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OZET
Yiksek Lisans Tezi

Turkiye’deki Olivin Mineralinin Fiziksel ve Optiksel Ozelliklerinin Farkh
Tekniklerle Incelenmesi

Canberk ALTUG

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Fizik Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet CETIN

(Mg, Fe);SiO4 formiliine sahip olivin, yiiksek sicaklik silikat mineralidir.
Giines Sisteminde en yaygin bulunan minerallerden oldugu diisiiniilmektedir. Olivin
meteorlarin, kuyruklu yildizlarin ve Dinya benzeri gezegenlerin iginde bulunur.
Icerdigi Mg ve Fe miktarma gore forsterit (Mg,SiO,) ve fayalit (Fe;SiO4) olarak
isimlendirilir. Bu c¢alismada Bursa Orhaneli yoresinden c¢ikarilan olivin minerali

kullaniimastir.

Yapisal karakterizasyonu i¢in; X 1smn1 Kirmmimmi (XRD), Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM), indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS), optik
karakterizasyonu icin; Termoliminesans (TL), Radyoliminesans (RL), Fourier
Déniisiimlii Kizil Otesi  Spektrometresi (FT-IR), Raman spektroskopisi, Optik
Sogurma ve elektriksel analizleri yapilmistir. Olivinin sicakliga baglh elektriksel

iletkenlik dl¢iimleri Dort Nokta Prob Metodu ile yapilmistir.

X 1sinina maruz birakilan numunenin TL spektrumunda 110°C’de gd6zlenen
ana pikin yam sira 190°C ve 375°C’de pikler goriilmistir. Optik sogurma
spektrumunda ise Fe ve Mg safsizliklarindan kaynaklandig: diisiiniilen 480, 520 ve
620 nm’de sogurma bandlar1 gorilmistiir. Literatiirde olivin icin bilinen gubuklu

yap1 SEM goriintiilerinde de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Olivin, Luminesans, Optik Sogurma, X-Isin1 Kirinimi (XRD), Fourier
Déniisiimlii Kizil Otesi Spektrometresi (FT-IR)

2019, 56 sayfa
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

Examining Physical and Optical Properties of the Olivine Mineral in Turkey via
Various Techniques

Canberk ALTUG

Manisa Celal Bayar University
Institute of Science

Department of Physics

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet CETIN

Olivine is high temperature silicate mineral and has (Mg,Fe),SiO4 formula. It
is thought to be one of the most common minerals in the Solar System. Olivine is
found in meteors, comets and Earth-like planets. According to Mg and Fe ratio, it is
named as forsterite (Mg,SiO,) and fayalite (Fe;SiO,). Olivine from Bursa-Orhaneli is

used this study.

X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) are used for structural
characterization. Moreover, Thermoluminescence (TL), Radioluminescence (RL),
Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), Raman Spectroscopy, Optical
Absorption Analysis are carried out for optical characterization. The electrical
conductivity of olivine depends on temperature measurements were performed with a

four point probe method.

The samples exposed to X-ray was seen about 110°C main TL peak, besides
it was seen 190°C and 375°C. In the optical absorption spectra of Fe and Mg it is
thought to be caused by impurities 480, 520 and 620 nm absorption bands were
observed. In the literature, it has been identified in the structure rods known for

olivine SEM images.

Keywords: Olivine, Luminescence, Optical Absorption, X-Ray Diffraction (XRD), Fourier
Transform Infrared Spectrometry (FT-IR)

2019, 56 pages
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1. GIiRis

Olivin, Magnezyum ve Silika kaynagi olan bir mineral grubuna verilen
isimdir. Bu mineral grubu arasinda ticari degeri olan ise forsterit’tir. Forsterit ismi,
bir Ingiliz mineral koleksiyoncusu olan A. Jacob Forster’den gelir. Olivinin ana
kaynagi olan dinit %90 ve daha fazla oranda olivin igeren magmatik bir kayadir
(Sekil 1.1.). Dinit ismi ise Yeni Zelanda’nin Giiney adasinda yer alan ve ikinci
biiyiikk sehri olan Dunedin adasindan tiiretilmistir [1]. Dogada kristal olarak da

bulunan olivine ait goriintii sekil 1.2. de verilmistir.

Sekil 1.2. Olivin kristaline ait gorinti [3]



Bu calismada olivin mineralinin karakterizasyonu igin; Termoliminesans
(TL), X-Istm1 Kirmimi (XRD), Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), Fourier
Déniisiimlii Kizil Otesi Spektrometresi (FT-IR), Radyoliiminesans (RL), indiiktif
Olarak Eslestirilmis Plazma-Kitle Spektrometresi (ICP-MS), Raman Spektroskopisi,
Optik Absorbsiyon ve elektriksel o©zellikleri igin Dort Nokta Prob Metodu

kullanilmistir.

Tezin ikinci béliminde mineraller ve mineraloji hakkinda bilgi
verilmektedir. Kristallerin diizenli atom gruplarina sahip oldugundan ve Kristal
yapilari ile U¢ boyutlu kristal 6rgu 6zelliklerinden bahsedilmektedir. Ayrica Katilarin
teknolojik olaylarin gelisiminde rol oynamasina sebep olan kristal kusurlardan
bahsedilmektedir.

Tezin Uclincu boluminde minerallerin fiziksel 6zelliklerinin 1s1k, mekanik,
manyetik ve elektrik enerjisi ile etkilesimi sonucu nasil tayin edildigi hakkinda
detayl1 bilgiler verilmektedir. Ayrica minerallerin tanimmmasinda yararlanilan

kimyasal bag yapilarindan bahsedilmektedir.

Tezin dordincu boliminde tezin konusu olan olivin mineralinin fiziksel ve
kimyasal 0zelliklerinden bahsedilmekte ve bilinen kullanim alanlari olan demir-gelik
endustrisinde, refrakter ve dokum sanayinde, endistriyel atiklarin ortadan
kaldirilmasi: ile CO2 salimimmnin azaltilmasinda olivinin yeri hakkinda bilgi
verilmektedir. Yine dordiincii bolimde ¢alismada kullanilan yontemler ve deneysel

sistemler tanitilmaktadir.

Besinci bolimde TL, SEM, XRD, ICP-MS ve diger ¢alismalarin sonuglar1 ve

grafikleri sunulmaktadir.

Altinc1 boliimde ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikan bulgularla yazilan,

tartismaya yer verilmektedir.

Yedinci ve son boliimde ise tezin sonuglarina yer verilmektedir.



2. MINERALLER

Mineraller dogal olarak olusmus, homojen, belli bir kimyasal formuli olan

inorganik, kristallesmis kat1 nesnelerdir.

Ozellikleri
- Dogal olarak olusurlar.
- Homojen cisimlerdir.
- Kimyasal elementler ile bilesiklerden olusurlar. Kimyasal formile
sahiptirler.
- Inorganik bilesiklerdir.

- Kati cisimler olup simetri sistem siniflarindan birine dahildir. [4]

Mineral kelimesi, Fransizca “Minéral” (yer altindan veya yer yizeyinden
ulagilan inorganik madde) s6zciigiinden alintidir. Fransizca “Minéral” kelimesi, Geg
Latince minera (maden yatagi) sozciigiinden, Latince’de isimlere gelen 6n eklerle
yeni bir kelime olusmasini saglayan —alis son ekiyle tiiretilmistir. Minera s0zciigi ise

Latince mina (maden) sézciiglinden tiiretilmistir.

2.1. Mineraloji ve Siniflandirilmasi
Mineraloji, minerallerin geometrik sekillerini, i¢ yapilarini, fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri ile bunlar arasindaki iligkileri inceleyen bir bilim dalidir.

Georgius Agricola, Alman bilim insan1 ayrica maden mihendisi ve
mineralojinin babasi olarak taninir. En 6nemli eseri 1556 yilinda yazmis oldugu “De
Re Metallica” kitabidir. De Re Metallica cevher hazirlama ve zenginlestirme bilim

dallarinda 6nemli yere sahip olan bir kitaptir.

Modern mineraloji ¢alismalar1 ise 17. ylizyilda mikroskobun icadi ile

kristalografi ve kaya boliimlerinin mikroskobik incelemesi lizerine kurulmustur.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilim_insan%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Maden_m%C3%BChendisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mineraloji
https://eksisozluk.com/?q=cevher+hazirlama
https://eksisozluk.com/?q=cevher+zenginle%c5%9ftirme

1912 yilinda X-isinlarinin kesfinden sonra, Laue tarafindan Kristallerde
kirinim olay: kesfedildi. Ingiltere’de ise William Henry Bragg yaptig1 calismalar ve
oglu William Lawrence Bragg ile bulduklar esitlik sayesinde Kristalografinin

temelleri atilmis ve XRD spektroskopisine yol gostermistir.

Mineraloji genel ve 6zel olarak siniflandirilir.

Genel Mineraloji : Minerallerin fiziksel, kimyasal, geometrik 6zellikleri ile kristal

yapilari, olugsma sekilleri ve onlarda meydana gelen degisimleri inceler.

Ozel Mineraloji : Minerallerin gruplandirilmasin, fiziksel, kimyasal ve geometrik
Ozelliklerini, olusum basamaklarini, ugradigr degisimleri, kullanim ve yayilma stilini

ve minerallerin bitin 6zelliklerini inceler.

2.2. Kiristaller

Kat1 madde, disaridan bakildiginda diizgiin bi¢imli ve siirekli bir cisim olarak
gozukir. Ilk &nce mineralleri arastiran jeologlarin dikkatini ¢eken katilarm bu
duzgin bigimleri, temel birimlerin diizenli tekrari sonucunda olustugunu
diistindiirdii. Deneyler sonucunda da, bazi katilarin, atomlarin veya atom gruplarinin
olusturdugu temel birimlerin diizenli tekrar1 sonucu elde edilebilecegini gostermistir
[6]. Bu temel birimler katinin iginde gelisigiizel dagilmis halde degil, birbirlerine

gore oldukca duzenli konumlarda bulunurlar.

Atom veya atom gruplarinin bir diizen icinde oldugu kat1 cisme Kkristal denir.
Bazi katilardaki atomlar rastgele yerlesmis olabilirler, yani bu katilar kristal yapiya
sahip degildir ve bu tarz cisimlere, amorf cisimler denir. Amorf cisimlere cam,

plastik, odun gibi drnekler verilebilir.



Tablo 2.1. Amorf ve kristallerin atom dizilimleri [5]

Amorf

Kristal

2.2.1. Kristal Yapi

Atomlarin yerlesiminin geometrisine gore degisen bircok kristal yapi tipi
vardir. Katinmn fiziksel ozellikleri kristalin yapi tipine baghdir. Iki boyutlu
Kristallerin (Sekil 2.1.) tabakalar halinde iist iiste yerlestirilmesiyle {i¢ boyutlu kristal
yapi elde edilir. [6]

///
Z

Sekil 2.1. Iki boyutlu bir kristal [6]

Her atom, o atomun merkezine temellendirilen geometrik nokta ile
simgelenmigstir. Kristalinkiyle ayni geometrik Ozelliklere sahip olan noktalarin
desenine kristal 6rgl denir. Kristalografi, kristali olusturan atomlarin sebep oldugu

olaylardan ¢ok kristalin geometrik 6zellikleri ile ugrasir.



2.2.2. Uc Boyutlu Kristal Orgu Tipleri
2.2.2.1. Yedi Kristal Sistemi

a, b, ¢ org oteleme vektorleri ile tayin edilen 6teleme simetrilerine sahip
olan ¢ boyutlu bir kristal 6rgi, ayn1 zamanda bir, iki, ti¢, dort veya alt1 kat donme
ekseninden birine veya birkagina sahip olabilir. Boylelikle Oteleme simetrisi ve
donme simetrisi birlikte degerlendirilerek {i¢ boyutlu uzayda sadece yedi kristal
sistem elde edilir. Bu kristal sistemler; kibik, tetragonal, ortorombik, rombohedral,

monoklinik, triklinik ve hekzagonal’dir.

2.2.2.2. On Dort Bravais Orgii

Kibik, tetragonal, ortorombik, rombohedral, monoklinik, triklinik ve
hekzagonal kristal sistemlerinin her birinde sadece birim hiicrelerin koselerinde 6rgii
noktalariin bulundugu kabul edilmektedir. Bu sekilde elde edilen 6rgiiye basit 6rgi

denir.

Basit orgulere ek olarak yedi kristal sistemindeki birim hiicrelerin bazilarinin
cisim merkezinde, bazilarinin yiizey merkezlerinde veya taban merkezlerinde de
Orgii noktas1 bulunabilir ancak kristal sisteminin sahip oldugu simetri 6zelliklerini

degistirmez. Neticede degisik on dort Bravais 6rgu elde edilir.

A. Temel Orgii : Sadece birim hiicrenin kdselerinde 6rgii noktalarina sahiptir.

B. Hacim Merkezli Orgii : Birim hiicrenin kdselerindekilere ek olarak hiicrenin
merkezinde yer alan bir 6rgl noktasina daha sahiptir.

C. Yizey Merkezli Orgii : Birim hiicrenin koselerindekilere ek olarak hiicrenin
her yiiziiniin merkezinde bir tane olmak iizere toplam alt1 6rgli noktasina
sahiptir. Yizeylerdeki 6rgli noktalarinin her biri iki birim hiicre tarafindan
ortaklasa kullanilir.

D. Taban Merkezli Orgii : Birim hiicrenin kdselerindekilere ek olarak hiicrenin
taban ve tavan yuzlerinin merkezlerinde birer tane olmak tizere toplam iki

Orgli noktasina daha sahiptir.



Tablo 2.2. Yedi kristal sistemi ve on dort Bravais 6rgi [7]

Yedi Kristal On Dort Bravais Orgil
Sistemi
Hacim Ylzey Taban
Temel ) ) _
Merkezli Merkezli Merkezli
Yapilar
Yapilar Yapilar Yapilar
Kibik | i L !
a a a
Tetragonal < ¢
azb#c azb#c azb=#c asbh#c
Ortorombik
a [} a a
b b )
a=f=y = 90°
Rombohedral a
(el
a
B = 90° B = 90°
@, y = 90° a,y = 90°
NN <D\
@, B,y # 90°
Triklinik '.
C
Hekzagonal
a




2.2.3. Kristal Kusurlar
Ideal ve kusursuz bir kristal bulmak neredeyse imkansizdir. Kristallerin,

kusurlu olmasina neden olan birka¢ drnek verecek olursak;

- Ne kadar biiyiik olursa olsun, gercek bir kristal sonlu bir biiyiikliige sahiptir.
Bu yiizden ii¢ boyutlu uzayda bir kristal yiizeyi kusur olarak degerlendirilir.
Kristalin yiizeyinde periyodiklik sona erer ve yiizeye yakin atomlar
derindekilerden farkl bir ¢evre i¢inde olduklarindan farkli davranirlar.

- Gergek kristallerde her zaman az da olsa yabanci atomlarin bulunmasi
kusursuzluktan saptiginin gostergesidir.

- Ideal kristallerde atomlarin denge konumlarinda hareketsiz oldugu
varsayilir. Oysaki termal titresim sicaklikla beraber atomlara denge
konumlari civarinda kii¢lik hareketler yaptirir.

- Kiistallerde farkli yogunluklarda olmakla beraber, her zaman, nokta, ¢izgi,
yuzeysel ve hacimsel kusurlari, ya teker teker ya da birgogu bir arada

bulunabilir.

Katilarda ilgin¢ ve teknolojik olaylarin ¢coguna, yukarida siralanan kusurlar
veya bagka kristal kusurlar sebep olmaktadir. Katilarin esneklik, elektriksel, optik,
akustik, elektromanyetik ve mekanik 6zellikleri, katidaki kristal kusurlara baglidir.

Bu ylizden bilim insanlar1 i¢in kristal kusurlar ¢ok 6nemli ve aranan 6zelliklerdir.



3. MINERALLERIN OZELLIKLERI

Minerallerin fiziksel 6zellikleri skaler ve vektdrel olmak (zere iki baslikta

incelenir. Kristallerin buttin fiziksel 6zellikleri; 1sik, 1s1, mekanik, magnetik ve

elektrik enerjisi ile olan etkilesimi sonucu belirlenmistir. Kristal yapisinda kimyasal

Ozellik ve kimyasal bag yapilar1 yer aldigindan her fiziksel 6zellik mineralin

kimyasal 6zellikleriyle birlikte incelenmelidir.

A

O 0w >»

Skaler Ozellikler : Her yonde ayni olup yone bagli olmayan ozelliklerdir.
Ozgiil agirlik gibi. Yénlere gore degismeyen fiziksel 6zelliklere sahip olan
minerallere izotrop mineraller denir.

Vektorel dzellikler : Minerallerin yonlere bagli olarak degisen 6zellikleridir.

Boyle minerallere de anizotrop mineraller denir.

3.1. Minerallerin Tamnmasinda Yararlanilan Fiziksel Ozellikleri

Isik Enerjisi ile Etkilesim : Liminesans, renk, ¢izgi rengi, parlaklik.
Mekanik Enerji ile Etkilesim : Sertlik, dilinim, ayrilma, catlak, kirilganlik.
Manyetik Enerji ile Etkilesim : Ferromagnetik, Paramagnetik, Diamagnetik.

Elektrik Enerjisi ile Etkilesim : Iletkenlik, Piroelektirisite, Piezoelektirisite.

Mineraller yukaridaki 6zellikleri incelenerek tayin edilir [8].

Yogunluk (Ozgiil Agirlik) : Bir cismin belirli bir hacminin, o hacimde +4 °C ve 1

atmosfer basing altinda saf suyun agirligina oranina o cismin veya mineralin

yogunlugu denir.

Atomik agirliga,
Bag uzunluguna,
Kimyasal bag tiirline,

Basing ve sicakliga baglhdir.



Renk : Mineralin lizerine gelen 151k 1smlarinin bir kismi yansir, bir kismi kirtlir ve
sacilir, bir kismi da emilir (absorbe) olur. Renk bu emilen 15181n cinsine, yani dalga
boyuna baghdir. Mineralin {izerine diisen 1s1k 1s1nlarin1 absorbe etmedigi durumda
mineral renksiz olmaktadir. Belirli 1sinlar1 absorbe edip, belirli 1sinlar1 da gegiren

minerallerde ise renklenme meydana gelmektedir.

Cizgi rengi : Bir mineralin kendisinden daha sert bir cisimle ¢izildiginde veya
levhamsi bir sert cisim lizerine sirtiildiigiinde olusturdugu toz rengi “"cizgi rengi”
olarak ifade edilir. Toplu igne veya ¢aki yardimiyla yapilabildigi gibi laboratuarda en
cok kullanilan yontem mineralin porselen levha ile ¢izilmesidir. Kendi gercek

renginden farkli olabilen ¢izgi rengi bu yiizden pek ¢ok mineral icin karakteristiktir.

Parlaklik : Mineralin yiizeyinin yansiyan isinlar yardimiyla nasil gorildiguni

aciklamak i¢in kullanilir. Baslica 2 tiir parlaklik tanimlanmistir.

A. Metalik
B. Metalik olmayan

Bu iki tur birbirinden ¢ok keskin smirlarla ayrilamadigi igin, ara gegisler

adlandirmasi “Yarimetalik” olarak yapilir.

Metallerdeki gibi parlak bir dis goriiniise sahip minerallerin parlakligi metalik
parlaklik sinifina girer. Opak olurlar, koyu renkli, siyah, gri gibi renklerde goralrler

yani 15181 gegirmezler.

Metalik olmayan mineraller genel olarak agik renkli olur. Isig1 geciren
minerallerdir. Bu ttr minerallerin parlaklig: asagidaki gibi tanimlanir.

e Cam parlakligi : Kuvars, turmalin

e Regine parlaklig: : Sfalerit

e Inci parlaklig: : Talk

e Yag parlakligi : Nefelin, som kuvars

e Ipek parlaklig: : Jips, malakit

e Elmas parlaklig: : EImas, serlsit, anglesit
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Liiminesans : Minerallerin 151k yayma oOzelligi olarak tanimlanir. Liiminesans,

minerallerin farkli kosullar altinda aktivatdr denilen yabanci maddelerin etkileri

sonucunda meydana gelmektedir. Genellikle karanlik ortamlarda g6zlemlenmektedir.

LUminesans ¢esitleri ise sunlardir :

A

Fotoliiminesans : Malzemenin elektromanyetik 1s1ma ile uyarilmasi sonucu
gergeklesen olaydir. Fluoresans ve fosforesans, fotoliiminesansin ¢esitleridir.
Fluoresans : Minerallerin X-1sin1, ultraviyole 1sinlar veya katod 1sinlart maruz
kalip 151n yayma ozelligidir. Kisa siireli liminesans olayidir. Minerallerden
florit, seelit, willemit, kalsit, elmas ve skapolit 6rnek olarak verilebilir.
Fosforesans : Etki ortadan kalktiktan sonra mineral bir siire daha 1s1k
yaymaya devam ediyorsa buna fosforesans denir. Uzun sireli liminesans
olayidir. Fluoresans ile fosforesans arasinda keskin sinirlar yoktur.
Termoluminesans : Minerallerin 1sitildig1 zaman 151k yaymalari olayma denir.
Florit, kalsit, apatit, skapolit, lepidolit ve feldspat termoliiminesans 6zelligi
gosteren minerallerdir.

Triboliminesans : Minerallerin ezilme, 6giitiilme, ¢izilme ve siirtiinme gibi
mekanik etkilerle karsilastiginda 151k yayma ozelligidir. Triboliminesans
ozelligi gosteren mineraller, florit, sfalerit, lepidolit, feldspat ve kalsittir.
Katodoliiminesans : Mineralin elektron demeti ile uyarilmasi ile elde edilir.
Fotoliiminesans ile karsilagtirildiginda daha biiyiik enerjilere ve liiminesans
siddetine sahiptir. Yiizey kusurlarinin incelenmesinde basarili bir yontemdir.
Radyoliiminesans : a, B, ve y radyoaktif 1sinlar ve yiiksek enerjili parcaciklar
ile 1s1nlanan numunenin yaptigi liiminesans ¢esididir. Isinlar numunenin tiim
ylizeyine niifus ettigi icin numunenin hacimsel kisimlar1 hakkinda bilgi verir.
Elektroliminesans : Malzemeye elektrik alan uygulanmasi ve bu sekilde
uyarilmasiyla olusan liiminesans olayidir.

Sonoliiminesans : Malzemenin yiiksek frekansh ses dalgalar1 ile uyarilmasi
sonucu gerceklesen lliminesans ¢esididir.

Kemiliiminesans : Kimyasal enerji ile uyarilma sonucu olusan 1s1maya denir.
Biyoliiminesans : Ates bocegi, olta balig1 ve bunun gibi canli organizmalarda

gbzlemlenen 1s1ma ¢esidine denir.
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L. Optik Uyarmali Liiminesans : OSL, radyasyona maruz birakilmis numunenin
tekrar UV ve IR ile uyarilarak tuzaklanan elektronlarin serbest birakilmasi

sonucu olusan liiminesans olayidir.

Sertlik : Minerallerin ¢izilmeye karsi gosterdikleri direnc¢ olarak bilinmektedir. Bu
yuzden gizilebilirlik 6zelligi de denir. Minerallerin sertligi dogrudan kristal yapilart
ve atomlar arasindaki bag kuvvetleri ile iligkilidir ve bag kuvvetleri arttikga
minerallerin sertligi de artmaktadir. Sertlik bagmtili bir kavram olup sertlik
derecesinin saptanmasi iGin sertligi bilinen minerallerle, sertligi belirlenmek istenen
mineral birbirine surttlir. Sertligi bilinmeyen mineralin hangi minerali ¢izdigi ve

hangisiyle ¢izildigi belirlenir.

Bunun i¢in kullanilan ¢izelge Avusturyali bir mineralog olan F. MOHS'un
1824'te belirledigi ¢izelgedir. MOHS sertlik skalas1 10 mineralin sertligi en yumusak

olandan en sert olana dogru siralanmistir [9].

Tablo 3.1. Mohs sertlik skalasi

Mineral ismi Sertlik derecesi Cizme denemesi

Talk 1 Tirnakla ¢izilir.

Jips 2 Toplu igneyle gizilir.
Kalsit 3 Toplu igneyle ¢izilir.
Florit 4 Toplu igneyle ¢izilir.
Apatit 5 Ege ile ¢izilir.

Feldspat 6 Ege ile ¢izilir.
Kuvars 7 Camu ¢izer.
Topaz 8 Camu ¢izer.
Korund 9 Camu gizer.
Elmas 10 Her seyi ¢izer, lazerle
cizilir.
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Dilinim : Mineraller belirli yonlerde birbirlerine ve kristal yuzeyine paralel sekilde
ayrilabilme, boliinebilme o6zelligi gosterir. Dilinim mineralin kristal yapisi ile
dogrudan iliskilidir ve farkli kimyasal bilesime, sahip olsa da kristal yapilar1 ayn
olan mineraller ayn1 dilinimleri gésterir. Dilinim niteligine gore iyi, miikkemmel, Kot
olarak, yonlere gore ise 1 yonde, 2 yonde, 3 yonde dilinim sekilinde ifade edilir. Eger
1'den daha fazla yonde dilinim varsa bunlarin aralarindaki aginin bilinmesi gerekir.
Clnkd minerallerin dilinimleri arasindaki agilar o mineralin taninmasi bakimindan

parmak izi gibi 6nemli bir 6zelliktir.
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Tablo 3.2. Minerallerin dilinim sekilleri [4]

Dilinim Sekli Ornek
Mikalar
Tek Yonlu Dilinim - Biyaotit
- Muskovit
- Potasyum
Dik Agil1, Iki Yénlii Feldspatlar
Dilinim - Plajiyoklaz
Feldspatlar
Dik Acili, U¢ Yonlii - Halit
Dilinim - Galen
Dik Acili Olmayan - Kalsit
Uc Yonlii Dilinim - Dolomit
- Florit
Dort Yolu Dilinim - Elmas
- Sfalerit

Alt1 Yonli Dilinim




Yarilim : Dilinime benzeyen sekilde belli kristallografik yonlerde gelismektedir fakat

sadece basing altinda kalmis, bozulmus minerallerde gozlemlenir. Yarilim

dilinimden farkli olarak devamli degildir.

Kiriklik : Mineral igerisinde belirli yonler ile diizlemler boyunca olmayan

yarthmlardir. Kirtlma yiizeyi, sekli farkli minerallerde farkli olabilmektedir. En

belirgin olan kirik yiizeyi sekilleri:

Konkoidal.
Isinsal.

Keskin kenarli.
Parazl.

Diizensiz kirik yizeyler.

Minerallerin kirilma, ezilme, biikiilme, pargalanma ve yirtilmaya karsi

gosterdikleri dirence tenasite denir. Mineraller tenasite ozelikleri bakimindan

asagidaki smiflara ayrilmaktadir.

Kirillgan : Kolayca kirilabilme ve toz haline gelebilme o6zelligine sahip
minerallerdir.

Mallebl : Dévilme ve levha haline gelebilme 6zelligine sahip minerallerdir.
Sektil : Bigakla kesilebilen minerallerdir.

Duktil : Tel haline gelebilen minerallerdir.

Fleksible : Biikiilebilen ve biikiilmeyi saglayan kuvvet ortadan kalkinca eski
haline gelmeyen minerallerdir.

Elastik : Biikiilebilen, ancak biikiilmeyi saglayan kuvvet ortadan kalkinca

eski haline donebilen minerallerdir.

Bu tiir olusumlar bazi mineraller icin karakteristik olabilmektedir. Ornegin

olivin minerali, diger oOzellikleri yan1 sira sik¢a catlaklar igermesiyle de
taninabilmektedir (Sekil 3.1.).
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Olivin

Sekil 3.1 Olivin kristaline ait ¢atlak yapisi

Minerallerin Manyetik Ozellikleri : Ug baslik altinda inceleyecek olursak

A. Ferromagnetik Mineraller : Zayif manyetik alanda ¢ok siddetli manyetik
Ozellik gosterir ve miknatis ile siddetle ¢ekilebilen minerallerdir.

B. Paramagnetik Mineraller : Gucli bir elektromanyetik alanda hafifce cekilme
Ozelligi gosteren minerallere denir. Manyetik alinganlik sabiti art1 olan
minerallerdir.

C. Diamagnetik Mineraller : Eger giiglii elektromanyetik alanda, mineraller
cekilme yerine hafifce itilirse bu minerallere denir. Manyetik alinganlik sabiti
eksi olan minerallerdir.

Mineraller bu sekilde birbirlerinden kolayca ayrilabilmektedirler. [10]

Minerallerin Elektrik Ozellikleri : Minerallerde elektrik iletkenlik, kristalin bag tipi
ile ilgilidir. Saf metalik baga sahip mineraller 6rnegin altin, bakir, demir iyi
iletkendir. Kismen metalik baga sahip mineraller 6rnegin sulfurler yar iletken
ozelliktedir. Iyonik ve kovalent baga sahip mineraller 6rnegin silikatler genellikle
iletkenlik o6zelligi gostermezler. Kiibik sistem disinda kristallenen minerallerde
elektrik iletkenlik yonlere gore degisim gosterdigi i¢in elektrik iletkenliginin vektorel

bir 6zellik oldugu sdylenebilir.
Iki baslik altinda inceleyecek olursak.
A. Piezoelektriklenme : Minerallerde polar eksene basing uygulanmasinin
sonucunda, eksenin bir ucunda pozitif (+) diger ucunda da negatif (-)

elektrik yuku birikir. Bu olaya piezoelektriklenme denir. Bunun en iyi 6rnegi

kuvars ve turmalin kristalleridir.
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B. Piroelektriklenme : Polar eksenli kristallerde sicaklik degisimleri polar
eksenin uglarinda (+) ve (-) elektrik yiiklerinin olusumuna sebep olmaktadir.
Piroelektriklenmenin iki tiirii vardir.

- Primer Piroelektriklenme : Sicaklik farki polar eksen uglarinda (+) ve (-)
elektrik yiikii olusturur. (Turmalin)

- Sekonder Piroelektriklenme : Sicaklik farki prizmatik kenarlarin ti¢linde (-)

digerlerinde ise (+) yiik toplanmaktadir. (Kuvars)

3.2. Minerallerin Taninmasinda Yararlamlan Kimyasal Ozellikleri
Minerallerde basta iyonik ve kovalent olmak {izere iki kimyasal bag tiirii
onemlidir. Daha az yaygin olan diger iki kimyasal bag tiirii, metalik ve Van der

Waals baglaridir [5].

Iyonik Bag : Zit yiiklii iyonlar arasindaki ¢ekim sonucunda iyonik bag meydana
gelir. Soygazlara benzemek yani en dis halkalarim1 tamamlamak igin elektron
aligverisi ile saglanir. Bu bag, bir metal atomunun metal olmayan bir atomla elektron

degistirmesi ile olusur.

Iyonik bagli kristallerin 6zellikleri:
- Kolay ¢ozunurler.
- Orta derecede sertlik gozlemlenir.
- Ogzgiil agirhik gosterir.
- Ergime noktalar1 oldukga yiiksektir.
- Is1ve elektrigi zayif iletirler.

- Minerallerde en ¢ok goriilen bag tiirtidiir.

Kovalent Bag : En giiclii bag turudir. Ayn1 veya farkli atomlar arasinda dis
yorungedeki elektronlarin ortak kullanimi ile gergeklesir. Kovalent bagi meydana
getiren elektriksel gucler, elektronlarin ortak olarak kullanildigi  bolgede

yogunlagmistir.
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Kovalent bagli minerallerin 6zellikleri;
- Cozinmezler.
- Yiksek derecede sertlige sahiptirler.
- Biiyiik kararlilik ve yiiksek ergime noktalar1 gosterirler.
- Kat1 ve ¢ozelti halindeyken elektrigi iletmezler.
- Is1g1 kirma indisleri biiyiik, yansitma 6zelligi kuvvetlidir.

- Minerallerde en ¢ok gorilen ikinci bag tirtidiir.

Metalik Bag : Elektronlar bag mekanizmasini bozmadan yap: icinde serbestce
kayarlar veya yapinin disina ¢ikabilirler. Elektron yoriingeleri dolu olan ¢ekirdekler

ve elektron bulutu arasindaki ¢ekici giicler metalik bagi olustururlar.

Metalik bagli minerallerin 6zellikleri:

- Diisiik sertlik gosterirler.

- Is1ve elektrigi 1yi iletir.

- Erime, kaynama dereceleri, genlesme Ozellikleri, sikistirilabilme ve plastik
sekillenme gibi fiziksel 6zellikleri bag kuvvetine baglidir.

- Is1g1 gegirmezler.

- Bukadlebilir, levha ve tel haline gelebilir, rendelenebilirler.

- Metalik parlakliga sahiptirler.

Van der Waals Bag1 : Soygazlarin dizilim diizenine benzemek ig¢in, kutuplanmig
molekiiller arasinda olusan baga denir. Bunlar en zayif kimyasal baglardir.
Minerallerde seyrek olarak goriiliir. Cogunlukla organik bilesikler ve katilagtirilmig
gazlarda bulunurlar.

Van der Waals bagli minerallerin 6zellikleri:
- Distik sertlik gosterirler.
- Ergime noktalar diigiiktir.
- Genlesme katsayilar1 yiliksektir.

- Yalitkan ozellik gosterirler.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal
Bu calismada Bursa ili Orhaneli ilgesi bolgesinden temin edilen olivinin,
fiziksel, optiksel ve elektriksel ozellikleri belirlenmistir. Numunelerin tavlanmig ve

tavlanmamis goriintiisii Sekil 4.1. de mevcuttur.

Sekil 4.1. Analizlerde kullanilmak tizere kesilip parlatilmis olivin 6rnekleri (a) RL
Olciimiinde kullanilan 6rnek, (b) Optik, elektriksel ve diger analizlerde kullanilan
ornek, (c) 1000°C’ de tavlanmus 6rnek

Tablo 4.1. Olivin grubu mineralleri

Olivin Grubu Mineralleri Kimyasal Formul
Forsterit Mg2SiO4

Krizotil (Mg, Fe)2[SiO4]
Hyalosiderit (Mg, Fe)2[SiO4]
Hortonolit (Fe, Mg, Mn)2 [SiO4]
Ferrohortonolit (Fe, Mg, Mn)2 [SiO4]
Fayalit Fe2Si04

Kristal kafes yapilarindan biri olan ortorombik sistemde kristallenen olivinin
genel formulu (Mg, Fe)2 [SiO4] seklindedir ve Tablo 4.1. de goriildiigii gibi farkl

olivin grubu mineralleri bulunmaktadir.
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Olivin grubunun ug Gyeleri forsterit (Mg2SiO4) ve fayalit (Fe2SiOa4)’tir. Bu ug
uyelerin birbirleriyle siirekli bir kat1 ergiyik serisi vardir ve sonucunda forsterit ve
fayalit arasi1 bilesime sahip ara {iyeler ortaya ¢ikar. Bunlar genellikle icerdikleri Mg

ve Fe oranina gore forsterit (Fo) ve fayalit (Fa) cinsinden ifade edilir.

4.1.1. Materyalin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

4.1.2. Materyalin Fiziksel Ozellikleri

Olivin genellikle zeytin yesili renklerdedir. Ayrica renksiz, beyaz (forsterit),
acik yesilimsi sar1 ve kahvemsi siyah (fayalit), renksiz-gri (montisellit), mavimsi gri
(glokokroit), acik kirmizimsi-kiil grisi (tefroit), ayrica bilesimlerine bagli olarak koyu
yesil, grimsi yesil, sarims1 kahverengi olan tiirleri de bilinmektedir. Ciiriime,
bozulma sonucu, kirmizimsi ve siyahimsi renklere doniistiigli goriiliir. Kayag
Ozelliklerine bagli olarak 6z sekilsiz veya otomorf (6z sekilli) kristal halinde
gozlenir. Cogunlukla yuvarlagimsi kristal; kum, ¢akil karisimi yigisimlar halinde
bulunurlar. Olivinler kirillgandir, konkoidal kirilma goézlenir ve cam parlakligina
sahiptir. Sertlikleri, 20°C’de, Mohs sertlik skalasina gore 6,5-7 arasinda olan
olivinlerin 6zgiil agirliklar icerdikleri Fe miktarina gore 3,2-4,4 gr/cm?® arasinda

degisir [8].

4.1.3. Materyalin Kimyasal Ozellikleri

Olivinlerin bilesimleri forsterit ve fayalit arasinda degisir. Bu Uyelerin

+2 ¢

yapisinda, Mg*? ve Fe*? ‘nin degisik oranda birbirlerinin yerini alma meyili vardir.
Olivin kristallerinin ¢ogunda, oOzellikle demir bakimindan zengin tiirlerde,
magnezyum-demir ile manganez-kalsiyum arasinda az miktarda yer degistirmeler
goriliir. Magnezyum bakimindan zengin olivinlerin bilesimlerinde nikel ve krom
elementleri vardir. Fe*®*de krom’a benzer bir davranis gosterir. Eser oranda
kalsiyuma rastlanan olivinlerin %0,0-1,0 oraninda kalsiyum igerdigi goriilmiistiir.
Fosforun bazi olivinlerde 400 ppm seviyesine ulastigi goriilmistiir. Ergime

sicakliklarina bakacak olursak forsterit 1890°C civarinda, fayalit ise 1205°C’de ergir
[11]
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4.1.4. Materyalin Kullanim Alanlar:

. Demir-Celik Endustrisinde Kullanimi : Yiiksek firmnlarda eritici ve ciiruf
diizenleyici olarak kullanilan olivin, c¢elik {iretimi i¢in firinlarda demir
cevheri ve kok komuru ile birlikte yakilir. Cevherlerdeki safsizliklar
hammaddenin yeterince eriyemeyip ciirufa karismasina engel olur ve olivin,
bu olay1 diizenleyici olarak kullanilir. Olivin sisteme eklendiginde ciirufun
bazikligi dolayisiyla akiskanligi artar. Ayrica demir-gelik endistrisinde
kullanildiginda kok tiketimini azaltan olivin, bodylece 6nemli enerji

kayiplarini da 6nlemektedir.

. Refrakter Sanayinde Kullanimi : Olivin grubu minerallerinden forsteritin
ergime 1sisinin 1890°C civarinda olmasi, forsteritten yapilmis tuglalarin
demir-gelik, ¢imento ve yiiksek 1s1 ihtiyaci olan diger sanayi dallarinda, eriyik
haldeki metali tutmak veya kaliba doldurmak i¢in kullanilan tundislerin

yapiminda ve Yyiksek firinlarda kullanimini saglamistir.

. DOokim Sanayinde Kullanimi : Kuvars kumu dokim sanayinde kullanilan ana
malzemedir. Ancak kuvars kumunun insan saglig tizerindeki olumsuz etkileri
sebebiyle ve baz1 metal dokiimlerde, kuvarsin metal ile reaksiyona girdigi
durumlarda, olivinden yapilmis kaliplar tercih edilmektedir. Manganez celik
dokiimiinde ise yalnizca olivin kaliplar kullanilmaktadir. Clnki kuvars kumu
dokiim igleminde diisik ergime sicakligi problemiyle birlikte, ¢elik kum
tizerinde sinterlesir ve ¢elik lizerinde yanmalar sonrasinda delikler meydana
gelir. Bu sorun olivin kullanildiginda tiimiiyle ortadan kalkmaktadir. Olivin
kuvars kumuna gore daha iyi bir dokim malzemesi olarak goérilmektedir.
Bunun sebepleri, termal genlesmesinin az olmasi, termal sok etkilerine
mukavemet goOstermesi, daha kolay sekil almasi ve koseli parcalardan
olusmasi, yiiksek kuru kirilma dayanimi, iyi kalsine olma 6zelligi sayesinde
blinyesine ¢ok az miktarda su almasi ve yeniden kullaniminin kolayligi olarak

gosterilebilir.
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D. Asindirict Olarak Kullanimi:  Kuvars kumunun insan saghgi tizerindeki
olumsuz etkileri sonucu kullaniminin pek ¢ok yerde yasaklanmasi bu alanda
olivin kullannmin1  yayginlastirmistir. Yiiksek yogunlugu, sertligi ve koseli
yuzeylere sahip taneler halinde olmasi oOzellikleriyle, bina koprii gibi

yapilarin dis yiizeylerinin temizlenmesinde basingli toz olivinler kullanilir.

E. Elektrikli Isitict Olarak Kullanimi : Isiy1 oldukga yiiksek oranda depolama
0zelligi olan olivin bu alanda kullanilmaktadir. Olivinden yapilan radyatorler
1960’1 yillarda Avrupa'da kullanilmis ve bu sisteme gece 1s1y1 depolayan
siticilar anlamina gelen “night storage heaters” ismi verilmistir. Bunun
nedeni geceleri elektrik fiyatlarinin daha ucuz olmasi ve gece depolanan

1sinin daha sonra istenilen ortam1 1sitma amaciyla kullanilmasidir.

F. Denge Malzemesi Olarak Kullanimi : Yiiksek yogunluk 6zelligi olan olivin,
betonun icine katilarak beton gozeneklerini doldurmasi ve agirhigi ile dengeyi
saglamasi amaciyla denizlerde kurulan petrol platformlarinda kullanilir. Tren
yollarinda da saglam ve dengeli bir temel olmas1 amaciyla koseli olivin taglar

kullanilir.

G. Endistriyel Atiklarin = Aritilmasinda Kullanimi :  Endiistriyel atiklarin
aritilmasi1  siirecinde kirectast kullanilmast agir metal igerigi yiiksek
miktarlarda jips aciga ¢ikarmaktadir. Bunun benzeri sorunlari ¢ozmek ig¢in
kullanilan yontemlerinden birisi de notralizasyonda olivin kullanilmasidir. Bu
sayede hem atik sular aritilmakta hem de sanayi degeri yiiksek yan triinler
kazanilmaktadir. Olivin ¢oziindiigiinde ortamimn pH’1 9 - 9,3 civarina ulasir.
Baslangigta 70-100°C sicaklik gerekir [11]. Meydana gelecek reaksiyonlar
ekzotermik oldugundan daha fazla enerjiye ihtiya¢ olmaz ve sistem 1s1
yaymaya baglar. Dort kademede gergeklesen reaksiyonlarin ilk kademesinde
coktiiriilmiis silika filtre edilerek alinir. Elde edilen mikronize silika, kagit,
lastik, cam, seramik, temizlik ve deterjan sektorlerinde dolgu malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Ikinci kademede, filtrelenen mikronize manyetit,
elektrik sektdriinde ve fotokopi makinelerinde toner olarak kullanilir. Ugiincii
kademede elde edilen magnezyum silfat giibre sanayi ve kagit endiistirisinde
kullanilmakta olup bu kademede nétralize edilmis su atilmaktadir. Diger ara
kademelerde ise atik icerigine bagli olarak nikel, krom, vanadyum, titan gibi

drinlerde elde etmek miumkinddr.
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H. Niikleer Atiklarin Ortadan Kaldirilmasinda Kullanimi : Niikleer atiklar
cagimizin ¢ok Onemli bir sorunudur. Bariyerlerin amaci, niikleer atiklarin
dogaya karisma siirecini uzatarak radyontiklitlerin yayilmasim1 geciktirmek
veya engellemektir. Yapilan ¢alismalarda, niikleer atik havuzlarinda redoks
tamponu olarak fayalit (Fe2SiOs4) kullanilabilecegini gdstermistir. Bu
calismada arastirmacilar, fayalitin niikleer atiklardan ¢6ziinen radyoniiklitleri
tutma yetenegi, i¢erigindeki demir ve manyetit nedeniyle redoks potansiyelini
kontrol edebildigini ve bu siiregte diger silikat minerallerine gore daha az

oksijen tiikettigini gdstermislerdir [12].

[. CO2Saliniminin Azaltilmasinda Kullanimi : Cagimizin bir diger 6nemli gevre
problemi de endiistriyel faaliyetler ile fosil yakitlardan agiga ¢ikan CO2
gazinin kontrol altina alinmasidir. Olivin ile yapilan arastirmalarda CO:2
gazinin karbonata dontstiiriilerek depolanabildigi bulunmustur. Deneylerde
baca gazindan c¢ikan su buhar1 kullanilarak, CO:; ve olivin arasindaki
reaksiyon hizlandirilmis ve olivinin CO2 molekdllerini tutup, uzun bir sire
sonunda duyarli karbonat olarak depolanmasi gerceklestirilmistir. Ayrica
yapilan galismalar, olivinin etkin olarak maden sahalarinda meydana gelen
asit maden drenaji olayinin rehabilitasyonunda kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Arastirmacilarin yaptiklari deneylerde, pH’1 1,88 - 2,39 arasinda
degisen ortama, kristal boyutu 0,1 - 1 mm arasinda degisen olivin serilerek
ortamin % 82 ndtralize edilebildigini gostermislerdir [12]. Bu galigmalar

olivinin cevre teknolojilerinde dnemli bir yer tutacagini ortaya koymustur.

J. Diger kullanim alanlar1 : Olivinin saydam ve gosterisli olanlari siis tasi ve
dogal renklendirici olarak kullanilir. Ayrica tarimda magnezyum ve demir
dengesini saglamak amaciyla giibre olarakta kullanilir [11]. Uzay sanayinin
ihtiya¢ duydugu 1siya dayanikli malzemelerin yapiminda, toz halindeki
renginin beyaza yakin olmasi sebebiyle 6zel boya yapiminda, olivin katkili
celikten diidiiklii tencere yapiminda, yiiksek dayanikli beton yapiminda, kot
kumasg1 agartilmasinda silis kumunun sagliga zararli olmasi nedeniyle yerine

olivin kullanilmaktadir [12].
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4.2. Yontem
4.2.1. Termoliminesans (TL)

Termoluminesans (TL) 6l¢limlerimiz RA94 TLD Reader-Analyser cihazi ile
gergeklestirilmistir. Cihaz termoliiminesans olaylarinin incelenmesi ve pelet (tablet)
veya toz seklindeki bilinen tim TL malzemeleri ile radyasyon dozunun dl¢timii igin
tasarlanmistir. RA94 TLD Reader-Analyser el ile kontrol edilerek READER olarak
calistirilabildigi gibi bir bilgisayarla beraber programlanmis kontrol parametreleri
ile Reader-Analyser olarak da calistirilabilir. Farkli radyasyon kaynaklarina maruz
birakilan malzemelerin 1sitilmasi sonucu olusan 151k sinyali uygun bir sekilde
secilmis foto c¢ogaltict (PM) ile Olgiilir. PM in ¢ikis akimi, akim-puls

doniistiiriiciisiinde standart atmalara dontistirdlir [13].

Sekil 4.2. RA’94 TLD Reader-Analyser sistemi

1.  Kontrol diigmeleri

2.  Isitma levhasi, kontrol 151k kaynagi ve 1sitma gii¢ birimini igeren gekmece
3. LCD ekran

4. Mod kontrolli ve programlama anahtarlari

5.  Inert gaz akisi ayarlari icin kullanilan rotametre
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Sistemin teknik ozellikleri :

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Referans 151k kaynagi ile programlanabilir duyarlilik

Hassasiyeti %2 S.D. (¢oklu algilama ve okuma degeri icin)
Kararlilig: 8 saat ¢alisma siiresince %2 den iyi

Olgiim siiresi;

READER modunda : 3s - 180 s

ANALYSER modunda : 25s - 4000 s

XREADER modunda : maksimum toplam zaman 45 s

Ug adimli 1s1tma, 40 °C - 400 °C arasinda ayarlanabilir sicakliklar,
dongii zamani 1s - 60 s arasinda.

Lineer 1s1tma hiz1 saniyede 0.1 °C - 20 °C arasinda ayarlanabilir

Maksimum 1sitma sicaklig1 400 °C’ye kadar ayarlanabilir

Veri Cikist;

LCD ekran

Paralel CENTRONICS - yaziciya

Seri RS-232C - bilgisayara

Isitma levhasi dayanikli, saglam platin alasimdan
Olgiim aralig1 elle ayarlanabilir

Yiiksek gii¢ kaynagi otomatik ayarlama
Giig kaynagi gerilimi : 230 V, 0.8A, 50 Hz
Ortam sicakligi : 10 °C - 35°C

Boyutlar1 345 x 245 x 340 mm

Agirhigr 18 kg

4.2.2. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu, bir numunenin yiizey resmini, yiizeyini

elektron demetiyle tarayarak goriintiileyen bir cihazdir. SEM kullanilarak bir

yuzeyin gorintust 500.000 kata kadar buyulttlebilir. Bu cihaz sayesinde

malzemelerin yiizey yapilart ayrintili olarak incelenebilir.

25



Hizmet alimi ydntemi ile Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Merkez
Laboratuvari, Izmir ileri teknoloji Enstitiisii (IYTE) Malzeme Arastirma Merkezi ve

Selguk Universitesinde olivin drneklerine ait SEM goriintileri almmastir.

Calisma prensibi semada gosterilen gibidir (Sekil 4.3.). Elektron elde etmek
i¢in filament lamba kullanmilir. Uretilen elektronlar numune iizerine yonlendirilir.

Dedektor kamera gibi davranarak goriintii yakalar ve ekrana yansitir.

Elektron Tabancasi ———— )

— EleKkton Isum

Z v
Birinci Odaklayicit Mercek — %
% 7
Divafram A¢ikhgl —

i 7 //
ikinci Odaklayic:1 Mercek —}, §
77 /]

_ _ —— —— —— X-Ray Dedektor
Saptirma Bobinleri = D D/ 11

1 iektif M

Son Mercek Acikhigi g 7‘5 ; Objekuf Mercek

Nl mfVARN/
Gerisaciim Elektron ———mumm [ ]
Dedektorii [
Numune —4\

ikincil Elektron Dedektdrii
Vakum Pompasi

Sekil 4.3. SEM c¢aligma prensibi

4.2.3. X-Istm Kirinimi (XRD)

X-Isimm1 Kirmimi, materyallerin karakteristigini analiz etmek ic¢in kullanilir.
XRD, malzemenin iyi bir sekilde tanimlanmasi i¢in hizli ve giivenilir sonuglar saglar.
Ozellikle ince tanecikli yapilarin ve karisimlarin belirlenmesi igin yararl bir analiz
yontemidir. Eger 6rnek bir karisimsa, XRD verileri, ornekteki farkli element veya
bilesiklerin oranini tayin etmek ic¢in kullanilir. XRD ile elde edilebilecek diger
bilgiler, mevcut malzemenin kristallik derecesi, malzemenin yapisal durumlari gibi

Ozellikleridir.
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X-151n1, her bir polimerden, polimerin kristal yapisina ve atomlarin dizilimine
bagl olarak, farkli sekilde kirilir. Incelemede kullanilan X-1s1nlar1 vakum altinda bir
tup igerisinde iiretilir. Tip igerisindeki 1sitilmis flamana akim uygulandiginda
flamandan biiyiik bir elektron demeti yayilimi olur. Cogunlukla 15-60 kV’lik bir
yiiksek gerilim uygulanarak hizlandirilan elektronlar, hedefe carpar ve X-isinlari
tiretilmis olur ve olusan bu X-isinlarinin dalga boyu numunenin karakteristigini
gosterir. X- 1sinlar1 toplanir ve 10 mikrondan daha kiigiik, ince toz haline getirilmis
ornek tzerine gonderilir. X-1sin1 sinyali bir dedektor yardimiyla tespit edilir [14]. X—
isinlarinin kesfinden sonra kirmim olay1r kesfedildi. W. H. Bragg ile oglu W. L.
Bragg’in bulduklar esitlik XRD spektroskopisine yol gostermistir (Sekil 4.4.). XRD
olcumleri Universitemiz bunyesindeki Deneysel Fen Bilimleri Arastirmalart Merkezi
(DEFAM)’nde alinmustir.

X-Isinlar:

Atom diizlemleri
arasimdaki
mesafe

d=

A=2d.sinf

Sekil 4.4. W. H. Bragg ve W. L. Bragg’in buldugu esitlik

4.2.4. Radyoliminesans (RL)

Manisa Celal Bayar Universitesi (MCBU) Arastirma Laboratuari’nda Jobin
Yvon marka CCD dedektorli bir monokromator, X-1sini1 iinitesi, Euroterm sicaklik
kontrol sistemi ve vakum sisteminden olusan bir X-isin1 liiminesans sistemi

mevcuttur.
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Radyoliiminesans olayinda malzeme X-isinlarina maruz birakilir. Deney
boyunca malzemeye gelen radyasyon kesintiye ugramaz ve X-isinlari ile uyartilan bir
malzemedeki elektronlarm iletkenlik bandina ge¢mesi saglanir. iletkenlik bandina
gecen elektron tekrar degerlik bandina doniiste bir 1s1ma yapar. Isima yapan bu
elektronlar sayesinde numunenin yapisi, bant araligi, hangi dalga boylarinda 151k
yayinladigr gibi o numuneye mahsus bilgiler alinabilir. X-1sinlar1 malzemenin tim
yiizeyine niifus ettigi i¢in bu yontem ile malzemenin hacimsel 6zellikleri hakkinda
bilgi edinilir [15].

4.2.5. Optik Spektrofotometre Sistemi

Bu calismada TBAG-2324 (103T048) nolu proje kapsamimda TUBITAK
destegi ile daha Onceden alinan Perkin Elmer marka Lambda 950 UV-VIS-NIR
spektrofotometre sistemi kullanilmistir. Bu sistem 175 nm’den 3300 nm’ye kadar
olan UV/VIS/NIR dalgaboyu araliginda 6l¢iim yapma imkani saglamaktadir. Bu
amacla sistemde doteryum ve tungsten - halojen lambalardan olusan iki adet 151k
kaynagr ve UV/VIS i¢in 240 nm 1440 cizgi/nm ile NIR igin 1100 nm’de 360
¢izgi/mm kirmim agina sahip iki monokromatdr mevcuttur. Lambalardan ¢ikan 151k
demeti ayna sistemi ile monokromatére gelir boylece demetin dalgaboyu belirlenir.
Lambda 950 spektrometresi ile olivinin sogurma ve gegirgenlik dlgtimleri alinmistir

[16].

Sekil 4.5. Manisa Celal Bayar Universitesi Liiminesans Arastirma Laboratuarinda
bulunan Perkin Elmer Lambda 950 UV/VIS/NIR Spektrofotometre sistemi
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4.2.6. Elektriksel Ozellikler

Olivinin sicakliga baglh elektriksel iletkenlik 6lglimleri Dort Nokta Prob
Metodu ile yapilmistir. Dort nokta prob metodu, genellikle ince film malzemelerin
veya yariiletken maddelerin iletkenlik ve 6zdirenglerinin 6l¢iilmesinde kullanilan
bir yontemdir. Bu yontemde 6l¢iim i¢in maddenin kontak boyutlarindan daha biiyiik

ve diizlemsel olan bir yiizeye sahip olmas1 gerekir.

Sekil 4.6. Dort Nokta Prob Metodu uygulama semasi

Dort nokta kontak metodunda, Sekil 4.6. da gorilen 6lgme sisteminde
oldugu gibi distaki iki proba (A ve D) akim kaynagi baglanir ve igteki iki uctan (B
ve C) potansiyel fark él¢lar [17].

4.2.7. FT-IR ve Raman Spektroskopisi

Titresimsel spektroskopi teknikleri endiistri laboratuarinda, organik ve
inorganik kimyada molekiil yapilarinin aydinlatilmasinda ve akademik caligmalarda
etkin olarak kullanilan standart bir yapi analiz yontemidir. Raman tekniginde
gorliniir bolgede monokromatik bir 1sin demeti belirli aralikta frekans taramasi
yaparak ornek iizerine diisiiriiliir. Ornekten sagilan 151k siddeti ve frekans1 dik agida
kaydedilir. Bu sagilma esnasinda 1s181n siddeti ve frekansindaki kaymalar spektrum
olarak goruntulenir ve bu frekans kaymalari molekiillerde bulunan her bir
fonksiyonel gruba ait titresimlerden Raman aktif modlara esdeger belirli frekans
bolgelerinde gercgeklesir. Bunlar molekiillerin titresimsel kimligini olusturur.
Boylece bir Ornegin Raman spektrumu incelenerek molekiillerinde ne tiir
fonksiyonel gruplar ve baglanmalar bulundugu hakkinda oldukc¢a 6nemli bilgiler

elde etmek mimkunddr.
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FT-IR spektroskopisi, Raman spektroskopisinden farkli olarak 1s18in
maddeden sagilmasi yerine kizil 6tesi bolgesinde gelen 15181in IR aktif molekdler
titresimlerle es frekansh degerlerde sogrulmasi ilkesine dayanir [18, 19]. Kizilotesi
aktifligi olmayan molekiiller eger kutuplasma degisimi gergeklestiriyorsa Raman
aktiflik 6zelligi gosterir bu ylizden bir molekiile ait tiim titresimsel 6zelliklerin
belirlenebilmesi ancak hem IR hem de Raman aktif titresimlerin belirlenmesi ile

mumkuanddr.

Titresimsel spektroskopinin bu genel kullaniminin yani sira, jeolojik
arastirmalarda kaya ve toprak tiirlerinde var olan minerallerin ve bu minerallerin
bulunma oranlarinin belirlenmesinde de kullanildigi bilinmektedir. Her mineralin
kendine 6zgl bir FT-IR ve Raman spektrumu olmasinin yaninda herhangi bir
mineralin farkli yapisal tiirlerinin bulunmasi1 durumunda bu tiirlerin ve oranlarinin
belirlenmesi agisindan da son derece Onemlidir. Buna bagli olarak mineral
yapisinda bulunan Mg?*/Fe?* gibi iyon oranlari etkili bicimde belirlenebilir.
Numunelerin FT-IR olctimleri DEFAM’da, Raman analizleri ODTU Merkezi

Arastirma Laboratuvarinda alinmistir.

4.2.8. ICP-MS

Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi (ICP-MS) direkt olarak
¢ozeltide iz element konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullanilir. Birgok element
icin gozlenebilme sinir1 ng/L’nin altindadir. Cok sayida elementi ayn1 anda analiz
edebilme 6zelligine sahiptir. Bunun sayesinde nitel analizlerde ve izotop oranlarinin
belirlenmesinde oldugu gibi basta metalik elementler olmak {iizere periyodik
tablodaki elementlerin biiyiik ¢ogunlugunun nicel ve yari-nitel tayinlerinde de

cogunlukla kullanilmaktadir.

ICP-MS’in ¢alisma araligi diger yontemlere gore oldukga genistir. Birgok
element icin pg-mg/L araliginda kalibrasyon grafikleri ¢izilebilmektedir ve bu farkli

konsantrasyona sahip bir¢cok elementin ayni anda analizine olanak saglamaktadir.
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Degisik Ornek gondericilerle eslestirildiginde ICP-MS, kati oOrneklerin
analizinde de siklikla kullanilmaya baslanmustir. Ornegin lazerle asindirma, lazer
ablasyon ICP-MS gibi. Diger tekniklerle de eslestirilebilen o6rnek gonderme
sistemleri, hidriir olusturma, elektrotermal 1sitma, lazerle pargalama, akisa

enjeksiyon sistemi gibi sistemlerde ayni sekilde ICP-MS ile de kullanilabilir.

ICP-MS’e likit kromatografisi (LC), iyon kromatografisi (IC) ve gaz
kromatografisi (GC) gibi kromotografik sistemler de dahil edilerek elementlerin
tiirleri oldukca hassas bir sekilde belirlenebilmektedir [20]. Numunelerin element

analizleri Gniversitemiz binyesindeki DEFAM’da alinmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Termoliminesans Ol¢timleri

30
10 dakika

30 dakika
60 dakika
120 dakika

TL Siddeti (k.d.)

10

1 1 1 1 1 1
50 100 150 200 250 300 350 400

Sicaklik (°C)

Sekil 5.1. Olivinin farkli 1s1nlama siireleri i¢in TL spektrumu

Olivin 6rneginin ait 10, 30, 60 ve 120 dk X-1s1mnina maruz birakildiktan sonra
alman TL spektrumlari sekil 5.1. de goriilmektedir. Parildama egrilerinde silisyuma
ait 110°C’de ve bunun yaninda 190°C ve 375°C pikler gorulmektedir. Grafikten
anlagilacagr gibi numunenin 1sinlanma siiresi arttikca termoliiminesans siddeti

artmaktadir.

Sekil 5.2. de goriildiigii gibi esit siirelerde 1sinlanarak farkli 1sitma hizlarinda
TL olgiimleri alinan numunenin, 1sitma hizi arttikga pik maksimumu daha yiiksek
sicakliklara kaymistir. Numune ile numune tutucu arasindaki 1sil gecikmenin
(thermal lag) sebep oldugu bu durumu en aza indirmek igin 1sitma hizi diisiik

tutulmustur.
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Sekil 5.2. Olivinin farkli 1sitma hizlari i¢in TL spektrumu
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Sekil 5.3. Olivini tavlamanin TL spektrumuna etkisi

2 saat X- 1smina maruz birakilan tavlanmis ve tavlanmamig orneklere ait TL
spektrumu sekil 5.3. te verilmistir. Goriildiigli gibi tavlanan olivinin TL siddetindeki
dusiis dikkati gekmektedir. Bu durum tavlama isleminin 6rnekteki kusur merkezlerini

azaltmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir [21, 22].
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5.2. Radyoltiminesans Olgumleri

Tavlanmig ve tavlanmamis Orneklere ait RL oOl¢iimlerinde, anlamli bir
liminesans spektrumu kaydedilmemistir (Sekil 5.4.). Ayn1 zamanda tavlama

isleminin de liiminesans siddetine etkisi olmadig1 goriilmistiir.

30

Tavlanmis 1000°C

Siddet (k.d)

1000

600
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Sekil 5.4. Tavlanmis ve tavlanmamis olivin 6rneklerinin RL Spektrumu

5.3. XRD Analizi
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Sekil 5.5. Olivin i¢in elde edilen XRD spektrumu

34



26 degerleri 10°ile 80° arasinda olmak tizere 0,020° lik adimlarla ve siire adim
basina 4s segilerek olivin minerali i¢gin XRD spektrumu alinmistir (Sekil 5.5).

Spektrum uzerinde Fe, Mg ve SiO4 igeren olivin ile Mg ve SiOa iceren forsterite ait

fazlar gorilmiistiir [23].

5.4. SEM Goruntileri

Sekil 5.6. Olivine ait SEM goruntuleri

Olivinin 1000 den 20000 blyltmeye kadar alinan SEM goriintiileri Sekil 5.6. da
verilmigtir. Bu goriintlilerden olivin mineralinin Spum mertebesindeki goriintiisiinde
cubuklu yapilarin bulundugu agikga gorilmektedir. Bu yap1 literatir ile uyum
icerisindedir [24].

5.5. ICP-MS Analizi

Tablo 5.1. Mineralin madde analizi sonuglari

Element Miktar: (mg/gr)
Mg 256,710
Fe 41,677
Ca 0,824
Cr 2,021
Mn 0,671
Ni 3,071

Tablo 5.1. de olivine ait madde analizi sonuglar1 verilmistir. Sonuglar olivinin
kimyasal yapisiyla uyumlu olarak Mg ve Fe gibi elementler basta olmak tizere Cr ve

Ni safsizliklarini da icermektedir.
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5.6. Optik Absorbsiyon ve Gegirgenlik Analizi
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Sekil 5.7. Olivinin optik sogurma spektrumu

Numuneye ait sogurma spektrumunda 375 nm’ deki sogurma bandi kuvarsa
(SiO2) ait 480 nm ve 520 nm’ de Fe, 620 nm de Mn safsizhigindan kaynaklanan
sogurma bandigoriilmektedir [25]. Kizilotesi bolgede maksimum piki 840 nm ve

1080 nm de belirgin olarak goriilen genis bir sogurma bandi bulunmaktadir (Sekil
5.7).
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Sekil 5.8. Tavlanmis ve tavlanmamais olivin 6rneklerine ait optik sogurma spektrumu
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Yapilan tavlama islemi sonucunda 1s1 etkisi ile malzemenin kristal 6rgiisiinde
muhtemel degisiklikler oldugu goriilmektedir. Sekil 5.8. de tavlama islemi
sonucunda malzemede 460 nm ve 500 nm civarinda yeni sogurma piklerinin

olustugu gozlenmistir. Gegirgenlik grafigi de Sekil 5.9. da mevcuttur.
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Sekil 5.9. Olivinin optik gecirgenlik spektrumu
5.7. FT-IR ve Raman Spektroskopisi Analizleri
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Sekil 5.10. Tavlanmig ve tavlamamis olivin i¢in FT-IR spektrumu
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Tavlanmis ve tavlanmamis olivin 6rneklerine ait FT-IR spektrumlart Sekil
5.10. da goriildiigii gibi 3000 cm™ civarindaki pikler karakteristik C-H gerilmeleridir.
1610 cm™ civarinda H20 deformasyonu sirasinda, OH titresiminden kaynaklanan
pikler mevcuttur 933-1080 cm™ araliginda Si-O gerilmelerine ait pikler gdzlenmistir.
700 cm™ kadar mevcut piklerin, olivinde mevcut olan Si ve Fe gibi metal ve oksijen
gerilmeleri sonucu olustugu bilinmektedir. Maksimum sogurmanin gozlendigi 840
cm de, SiO4 gerilmesine ait karakteristik pik bulunmaktadir. Spektrumda, tavlama

isleminin 6nemli bir degisiklige neden olmadigi gozlenmistir [26].
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Sekil 5.11. Olivinin Raman spektrumu

Tavlanmis ve tavlanmamis Orneklere ait Raman spektrumunda, literatiirle
uyum gosteren forsterite ait; 222, 642, 681, 823, 855, 919, 963 cm™’de ortak Raman
pikleri gdzlenmistir (Sekil 5.11.). Tavlama etkisi ile 978 cm™ de olusan pik acikca
gozlenmektedir [27, 28].
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5.8.  Elektriksel Ozellik Olctimleri
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Sekil 5.12. Olivinin 1s1ya baglh elektriksel 6zelligi

Diistik sicakliktaki elektriksel iletkenlik degerleri literatiir degerleri ile uyum
igerisindedir. Bununla birlikte sicakligin artmasi ile elektriksel iletkenlikte belirgin

bir degisim gbzlenmedigi Sekil 5.12. de mevcuttur [29, 30, 31, 32, 33, 34, 35].
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6. TARTISMA

Bursa Orhaneli’den ¢ikarilan olivin 6rnegi ile alinan TL ol¢iimlerinde
110°C’deki pik, literatiirde yaygin olarak bilinen silikat pikidir. Madde analizi de
mineral igerisindeki silikat oranin mg/gr olarak yiiksek oldugu goriilmektedir.
Onceki calismalarda da olivinin renk merkezlerinin Mg, Fe ve Cr safsizliklarindan
kaynaklandigr vurgulanmistir. Sogurma spektrumunda da bahsedilen safsizlik
atomlarina ait pikler, literatiirle uyumlu olarak tespit edilmistir. Numuneye tavlama
islemi uygulanilarak yasak enerji bandindaki tuzaklarda olusacak degisiklikler TL
sonuglar1 ve optik sogurma spektrumuna gore yorumlanmistir. Yapilan FT-IR
analizlerinde Si ve Fe’ nin oksijen gerilmeleri dikkat cekmistir. Tavlama etkisi FT-IR
analizlerinde belirgin bir degisime neden olmazken Raman kaymasi spektrumunda
978 cm™ de belirgin bir pik olusmustur. Olivin, sogurma spektrumunda da
anlasilabilecegi gibi yalitkan 6zellik gostermektedir. Bu nedenle yapilan elektriksel
iletkenlik analizinde literatiirde calisilmis olan olivin 6rneklerine benzer sonuglar

elde edilmistir.
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7. SONUC

Bu calismada Bursa Orhaneli’den ¢ikarilan olivin mineralinin optik ve
liiminesans 6zellikleri belirlenmis olup elde edilen sonuclar literatiire olumlu bir

katki saglamistir.

Madde analizi sonuglarinda kullandi§imiz numunenin Mg ve Fe bakiminda
oldukca zengin oldugu goriilmiistiir. Birincil uyartma olarak X 1sinlar1 kullanilmig
olan numunenin TL spektrumunda 110°C” de gozlenen ana pikin yani sira 190°C ve
375°C’ de pikler goriilmiistir. RL analizine uygun olmadigi goriilen olivin
orneginde, tavlama isleminin de sonucu degistirecek bir etki olusturmadigi
goriilmistiir. Optik sogurma spektrumunda ise Fe ve Mg safsizliklarindan
kaynaklandig1 diisiiniilen 480, 520 ve 620 nm’ de sogurma bantlar1 gorilmiistiir.
Literatiirde olivin i¢in bilinen ¢ubuklu yap1 SEM goriintiilerinde de tespit edilmistir.
FT-IR analizinde, C-H gerilmeleri, H20O deformasyonu sirasinda, OH titresiminden
kaynaklanan pikler, Si-O yan1 sira Si ve Fe gibi metal ve oksijen gerilmeleri sonucu

olustugu bilinen pikler gézlenmistir.
Elde edilen sonuglar uluslararasi sempozyumda makale olarak yayinlanmig

ve sozlii bildiri olarak sunulmustur. Ulkemizde cikarilmakta olan olivin minerali

hakkinda literatiire nemli katki saglanmstur.
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