.288 357 10.4 0586 | 39.401 | 2.285 18 1]1]3
19] 39.730 | 2.267 143 4.2 0338 | 39.560 | 2.276 15 Ss|1 ]2
20 | 40.208 | 2.241 101 2.9 1045 | 40299 | 2.236 4 111
21| 42.080 | 2.146 127 3.7 1480 | 42.173 | 2.141 18 5111
22| 43.090 | 2.098 191 5.6 0586 | 43.145 | 2.095 18 2102
23| 43.730 | 2.068 86 2.5 1480 | 43.670 | 2.071 13 50113
24| 45.180 | 2.005 205 6.0 1480 | 45.257 | 2.002 24 41215
25| 45.681 | 1.984 127 3.7 1045 | 45792 | 1.980 4 2101
26| 47.130 | 1.927 144 4.2 0586 | 47.123 | 1.927 5 0214
27| 48310 | 1.882 152 4.4 0338 | 48.498 | 1.876 1 0]0]4
28 | 48.539 | 1.874 54 1.6 0586 | 48512 | 1.875 17 1]1]6
29| 49290 | 1.847 224 6.5 0338 | 49.239 | 1.849 5 71 ]2
30 | 49.409 | 1.843 166 4.8 1480 | 49.410 | 1.843 19 040
31| 50.040 | 1.821 471 13.7 1480 | 50.048 | 1.821 11 212710
32| 54.810 | 1.675 346 10.1 1045 | 54873 | 1.672 4 2102
33| 55.200 | 1.663 92 2.7 0338 | 55.157 | 1.664 1 6012
34| 56.530 | 1.627 49 1.4 0586 | 56.553 | 1.626 4 2011
35| 57.350 | 1.605 50 1.5 0586 | 57.400 | 1.604 8 1272
36 | 59.890 | 1.543 401 11.7 1045 | 59.958 | 1.542 9 2111
37| 60.600 | 1.527 50 1.5 0586 | 60.676 | 1.525 5 2114
38 | 60.750 | 1.523 38 1.1 0338 | 60.698 | 1.525 1 6|22
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Tablo 4.2 2°nolu Pomza Tasinin Analiz Sonuglari.
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No| 2609 d(A) I (sa./s) 17;1 Iiglﬂ])NS(‘) 2 (,,)‘9 d(A) I//i’l h | k

1| 7.780 | 11.354 861 17.6 1480 7.817 | 11.300 100 0]0(2
2 | 16.210 | 5.463 279 5.7 1480 16.250 | 5.450 38 210 |1
3 | 20.810 | 4.265 886 18.1 1045 20.860 | 4.255 16 11010
4 | 23.019 | 3.860 102 2.1 0586 23.022 | 3.860 12 01 |2
5| 24.490 | 3.631 142 2.9 1480 | 24.420 | 3.642 8 111]5
6 | 25240 | 3.525 141 2.9 1480 25324 | 3.514 30 2105
7 | 26.620 | 3.346 4900 100.0 1045 26.639 | 3.343 100 1]0]1
8 | 26.869 | 3315 280 5.7 1480 26.922 | 3.309 16 0]2|3
9 | 28.930 | 3.084 1439 29.4 1480 | 28.966 | 3.080 92 21210
10 | 29.300 | 3.045 1146 23.4 0586 29.405 | 3.035 100 1|04
11| 30.000 | 2976 745 15.2 1480 30.043 | 2972 70 2122
12| 31.520 | 2.836 168 3.4 0586 31.418 | 2.845 3 0016
13| 31.850 | 2.807 545 11.1 1480 31.866 | 2.806 68 41010
14| 35.640 | 2.517 137 2.8 1480 35.699 | 2.513 20 410 |4
15| 35.960 | 2.495 144 2.9 0586 35965 | 2.495 14 1110
16 | 36.530 | 2.458 261 5.3 1045 36.543 | 2.457 9 11110
17| 36.970 | 2.423 61 1.2 1480 37.057 | 2.424 9 0]2|7
18| 39.420 | 2.283 684 14.0 0586 39.401 | 2.285 18 113
19 | 39.760 | 2.265 188 3.8 1480 | 40.040 | 2.250 18 41016
20| 40.269 | 2.237 119 2.4 1045 40.299 | 2.236 4 1(1]1
21| 42.140 | 2.142 161 3.3 1480 | 42.173 | 2.141 18 5011
22| 42449 | 2.128 238 4.9 1045 42.449 | 2.128 6 21010
23| 43.180 | 2.093 210 4.3 0586 | 43.145 | 2.095 18 210 (2
24 | 45.200 | 2.004 252 5.1 1480 | 45.257 | 2.002 24 412 |5
25| 45.780 | 1.980 97 2.0 1045 45792 | 1.980 4 210 |1
26| 47.200 | 1.924 155 3.2 0586 | 47.123 1.927 5 0|24
27 | 48.351 1.880 158 3.2 0586 | 48.512 | 1.875 17 11116
28 | 49.410 | 1.843 307 6.3 1480 | 49.410 | 1.843 19 0410
29| 50.130 | 1.818 513 10.5 1045 50.138 | 1.818 13 1112
30 | 54.880 | 1.671 349 7.1 1045 54.873 1.671 4 210 (2
31| 55.270 | 1.660 102 2.1 1045 55.324 | 1.659 2 1103
32| 56.740 | 1.621 93 1.9 1480 56.858 | 1.618 9 6|0 |7
33| 57410 | 1.603 52 1.1 0586 57.400 | 1.604 8 1122
34| 59.940 | 1.542 384 7.8 1045 59.958 | 1.541 9 211 |1
35| 60.630 | 1.526 46 0.9 0586 60.676 | 1.525 5 211 |4
36 | 64.750 | 1.438 81 1.7 0586 64.677 | 1.440 5 31010
37| 67.711 1.382 217 4.4 1045 67.742 | 1.382 6 2112
38 | 68.150 | 1.375 248 5.1 1045 68.142 | 1375 7 210 |3
39 | 68.320 | 1.371 239 4.9 1045 68.316 1.372 5 3101
40 | 73.450 | 1.288 65 1.3 1045 73.466 | 1.288 2 110 |4
41 | 73.660 | 1.285 42 0.9 0586 73.726 1.284 1 31016
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Sekil 4.4. 3’ nolu Pomza Taginin X-Isinlart Kirinim Deseni.



Tablo 4.3 3’nolu Pomza Tasinin Analiz Sonuglari

41

No| 209 | d@A) | I(sals) 17;1 Iiaclzll)\lso 2 (of d (A) I//i’l h| k|1
1| 7707 | 11.461 539 18.3 1480 | 7.817 | 11.300 100 [o|o0]2
2 | 11.856 | 7.458 331 11.2 0338 | 11.799 | 7.494 100 [o|o]1
3| 15549 | 5.694 55 1.9 1480 | 15.727 | 5.630 9 0]0]4
4 | 16.154 | 5.482 206 7.0 1480 | 16.250 | 5.450 38 2101
5] 20771 | 4.273 554 18.8 1045 | 20.860 | 4.255 16 1{o]o
6 | 24382 | 3.648 101 3.4 1480 | 24.420 | 3.642 8 1[1]5s
7 | 25.165 | 3.536 185 6.3 1480 | 25324 | 3.514 30 21015
8 | 26.581 | 3.351 2953 100.0 1045 | 26.639 | 3.344 100 [ 1]0]1
9 | 27415 | 3.251 84 2.8 0338 | 27.541 | 3.236 4 4102
10 | 28.879 | 3.089 785 26.6 1480 | 28.966 | 3.080 92 21270
11 29.936 | 2.982 430 14.6 1480 | 30.043 | 2.972 70 21212
12| 31.774 | 2.814 455 15.4 1480 | 31.866 | 2.806 68 4100
13| 33.128 | 2.702 56 1.9 0338 | 33.159 | 2.700 5 3)1]2
14| 35.632 | 2.518 126 43 1480 | 35.699 | 2513 20 4104
15| 35.934 | 2.497 242 8.2 0338 | 35.898 | 2.500 5 0]0]3
16 | 36.456 | 2.462 265 9.0 1045 | 36.543 | 2.457 9 1[1]o0
17| 36.851 | 2.437 90 3.0 0338 | 36.699 | 2.447 3 6|01
18| 39.374 | 2.286 474 16.1 1480 | 39.455 | 2.282 18 1[3]3
19| 40.232 | 2.240 95 3.2 1045 | 40299 | 2.236 4 11 ]1

20| 42.147 | 2.142 178 6.0 1480 | 42.173 | 2.141 18 41213

21| 43.132 | 2.095 328 11.1 0338 | 43.260 | 2.090 2 21013

22| 45.175 | 2.005 202 6.8 1480 | 45257 | 2.002 24 4215

23] 45735 | 1.982 135 4.6 1045 | 45792 | 1.980 4 2101

24| 48387 | 1.880 268 9.1 0338 | 48.498 | 1.876 1 0]0]4

25| 49346 | 1.845 314 10.6 1480 | 49.410 | 1.843 19 040

26 | 50.090 | 1.820 423 14.3 1480 | 50.048 | 1.821 11 212710

27| 54853 | 1.672 318 10.8 1045 | 54873 | 1.671 4 2102

28 | 56.686 | 1.622 142 4.8 0338 | 56.839 | 1.619 2 8|04

29| 57350 | 1.605 143 408 0338 | 57.299 | 1.606 3 2]0]5
30 | 59.606 | 1.550 52 1.8 0338 | 59.640 | 1.549 1 0]2]3
31| 59.912 | 1.542 346 11.7 1045 | 59.958 | 1.541 9 2111
32| 60.626 | 1.526 125 4.2 0338 | 60.698 | 1.524 1 6|22
33| 63.966 | 1.453 68 23 1045 | 64.034 | 1.459 2 1173
34| 65.716 | 1.420 51 1.7 1045 | 65.784 | 1.418 1 3(o]o
35| 66.567 | 1.404 65 22 0338 | 66.557 | 1.403 1 9] 1]4
36 | 67.684 | 1.383 191 6.5 1045 | 67.742 | 1.382 6 21 ]2
37| 68.108 | 1.376 256 8.7 1045 | 68.142 | 1375 7 21013
38| 68.287 | 1.372 249 8.4 1045 | 68316 | 1.372 5 31011
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Sekil 4.5. 4’nolu Pomza Taginin X-Isinlart Kirinim Deseni.



Tablo 4.4 4’nolu Pomza Tasmin Analiz Sonuglari
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No| 209 | d@A) | I(sals) 17‘;1 Iiaclzll)\lso 2 (of d (A) I//f] h| k|1
1 | 70820 | 11.296 | 788 27.3 1480 | 7.817 | 11.30 100 [o|o0]2
2 | 16200 | 5.467 220 7.6 1480 | 16.250 | 5.450 38 2101
3 | 20.850 | 40257 756 26.2 1045 | 20.860 | 40255 16 1{o]o
4 | 23.030 | 3.8590 89 3.1 0586 | 23.022 | 3.860 12 0]1]2
5 | 25.281 | 3.520 159 5.5 1480 | 25324 | 3.514 30 21015
6 | 26.620 | 3.346 | 2890 100.0 1045 | 26.639 | 3.344 100 [1]0]1
7 | 26.950 | 3.306 195 6.7 1480 | 26.922 | 3.309 16 0]2]3
8 | 28.940 | 3.083 1153 39.9 1480 | 28.966 | 3.080 92 21270
9 | 29311 | 3.045 963 33.3 0586 | 29.405 | 3.035 100 [1]0]4
10 | 30.010 | 2.975 591 20.4 1480 | 30.043 | 2.972 70 21212
11| 31.531 | 2.835 152 53 0586 | 31.418 | 2.845 3 0lo]e6
12| 31.860 | 2.807 450 15.6 1480 | 31.866 | 2.806 68 4100
13| 35.740 | 2.510 90 3.1 1480 | 35.699 | 2.513 20 41014
14| 36.000 | 2.493 137 4.7 0586 | 35.965 | 2.495 14 1]1]o0
15| 36.520 | 2.458 240 8.3 1045 | 36.543 | 2.457 9 1]1]o0
16 | 36.990 | 2.428 66 23 1480 | 37.057 | 2.424 9 0217
17| 39.111 | 2.301 68 2.4 0586 | 39.401 | 2.285 18 1]1]3
18 | 39.430 | 2.283 326 11.3 1480 | 39.455 | 2.282 18 133
19] 39.770 | 2.265 142 4.9 1480 | 40.040 | 2.250 18 4106
20| 40271 | 2.238 66 23 1045 | 40299 | 2.236 4 111
21| 42.141 | 2.143 139 4.8 1480 | 42.173 | 2.141 18 41213
22| 42440 | 2.128 216 75 1045 | 42.499 | 2.128 6 21070
23| 43231 | 2.091 169 5.8 0586 | 43.145 | 2.095 18 2102
24| 43.690 | 2.070 73 2.5 1480 | 43.670 | 2.071 13 0219
25| 45230 | 2.003 208 7.2 1480 | 45257 | 2.002 24 41215
26| 45790 | 1.980 116 4.0 1045 | 45792 | 1.978 4 2101
27| 47221 | 1.923 135 4.7 0586 | 47.123 | 1.927 5 0214
28 | 47539 | 1.911 49 1.7 0586 | 47.489 | 1913 17 0]1]8
29| 48.529 | 1.874 101 3.5 0586 | 48.512 | 1.875 17 1]1]6
30 | 49.470 | 1.840 218 75 1480 | 49.410 | 1.843 19 040
31| 49.570 | 1.837 153 53 1480 | 49.611 | 1.836 22 41217
32| 50.130 | 1.818 536 18.5 1045 | 50.138 | 1.818 13 1]1]2
33| 54.870 | 1.672 257 8.9 1045 | 54873 | 1.672 4 202
34| 55330 | 1.659 108 3.7 1045 | 55324 | 1.660 2 103
35| 56.731 | 1.621 76 2.6 0586 | 56.553 | 1.626 4 2011
36 | 56.880 | 1.618 89 3.1 1480 | 56.858 | 1.618 9 607
37| 57.430 | 1.603 45 1.6 0586 | 57.400 | 1.604 8 1[2]2
38 [ 59.960 | 1.541 339 11.7 1045 | 59.958 | 1.541 9 2011
39| 60.660 | 1.525 66 2.3 0586 | 60.676 | 1.525 5 211 ]4
40 | 64.040 | 1.453 47 1.6 1045 | 64.034 | 1453 2 11713
41| 64.780 | 1.438 64 2.2 0586 | 64.677 | 1.440 5 3lo]o
42] 67739 | 1.382 87 3.0 1045 | 67.742 | 1.382 6 21 ]2
43| 68.141 | 1.375 258 8.9 1045 | 68.142 | 1375 7 21013
44| 68311 | 1372 289 10.0 1045 | 68316 | 1.372 5 3101
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Tablo 4.5 5’nolu Pomza Taginin Analiz Sonuglar

No| 2609 | d@A) |I(sals) 17;1 JCPI;VSOK*‘” 2 (of d (A) 1//fl ho| k|1
1| 7660 | 11.531 | 843 | 232 1480 7.817 11300 [ 100 0 | 0 | 2
2 [ 11760 | 7519 | 123 | 34 0338 11.799 7494 (100 0 ] 0|1
3116140 | 5487 | 228 | 63 1480 16.250 5450 [ 38 | 2] 01
4 120740 | 4279 | 793 | 219 1045 20.860 4.255 6| 1]o0]o
5122930 3875 | 112 | 3.1 0586 23.022 3.860 2ol 1]2
6 | 25.150 | 3.538 | 1425 | 3.9 1480 25.324 3514 [ 30 2] 05
7 126530 | 3357 | 3626 | 100.0 1045 26.639 3344 (100 1 | 0 | 1
8 | 26.889 | 3313 | 189 | 5.2 1480 26.922 3.309 160213
9 | 28.830 | 3.094 | 1010 | 27.9 1480 28.966 3080 | 2 2210
10] 29270 | 3.049 | 758 | 20.9 0586 29.405 3035 [100] 1 | 0] 4
11]29.860 | 2990 | 578 | 15.9 1480 30.043 2072 [ 70 [ 2 [ 2] 2
12]31.740 | 2.817 | 384 | 106 0338 31.619 2.827 11712
13]31.940 | 2.800 | 159 | 44 1480 31.866 2806 | 68 | 4 0] 0
14| 32730 | 2.734 58 1.6 0338 32.839 2.725 4 210713
15] 35580 | 2.521 87 24 1480 35.699 2513 [ 20 4] 0] 4
16 | 35.908 | 2499 | 151 | 42 0338 35.898 2.500 5 1ofo]3
17 ] 36.460 | 2462 | 197 | 54 1045 36.543 2.457 9 [1[1]o0
18 | 36.781 | 2.441 54 1.5 0338 36.699 2.447 30 6] 0] 1
19] 39331 | 2289 | 406 | 11.2 0586 39.401 2.285 181 1]3
20 | 40.160 | 2244 | 114 | 3.1 1480 40.040 2.250 184016
21| 40239 | 2239 72 2.0 1045 40.299 2.236 4 111
22142311 | 2134 | 328 | 9.0 1480 42.173 2.141 18511
23| 43.061 | 209 | 182 | 5.0 0586 430145 2.095 1821012
24 [ 45120 | 2.008 | 143 | 3.9 1480 45.257 2002 |24 4215
25| 45689 | 1.984 | 124 | 34 1045 45.792 1.980 4 [ 2101
26| 47.130 | 1927 [ 119 | 33 0586 47.123 1.927 5 o214
27| 47350 | 1918 | 102 | 2.8 0586 47.123 1.927 5 o214
28 | 47.500 | 1.913 65 1.8 0586 47.489 1.913 17 0] 1]38
29| 48420 | 1878 | 151 | 4.2 0338 48.498 1.876 1 oo 4
30| 49270 | 1.848 | 172 | 47 0338 49.239 1.849 5 711 ]2
311 49429 | 1842 | 133 | 3.7 1480 49.410 1.843 v]lol4a]o
32149990 | 1.823 | 468 | 12.9 1480 50.048 1.821 1m] 272710
331 50.110 | 1.819 | 286 | 7.9 1045 50.138 1.818 Bl1[1]2
341 54751 | 1.675 | 247 | 68 1045 54.873 1.672 4 [ 2702
35| 55.169 | 1.664 75 2.1 0338 55.157 1.664 1 6] 0] 2
36 | 56.500 | 1.628 45 1.2 0586 56.533 1.626 4 [ 211
37| 57321 | 1.606 49 1.4 0338 57.299 1.607 3 21075
38 | 59.580 | 1.550 45 1.2 0338 59.640 1.549 1 o] 213
39]59.859 | 1544 | 353 | 97 1045 59.958 1.541 9o [ 2111

40| 60.511 | 1.529 43 1.2 0586 60.676 1.525 5 [ 2] 1] 4

41| 63.880 | 1.456 45 1.2 1045 64.034 1.453 2 11173

42 64.650 | 1.440 66 1.8 0586 64.677 1.440 5 3070

43| 66.499 | 1.405 33 0.9 0338 66.557 1.404 1 | 9] 1] 4

44] 67.638 | 1.384 97 2.7 1045 67.742 1.382 6 | 21 ]2

45]68.020 | 1377 | 291 | 8.0 1045 67.742 1.382 6 | 21 ]2

46| 68210 | 1374 | 226 | 6.2 1045 68.142 1.375 7 121073

471 68.390 | 1.370 70 1.9 1045 68.316 1372 5 3101




BOLUM 5
SONUC VE TARTISMA

Calismamizin ilk kisminda yurdumuzun gesitli yerlerinden toplanan pomza taslarinin
toz kirmim desenlerinin ¢ekilmesi igin gerekli 6n hazirliklar yapildi. Numuneler
hazirlanirken o6zellikle safsizliga sebep olan maddelerin ortamdan ayrilmasina 6zen
gosterildi. Toz haline getirilen 6rneklerin RIGAKU D/MAX 220 model X- 1ginlar1 toz
difraktometresinde kirmnim desenleri 6-26 tarama modunda alindi ve X-Ismi toz kirinim
deseni elde edildi. Elde edilen kirinim desenlerinde, dncelikle absorpsiyon, background,
K diizeltmeleri yapildi. Daha sonra gerekli diizeltme yapilan bu kirmim deseninden
yola ¢ikilarak, piklerin 286, d, I/I;, hkl Miller indisleri her bir pomza tas1 i¢in hesaplandi.
Maddenin X-1gin1 kirmmim deseni verilerinin JADE (Ver.3.01) software programi
kullanilarak nitel analizleri yapildi. Bu programda JCPDS kart numaralarina sahip
yaklasik 120.000 civarinda maddenin veri dosyasi bulunmaktadir. Orneklerde tespit
edilen maddelerin 6rnek numaralarina gore siralanmalar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
Analiz sonucu Orneklerde; quartz (syn-SiO,) [JCPDS # 46-1045], tobermorite-O
((CasSie(O,0H,F) 15 SH,0) [JCPDS # 45-1480], calcite (syn-CaCOs3) [JCPDS # 05-
0586], copper potassium sulfide (CuzKS,) [JCPDS#34-0338] gibi maddelerinin yer
aldigi saptandi. 1 ve 5 nolu pomza taslarinda maddelerin dordi birlikte, farkli
yogunluklarda olsalar da, bulunurken 2, 3 ve 4 nolu pomza taslarinda calcite (syn-
CaCOs3) maddesine rastlanmamustir.

Yapilan literatiir calismasina gore, sonuclarin literatiir ile uyumlu oldugu goriildii [34-

35].
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Tablo 4.6 Orneklerde Bulunan Maddeler

Pomza taslarinda tespit edilen maddeler

Pomza Tas1 - ~ -
Kuartz Tobermorit-O Bakir potasyum siilfit Kalsit
No
(syn-Si0,) (syn-CaCQy)
1 v v v v
(Nevsehir yoresi)
2 v v v _
(Kayseri yoresi)
3 v v v _
(Isparta yoresi)
4 v v v _
(Agr1 yoresi)
5 v v v v
(Bitlis yoresi)




10.
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12.
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14.
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