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ARSTRACT

In this study, the crystal structure of the clays of
Ilgin~Harami <(Konya) was investigated by using X-ray powder
diffraction method and chemical analysis.

The structure of the clay was found to be mixed-layer
kaolinite-montmorillonite. The formula of the unit cell of the
clay was determined as:

(Bir.sw Alo,an) (Alae,.sos Feo.,zi1s Mgo,ze) Ozzx Nao,r» Cao.w=.

The experimental X-ray powder pattern was compared with
that derived from the theoretical model. It was found that in-
terlayer exchangeable cations Na, Ca were located betWeén la-
yers with the positions 7.41 A4 (Na), 9.46 A (Na) and 12.18 A
(Ca). The prdportiona of the layers forming the structure were
found to be 64 % kaolinite and 36 % montmorillonite. The
effect of kaolinite and montmorillonite on the pattern was

also investigated.
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Bu g¢galismada Ilgin—Harami/Konya kilinin kristal yapisa
kimyasal analiz ve X-iginlari toz kirinim ydntemleri ile ince-
lenmigtir.

Bu kilin X-aigzinlari toz kirinim teknigi ile yapilan madde
analizi sonucu kaolinit-montmorillonit karisik katmanli yapi-
sinda oldugu bulunmugtur. Kimyasal analizi ile belirlenen kil
birim hiicre formiilii:

(Si»,58 Alo,42) (Alg,s0s Fep,215 Mgo,2¢> Ozz Nao,q1 Cao,3-

X-iginlarai kirinim yéntemleri i1ile kilin deneysel ve
kuramsal <(008) yansimalarinin kargilastirilmalar: sonucu, kat-
manlararas: degizebilir Na, Ca katyonlarin katman yapisini
etkilemeden katmwanlar arasindaki 7,41 A (Na), 9,46 A (Na),
12,18 A {Ca’ konumlarina yerlestikleri bulunmus olup, sistemi
olugturan katman oranlari ise % 64 kaolinit, % 36 montmorillo-
nit olarak elde edilmistir.

Ayrica kaolinit ve montmorillonit oranlar: degistirile-

rek, bunun piklerin yerdefistirmesine etkisi incelenmistir.



1. GEIRIS

Tanim olarak killer, ince taneli (0,2-2 u) katilar olup
bircok ©dzelligi bundan kaynaklanir. Sulu alininyum-silikat
olan killerden katman yapili olanlar filosilikatlar grubuna
dahildirler. Katman silikatlar, atom veya iyonlardan olugan
paralel ' dizlem takimlarinin #atman olugsturacak  bigimde
birbirlerine sikica baglanmalarindan dolay: bu ad: alirlar.
Kristallerinin dig gériinimlerinin ince levhalar geklinde olma-
s1, bu atomsal dizenlenisin bir belirtisidir.

Kil mineralleri topragin c¢ok dnemli bir kismini olustu-
rurlar. Yeryilzinde killer saf veya karigim halinde bulunabi-
lirler. Xatman yapili killer birbirine benzer olup tetrahedral
ve oktahedral katyonlarin tir ve miktarina gore adlandirilir-—
lar. Genellikle Xkatmanlarindaki kristalografik dizenlenim ku-
surlu oldugundan, bu kusurlardan dogan yik fazlallklgrx kat~
manlarin yizeylerinde etkili olur. Yizey etkilesme alanlarinin
biyik olmasi, katmanlararas: katyonlarin yerdegisztirmesini wve
bazi- sivilarda gismesini kolaylastairir. Bu &6zellikleri nedeni
ile killer seramik endistrisinden baska insaat, agartma, arit-
ma, ¢imento yapimi gibi birgcok alanda kullanilmaktadar.

Kil mineralleri dojadaki dengenin korunmasinda Snemli rol
oynamaktadir. Bitkilerin gelisimlerinde zorunlu olan bitlki be~
sin elemantlerinden €, H, 0O, su ve havadan, digerieri ise top-
raktan alinir. Teopraktan mlinan besin elementlerinden Ca, Mg,
K vb genellikle kil minerallerinin katmanlar: arasinda bulu-

nurlar. Bitkiler zayif bagl: bu katyonlar: kolaylikla alabi-



lirler. Killerin adsorbladif: su, katmanlar arasina tabakal:
bir yapida yerlegir. Bu nedenle suyun kilden ayrilmasi giigles-
tiginden topragin nemlilifi uzun sire korunabilir.

Tetrahedral ve oktahedral tabakalardaki katyonlarin tiru
ve miktari, kil minerallerinin fiziksel ve kimyasal Szellikle-
rini Dbelirlemektedir. Tetrahedral +tabakadaki silisyumun bir
kismi genellikle Al veya daha diigiik degerlikli katyonlarla;
oktahedral tabakadaki aliminyumun tamami veya bir kism Mg, Fe
vb katyonlarla yerdegistirebilir. Tetrahedral ve oktahedral
tabakalardéki bu katyon degigzimleri ile kimyasal bilegimi ve
fizikokimyasal &zellikleri tamamen farkl:i kil tirleri ortaya
Gikar.

Katyon degigsimleri ile birbirlerine ddéniigebilen kil mine-
ralleri dogada genellikle karigsim halinde bulunurlar. Farkla
tirde iki ve}a daha fazla kil tiruniin belli diizende yigilmala-
ri ile arakatmanli (karigik katmanli) yapilar olusmaktadir. Bu
¢aligmada incelenen kil, kaolinit-{(Ca) montmorillonit karisik
katmanli yapidadir.

Killerin dogal yataklarda genellikle karisik halde bulun-
mas:, yapisal incelemelerde kristal &rginiin yiik yogunlugunun
tanimlanmasinda bazi giiglikler ortaya ¢ikarir. Bu gii¢cliikler,
karigik katman dﬁze;inin herbir bilesenin kendi igeriginde ta-
nimlandigi dolayl: modelleme ysntemi ile ortadan kaldirilabi-
lir. Kil minerallerinin X-igini Xkirinim desenlerine uyan ve
kilde olabilecek bozukluklar:i igeren kuramsal siddet hesabina

dayanan bu modelleme ydntemi, killerin ortalames kristal yapis:



iginde bulunan bozukluklarin tiriinin, miktarinin ve dagilimi-
nin belirlenmesi agisindan bliyik kolaylik saglar.

Bu ¢aligmada Ilgin—-Harami (Konya) Kémir Yatagindan alinan
drneklerden seg¢ilen kilin X-igainlar: kirinim yéntemi ile kao-
linit-montmorillonit karigsik katmanli yapida oldugu bulunmus-

tur.



=2. Kil. MiNERALILERIiIiNilN KRiSTAL

YAPIILARI VE SINIFLANDIRII.MASTI

2.1. Temel Kavramlar

Kil mineralleri filosilikat ailesine ait olup Tz0=s (T=8i,
Al,Fe*=® vb) Pilesiminde, iki boyutlu sirekli tetrahedral taba-
kalar: igerirler (1]. Tetrahedronlar <(§ek. 1la) paylasilmayan
koseleri tabaka digsina ydnelmek iizere ii¢ kSgesini kendi arala-
rinda paylasarak tetrahedral +tabakalari (§ek. 1b) olusturur-
lar. Tet-rahedral tabakalar birim yap: igerisinde oktahedron-
larin (Sek. l1lc > olusturdufu oktahedral tabakalara (Sek. 14>
ve katyonlara baglidirlar (§ek. 2).

Filosilikat yapilarin +temel ©ozelligi, tetrahedronlarin
taban oksijenlerinin hegzagonal bir orgi olusturmasidir (Sek.
3a). Tetrahedronun ddrdiinci késesindeki tepe oksijeni tetra-—
hedral tabakaya dik dogrultuda yonelmiz olup oktahedronlarin
kenarlarinin bir elemanini meydana getirirler (§ek. 3b). Tet-
rahedral ve oktahedral tabakalar arasindaki ortak dizlem, tet-
rahedrallerin oktahedrallerle paylagilan tepe oksijenleri ile
altili tetrahedraller halkasinin merkezine rastgelen (izdisim—
de) oktahedrallerin paylasilmayan OH gruplarindan oluszsur. Ok-
tahedral tabakalara; Al, Mg, Fe*®, Fe"*® katyonlar:i genel ola-
rak koordinasyona girmekle beraber Li, Cr, M¥n, Ni, Cu, Zn da
rastlanir,

Ixi tUrli oktabedral tabaka bulunmakta olup oktahedronla-
rin hepsinde veya iigte ikieinde katyon bulunmasina ésre tri-

oktahedral ve dioktahedral adi wverilir,



{b)
O ve &) = Oksifen Ove @ = Silisyum

@
Q ve i< Hidroksiller @ Allminyum, magnezyum, v.b,

Sekil 1. (a) Tetrahedron, (b) Tetrahedral tabats, (c) Oktahedron, (d) Oktahedra] tabaka.

= )
P = Y s, =)
)

VA%

O Oksijen @ Hidroksil @ AL, Fe, Hg
~Ovee 5i, Al
Sekil 2, Tetrahedral ve oktahedral tabakalardan ojusan 2:1 katmane (smektlt),



Bir oktahedral tabaka ile bir tetrahedral tabakanin bag-
lanmasiyla olusgsan 1:1 katmaninin oktahedral tabakasinin
acikta kalan yizeyini OH gruplar:i olugturur. Oktahedral taba-
kanin iki +tarafina tetrahedral tabskalarin baglanmas: ile
olugan 2:1 katmanin her iki yiziinde tetrahedral taban oksi-
Jenlerinin hegzagonal Srgiisi bulunmaktadir (Sek. 3c).

1:1 veya 2:1 katmanlarinin elektrik yiiki bakimindan ndtr
olmadig: yapilar vardir. Boyle yapilarda yiik dengesi katmanlar
arasina, mika grubundaki gibi katyonlarin; vermikiilit ve smek-
titlerdeki gibi su bagli katyonlarin veya kloritteki gibi hid-
roksillerle oktahedral olarak koordinasyonlu katyonlarin gir-
mesi ile saglanir. Bu katman ile katmanlar arasina giren kat-
yonlar, birlikte mika birim yapisinda oldugu gibi bir yapi bi-
rimini olusgturur.

Diizlem, tabaka, katman ve yapi birimi, katmanli yapilarda
gittikge artan kalinlikli kisimlari belirleyen anlamda kulla-
nilmaktad:ir.

ldeal yapilarda tetrahedronlar tetrahedral tabakalarda
hegzagonal bic¢imde, diizgin cktahedronlar da oktahedral tabaka-
larda diizenli bir yap: olugtururlar. Tetrahedral tabakalarin
ortak dizlemleri iizerinden oktahedral tabakalara baglanmalar:
igin, tabakalarin éyn; tabaka diizlem boyutlarinda olmasi gere-

kir. Bu da yap: degisikligine dolayisiyla tetrahedral ve okta-
hedral tabakalarin ideal geometrilerinden sapmalarina yol agar
(Sek. 4.

Yapis:i tam olarak ag¢iklifa kavusmamig olan katmanlararas:

baglar, kovalent ve iyonik yapidaki katmanigi baglara gére ol-



tetrahedral
oktahedra!
tetrahedral

141 katmani 2:1 katmani
O oksijen
o fetrahedral kstyon e Oksijenthidroksil (i2disinde)
© oktahedral katyon @ hidroksil gruby
$ekil 3, () Tetrahedral tabakalarin ideal hegaagonal Srglsll, (6) 2:1 kateanlt oktahedral tsbala,(c] 131 ve
211 Katmanlart (Bailey 1980b),

Sekil 4. Tetrahedral tabakadek{ hegzegonalligin bozulmasr.



duk¢a zayiftir. Katmanlararasi baflanma, net katman yikleri
nedeniyle katmanlararasina giren katyon ve polar molekiillerden
ileri gelen Van der Waals tiri zayif kuvvetlere dayanmaktadir.
Bu yiizden kil mineralleri kolayca parg¢alanabilirler [21,

Bir kil mineralinde ¢ ekseni boyunca Steleme degisebildi-
ginden, bu eksen boyunca periyodiklik yoktur. Periyodiklik
gosteren a ve b orgli wvektsrleri birbirlerine p=Y3a zeklinde

baglidairlar [31.

2.2. Siniflandirma

Filosilikatlar, katman tirine (2:1 veya 1:1), Xkatman yii-
kine ve katmanlar arasina giren birimlere gére (4] siniflandi-
rilabilirler (Qizelge 1. Altsiniflandirma, oktahedral tabaka~—
larin dicktahedral ve tricktahedral olmasina, yap: birimleri-

nin istiflenig sekline ve kimyasal bilesimine gdre yapilabilir
(Sek. 5.

2.3. Kaolinit Yapaisa

Serpentin-kaolin grubu minerallerin dioktahedral alt gru-
buna ait olan kaolinit mineralleri, 1:1 dioktahedral nétr kat-
manlardan olu;urlar. Kaolin minerallerinin ardizik katmanlar-
daki bog ve dolu ~oktahedral konumlarin dizenlenmesine goére
farklilik gosteren ¢ polytipi <(kaolinit, dickit wve nacrit)
bulunmaktadir. Ayr:ica katmanlar arasinda bir miktar su bulunan
7 & ve 10 & katman kalinlikl: sulu formlar: da (hallosit) var-
dir (¢izelge 2V,
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Cizelge 1. Kil Mineralleri ve ilgili Filosilikatlarin Siniflandirilmasa

Katman Tiry Grup Yik
serpentin-kaolin 0
2:1 talk-pyrophyllit 0
‘ smektit 0,2-0,6
vermikilit 0,6-0,9
mika 1,0
ufalanan mika 2,0
klorit degisken
2:1 (1lif yapili) sepiolit-paligorskit degigken

2.4, ¥ontmorillonit Yapais:

Smektit grubu minerallerin dioktahedral altgrubuna ait
olan montmorillonit mineralleri, notr olmayan 2:1 katmanlarin-—
dan olusur (¢izelge 3J). 01« (OH): formil birimi bagina 0,2-0,6
katman yiki olan smektitler katmanlar arasina su veya diger
maddeleri alarak gisebilirler (§ek. 2). Katmanlararasi katyon-
lar ¢dzeltiler yardimiyla kolayca yer degistirebilirler.

Tricoktahedral ve dicktahedral smektitlerin bilegimleri
¢ok degisik olabilir. Katman yiikleri, tetrahedronlar ile okta-
hedronlardaki katyon defisimlerinden kaynaklanir. Dioktahedral
ideal montmorillonitte yalmniz oktahedral, beidellit ve nontro-
nitte ise yalniz tetrahedral katyon degigimi vardir. Birgok

diaktahedr‘al’ smnektitte, hem oktahedral hem de tetrahedral kat-
yon defieimi birlikte vardar.

Smektitlerin suda sismeleri katmanlararasi: katyona su
baglanmasindan (hidratasyon) ileri gelir. $igme miktari, esas

olarak bagil nem ile katmanlararasi katyonun tirine bagli ol-
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Cizelge 2. Bazi Serpentin-Kaolin Grubu Minerallerin Yap: Formilleri

Katyonlar Anyonlar
Dktahedral Tetrahadral
trioktahedral altgrup
thrysotil Hga Siz Ds(DH)a
lizardit ! (ﬂgz,a Alo,z) (Si1,s Alo,z) DS(DH)4
barthierin [(Fe*?, Mn*2, Mgla-x (Fe*®, Al)x] (Siz-x Alx) Ds(0H)a
amesit [(Mg, Fe*®)z Al1, 0l (8iv ALY fs(OHIa
cronstedtit (R, , F™) (8, , Fel) Ds(OH)a
antigorit Hga 8iz 0s(0H)a
greenalit Fen” Siz D=(0H)a
divktahedral altgrup
kaolinit
dickit Al2 Siz Ds{0H}a
nacrit
hallosit-7 & Alz Siz Ds(OH)a 1/2H20
hallosit-10 A Ala Siz Ds(OH)a 2H2D

Cizelge 3. Bazi Smektit Grubu Minerallerin ideal Yap: Formili

Katyonlar finyonlar
katmanlararasa okiahedral tetrahedral
trioktahedral allgrup
saponit Xy s Mgs (8is,s Alo,s) D1olOH)2
hectorit Xo s (Mgz2,7 Lio,a) 8is D1o(DH)2
dicktahedral altgrup
sontmorillonit X 56 (Al1, 65 Mgo,as) Bis DiolDH)z
beidellit Xs o Alz (Sis,s Alo,a) G10(0H)2
nontronit L 94 Fa*® [84a,e(Al,Fe’®

Jo,a DiellHiz




iz

maktadir. Katmanlararasi katyon Na ise, bir, iki veya iig taba-
kal:i su molekilleri ile su baglanmasi olugsur ve bagil nemin
asiri derecede artmasi: halinde 2:1 katmanlari birbirlerinden
ayrilarak dagilirlar. Katmanlararas: katyon Ca ise, katmanla-
rarasina en ¢o0k ig-su tabakasi girebilmektedir. Bu durumda
katmanlararas: uzaklik O A4 olup bundan daha fazla sisme olama-—
maktadir. Iki-su tabakala hidrotasyon olduk¢a genig bagil nem
bolgesinde (0,3-0,98) kararlidair [5]. Tek-su tabakali hidra-

tasyona dizik bagil nemde rastlanir.

2.5. Arakatmanl: (Karigik Katmanli) Yapilar

Farkli: tiirde yap: birimlerinin katman diizlemine dik dog-
rultuda istiflendifgi filosillikatlarin anlatiminda arakatman-
lagma terimi kullanilir.

Arakatmanlasma iki sgekilde ortaya c¢ikar. Birincisi, bazi
kil minerallerinin (czellikle smektit, vermikiilit ve hallosit)
katmanlari arasina inorganik (su ve katyon) veya organik (kat-
yon ve alkol gibi) maddeler girebilir. Bu siireg blitiin katman-
lar arasinda 6zdes sgekilde olmayacafindan, ayni: kristalcikte
farkl: katmanlararas: uzaklik olusur. Ikincisi, 2:1 ve 1:1
katmanlarinin birbirlerine baglanmalari katmani¢i baglanmaya
gore ¢ok zayif oldugundan ve farkl: tirdeki katmanlarin ylizey
diizlemleriyle, kloritin hidroksit tabakasi geometrik olarak
benzer olduklarindan, farkla i¢ diizenlenimli katmanlar ara yii-
zeyler lzerinden baglanarak birlikte istiflenebilirler,

Arakatmanlasma, istiflenme sirasinda belirli bir dizen

gostermeyecek sekilde tamamen rastgele olabildigi gibi, peri-
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yodik bir bigimde tam diizenli veya diizensizlige egilim gsste-
recek tarzda kismi bir dizende olabilir.

Dizenli siralanmalar, yalniz 1ki bilegenli sistemlerde
bulunmustur <(¢izelge 4). Bunlarin yap: birimlerinin istiflenme
siras: ABABAB... gseklinde olup (A ve B bilesen sembolleri ol-
mak lizere), katmanlara dik tekrarlama uzakligi, bilegenlerinin
uzakliklar: toplamina egittir [63.

Arakatmanlagsmada ¢izelge 4 dekinden daha az dizenli olan-
lara sik¢a rastlanmaktadir. Bunlara drnek olarak iki bilesenli
sigtemler: tllit-smektit, glauconit-smektit, mika-vermikilit,
kaolinit-smektit ve mika-klorit; uUg¢ bilesenli sistemler: il-

lit-klorit-smektit ve illit-smektit-vermikiulit [6].

- Cizelge 4. Dizenli Arakatmanlasmis Mineraller

Mineral Katman bilegenleri

1:1 diizenli

aliettit talk-saponit
corrensit triocktahedral klorit-trioktahedral smektit

trioktabedral klorit-trioktahedral vermikiili

hydrobiotit biotit~tricktahedral vermikiilit
kulkeit tricktabedral klorit-talk

rectarit dioktahedral mika-dioktahedral smektit
tosudit klorit-emektit (dicktahedral)

2:1 duzenld

tarasovit mika-rectorit (3:1 mika-smektit)
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Diizenli ve rastgele tiirdeki arakatmanlagma digsinda, bile-

gsenlerin birbirlerinden tamamen ayri halde bulunduklari meka-
nik karigim denilen iiginci tir bir arakatmanlagsma da wvardar.
Bu tir kristalcikler birka¢ katmani icerecek kadar kigiktiir-
ler [8].

Bu ¢ %rakatmanlasma tirini agiklamak ig¢in bilegenleri A
ve B olan iki bilesenli arakatmanlasmayi gézoniine alalim. Pa A
nin, Ps de B nin bulunma olasiligi: olsun. Bundan bagska Pam,

bir A katmanindan sonra bir B katmanin gelme olasilifi; Paa,

Pouw ve Pmea da benzer sgsekilde gelme olasiliklari olsun. Bu

durumda:
P + P = 1 Paa + Pam = 1 Posm + Paman = 1
PaPan + PaPma = Pa PaPoaw + PePes = Pwm.

Iki bilesenli bir sistemi tanimlamak icin Pan, Pmm, Pas, Pea
nicelikleinden biri ile Pa(veya Px) nin bilinmesei yeterlidir.
Dizenli arakatmanlasma (ABABAB...) Pan=0 ve Pa = Pm =0,5,
rastgele arakatmanlasma Pan = Ps ve mekanik karizim ise Pan =1
durumuna kargilik gelir. Bu ¢ arakatmanlagsma tiri arasinda

kalan arakatmanlasmalarda Peas degeri,0 ile 1 arasinda degisgir.

Ozetlenirse:

Diizenli arakaimanlasma Pan =0,
Diizenliye egilimli kismi rastgele arakatmanlasma 0 < Pan € 0,5,
Rastgele arakatmanlagma Poa = 0,5,

Bslgelere ayrilmaya egilimli kismi rastgele arakatmanlagma 0,5 < Pan < 1,

Kristalciklerin mwekanik karsgim Pan = 1,



15

Bu bagintilar, iki tir katman egit sayida degilse, Pan=Pa 0l-
dugu saf rastgele siralanma disinda daha da karmasiklasir.

Bu ¢aligmada incelenen kil orneginde Pa # Pe (veya Pan>0)
oldugu belirlendiginden kaolinit-montmorillonit kismi dizenli
arakatmanlagma tirinde oldugu bulunmustur. Bu numune ig¢in ara-

katmanlagma tirinin kesin tespiti ilerde baska bir ¢galigmay:

gerektirecektir.
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S. KATMAN YAPILI KRiSTALLERDEN
! .
KIRINIM

3.1. Yapa Incelemelerinde X-iginlar: Kirinimnin Onemi

Maddelerin kristal yapilarinin incelemesinde, x—igini ki-
rinim ydnteml Snemli bir yer tutar. X-i1gini kiriniminda, mad-
denin kirinmim deseni Fourier uzayindadir. Bu nedenle maddenin
gercek uzayini temsil eden fonksiyonlarin Fourier doniligilimleri
o maddenin ters uzayindadair. Béylece bu iki uzaydaki bilgiler-
den biri biliniyorsa digeri Fourier déniigimi ile bulunabilir,
Fourier déniisimlerinin ger¢ek uzaydan ters uzaya gegisi ana-
liz, ters uzaydan gergek uzaya geg¢igi de sentez olarak adlan~
dirilar.

Deneysel caligmalarda kirinim genliginin karesi ile oran-
t1l1 olan kirinim ziddeti kaydedilir. Kirinim deseni izerinde-
ki kuramsal ¢alismalarda, i(s) siddetinin s ters uzay vekto-
riine gore degigsimleri incelenir. Kirinim desen sgiddetlerinin

incelenmesinden maddenin kristal yapi kusurlari bulunabilir.

3.2. Katman Yapili Kristallerin Yaps: Incelemesi

Katman yapili kristallerin kendine &zgi fiziksel ve fizi-
kokimyasal o©6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bu kristallerin
ortalama kristal yapilariyla birlikte yap: kusSurlarinin dogas:
ve dagiliminin da gz &nlne alinmas: gerekir, Dlizensizlik pa-
rametrelerinin belirlenmesinde i1ki temel ysntem kullanilar. Bu

yéntemler, ters uzayda siirekli bir fonksiyon olarak ele alinan

giddet dafiliminin analizine dayanair,
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Birinci yéntem, atomlararas: uzakliklarin olasilik daga-
limi P<{r) nin bulunmasina dayanir. P(f), genellestirilmis Pat-
terson dagi1lim: olup, 1i{(s) siddet dagiliminin Fourier ddnigimi
ile elde edilir. Bu ydntem, atomlarin kiigik mesafelerdeki
dizensizlik parametrelerinin incelenmesine wuygun olup ([91,
yalnizca kiigiik aralikli: atomlardan olusan basit yapilara ko-
layca uygulanabilir.

Ixinei yontem, kati iginde daha biyik mesafeli dizensiz-
lik parametrelerinin belirlenmesi ig¢in, atom dagilim modelle-
rinin se¢ilmesi ve bu mndellere kargsilik gelen giddetlerin he-
sabindan olugzan dolayl: bir yontemdir. Bu ydntemde pertiirbas-
yon fonksiyonlari kullanilarak, sgsiddetlerin kuramsal dagilim
deneysel dagxlxmla kargilagtirilir., Yapidaki diizen bir ya da
iki bnyutta.(filosilikatlardaki gibi) oldugunda, godzlenen ki-

rinimin bu ydntemle yorumu daha kolay yapilar.

3.3. Kirinimn Genel Ozellikleri

Maddesel ortamda x-igini kirinimi, ortamn yik yogunlugu
dagiliminin bir sonucu olarak olugur. Sonlu boyutta homojen
bir maddenin yik yogunlugu dagiliminin ortalamasi, sonsuz ho-
mojen bir maddenin yik yogunluiu dagiliminin ortalamasi olarak
alindiginda fazla bir hata yapilmis olmaz. Maddenin sonlu bo-

yutunu belirleyen sekil fonksiyonu c(x,y,2) olmak lzere, yik

yogunlugu dagilim fonksiyonu:

g(x,y,2)= gulx,y,2) .cix,y,2) 3.
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Burada g-{(x,y,2), sonsuz boyutta yik yofunlugu dagilim fonksi-

yonu olup, ci(x,y,2zZ):

=1 (madde i¢inde)
cl{x,y,z) =

=0 (madde disinda)

3.3.1. Ug Boyutta Kristal Orgi

Kris¥aller, atom veya molekiillerden olusan asimetrik bi-
rimlerin {i¢ boyutta periyodik diizenlenmesi ile olusurlar. Bu
dizenlenmede a, b, ¢ taban vektorleri ile belirtilen birim

hiicrenin tekrarlanmasi sonucu p, g, r tamsayilar olmak lzere
Teaw = pa + gb + rc 3.2

konum vektdéri ile tanimlanan noktalardan meydana gelen bir

kristal drgi olusur. Bu Brgideki atomlarin dagilima:

[ ]

1

g(x,y,2z) birim hiicre yik dagilim fonksiyonu olmak lizere, son-
suz boyutlu ve homojen bir kristal o6rgi ig¢in yik yofgunlufu da-

gi1lama:
gulx,y,2) = g(x,y,2) ¥ z(xr). 3.4

(#>, Faltung veya konvoliisyonu gdéstermek {izere sonlu bir kris-

tal i¢in:
golx,y,2) = gl(x,y,2) * L2 . clx,y, 3]

= g,y %) % 1 ﬁ 5 § §(F=puar), (X, ¥y, %) 1. (3.8

¢
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3.3.2. Ikxi Boyutlu Orgii ve Bir Katmandan Kiripim

P, q tamsayilar olmak lizere r = pa + gqb konum vektori ile
tanimlanan iki boyutlu kristal Srgiiniin a , b taban vektdrleri-
nin belirledigi birim hicresinin yik yogunlugu gix,y,z) ise,

bu Srgiiniin yiik yogunlugu dagilima:
ge(x,y,2) = g(x,y,2) ¥ L L XL §(r-pa—gqb) . c(x,y,2> 1. (3.6)
. =]

Katmanli bir yapinin verdigi kirinim her katmandan sagi-
lan dalgalarin girigimi ile ifade edilebilir. Bu girizim kat-
manlarin tird, yapis: ve istiflenme bigimlerine baglidir. Bir
katmandan sag¢ilan genlik, katmanin yik dagiliminin Fourier do-

nigiimi ile verilir [10]:
B(s) = F(s)/Q [ E E § (so—ha*-kb*) % D(s., Sz, ©)]. (3.7)

F(s): glx,y,2z) birim hiicre yik yogunlugunun Fourier dsnii—-
2inmi olan yap: faktsridir.

s8: Bileszenleri s.:, sz, Sz olan ters uzay sacilma vektorii-

diir.

1/7Q E E S (su—ha*-kb*) : Iki boyutlu kristal srgliyi belir-
ten Dirac fonksiyonunun, a*, b* temel vektorleri ile belirle-
nen iki boyutlu ters orgiideki Fourier doniiglimidir. h, k Miller
indisleri ve so, ters Srgi noktalarini belirleyen vektordir.

Q = {axbl : Krietal érgi birim hic¢resinin alanidar,

Dl 80, %) 1 Katman sekil fonksiyonunun Fourier dsnisimi

" alup, sekil fonksiyonunun ters drgi dizleminde taniml: oldufu

bélgenin boyutlarina baglidar.
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Bir katmandan sagilan genlik, kristalin bhk yansimasina
kargilik gelen ters orgi noktalsarinda orgi dizlemine dik si-
tunlar i¢inde oSnemli olup, bu siitunlar diginda ihmal edilebi-
lir (Sek. 6). Her situmn {(a*,b*) lizerine kurulan ters drgiyid hk
indisli bir noktada keser. Genlik, situn igindeki bhkO nokta-—
sinda en biylk degerini alir [10]. En biiyik giddetli sagilma,s
sagilma vektdriinin s« ters uzay konum vekitdri ile cakigsmasa
durumunda olacagindan, 8 vektérinin wuvcu hk siitunu di¢inde
kalir. Bdylece hk siitununun (a¥%,b*) dizlemi ile arakésitini S
a gore belirleyen vektérler u, v ; baglangi¢ noktasina gdre
belirleyen vektorler H:, Hz ; situn dogrultusundaki birim vek-

tér n olmak lzere (Sek. 7):

H,
H- kb* + w, (3.8
& = H + Hz + Zn.

It

ha* + u,

u ve v vektdorleri <(a*,b*) dizleminde oldugundan D(s.,s=z),

D(u,v) geklinde yazilirsa, bir siitundan sag¢ilan genlik:

Br-a: ()

F(s) DCu,v> / Q (3.9
Fig) = L fnis) Kn expll2nri (hXw + kYm + 1Zm21. 3.1

F(s) yapi faktoriindeki toplam, birim hiicre atomlari iizerinden
alinar, <xﬁ} Y, Zn) atomlarin kesirsel koordinatlari ve fwm
atom sagma faktdrleridir. hk slitununun enine kesiti boyunca

F(s) gok az degistiginden F(8)=FRm. (Z) alinabllir. Béylece:

BDrie (8 = Fre (Z) DCu,v) / Q 3.1
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Sekil 6. Iki boyutta periyodik katmemin genlik sttunlari.
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o

AT

Sekil 7. hk siitununun gésterimi.
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Briw (8) sagilma genlifgi, Z boyunca degisen Frw(Z) ile boyuna,
D(u,v) sekil fonksiyonu ile de enine degigir. Bu durumda hk

situnundan sag¢ilan giddetin, birim hiicrenin sagtig: siddet

cinsinden ifadesi:

i (s8) =0 (s () Q@ / 0. 3.12)
Fule Fobs

Pl

Q ve o kristal ve ters orginin birim hiicre alanlaridir. Buna

gore:

i (s = 1/Q0 F (2> FféZ) DCu,v) D¥<(u,w). 3.13)

L1 ] 5

3.4. Paralel Katmanlardan Kirinim
Rastgele tirde siralanmig paralel M katmanli bir istifte

(Sek. 8), m ve m' katmanlarinin konumlari herhangi bir orijine

gore rw ve r.w. ise bu istiften sacilan toplam genlik:

b
Als) = L Bnis) expl(-2nis.rw). (3.14>

e )

Birim hicrenin sa¢ma siddeti cinsinden bir katmandan sacilan

gsiddet:

1(s8) = Al(s) A*¥* () Q/Mor

] ™
=Q/Mo L I ﬂ£5) B4 (s) expl-2rnia. (Cun=Tw:31. (3.15)
m?

LR I R |

m=m' oldugu durumlar ayr: bir toplam halinde yazilirsa:

Mo/Q i¢ed = T O (8 2%(s)
(1) n

ey )
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™ ™
+ I z B(s) @*(s) expl-2nis. (Fa—Tw-J1. (3.16>

Vel ey * sl "

m#m’ olan ikinci kisim:

@ (s)2*(8) expl-2mis. (Fwm—Twm:)]1+0%(8)B (8) expl-2mwis. (rwm.~Twdl.

L] L]

Fiziksel anlam tasiyan gergek kisim oldugundan:

2Re{ @ (s) @*(s) expl-2nis. (fu—Twm:31 2.

m e

n inci komsuluklu m ve m' katmanlarinin Konumu re=rwm—rmw: bagil

konumu ile lfade edildiginde:

2Re{ B (s8) @* (8) exp(-2nis.r.) }.

ree Yokl

Boylece birim istif igin siddet:

™M
Mo/Q i(s) = L (B ()™

YL re

Lt it} )
+2Re { X I 2 (= B**(s) expl -2ris, Tl 3.17)

sl ppam i [ e ]

M katmanli istifte M-1 gegit komsuluk ve M-n tane n komsulu-
gundan vardir. Bir istifteki katmanlarin dizilimi genellikle
diizensizdir. Istifteki katmanlarin diizenden sapmalari farkl:
bigimlerde olabilir:

- Farkli tiirdeki katmanlarin (arakatmanli) istiflenmesi,

- Katmanlarin, katman diizlemine paralel dsnmesi,

-~ Katmanlarin, katman diizlemine paralel Stelenmesi.

Belli bir n inel komsuluk igin katmanlar arasindaki olasa

dteleme vekitdrleri rn*, rn”,..., rhd ve Bu konumlarda Dbulunma



Sekil 8. X katmanl: istif.
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olasiliklar: Pn1, Pnﬁ,..., Pnd ile gosterilirse, bu tir M kat-
manli bir istiften sacilma siddeti, katmanlarin biitiin olasa

dizilimlerinin olugturdugu sagilma giddetlerinin ortalamas:

alinarak bulunabilir:

Me/Q i(s) = M 101 ™

&

[ bt ]
+2Re{ L I O (s 0* (s8) expl-2wis.r~ 1 3} (3.18)>
3

vyma ] poem ”m Flete vy

Burada:

= ™~ o
19¢s) 1™ = 1/M I (@ (s,

From | £oe

Belli bir n igin, J dizilimleri iizerinden ortalama alindifin-
dan rmd deki j indisi kaldirilabilir. M katmanli istifte n in
bir degeri ic¢in M-n ¢esit dizilim oldugundamn, gsiddet ifadesin-

deki ikinci toplam yerine M-n garpani alinabilir:

i(s8)=0/¢ [1B¢s) 1™

o)

oo
+2Re { El (M-n/M) 00(8) ¥ (s) exp(-2ris.rw-2) 1. (3.19

Denk. (3.19) un ikinci kismi, belli bir n komgulugu ig¢in gidde-

te olan katﬂxya karsilik gelir. Biitiin komsuluk etkilegsmeleri-

nin katkisi ise, n ilzerinden alinan toplamla bulunur,
Kristaldeki g farkli tirde katmanin etkilesmesi g&zonine

alindiginda, katmanlarin sagma genlikleri &. (=), ... , B.(s),
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., Bgu(s) ve i tirinde bir katmanin n inci komsusunun j ti-
riinde bir katman oldugu varsayilsin. Katmanlarin Stelemelerin-
den herhangi biri (r‘:d)n ile gosterilebilir. Buradaki k indi-
si, M katman@a n inci komsulukta olan katman sayisini giste-—

‘ .
rir. (P* ) ise (rﬁd) dteleme vektoriinin bulumma olasilifai-

1a n "

dir. Yalniz birinci komsuluk etkilesmeleri g6zoniine alindigin-
da, Denk.(3.19) daki ortalama degerler matris ydntemiyle ko-
layca besaplanabilir. Bu hesaplama,sonsuz [11l] ve sinirli [12]
sayida ayni tiirde katmanlar i¢in wyapilmistir. Bu g¢aligmada
matris ysntemi farkli tirdeki katmanlara uygulanmigtir. Birim
istiften sagilan siddet ifadesi (Denk. 3.19) matris gdsterimi

ile yazilirsa;

birinci kisim:

g% = ¥ P B @ = 1zC (01 (V). (3.20)
FA o | 14 i ES

ikinci kisim (i#j):

* 2 2 e
B (8) @7 (s) exp(-2nis.r )= ¥ P Gi(s) JZ I (P > @ s
o i) : * J

4 ez id

exp[—2nis.(r: > 1

I3 ial

= F P @ w ¥ W@ &%
[T & & 3 89w k]

oo

= ¥ P ?1 @ 2% Q@™

4w ) dd 9 & J 43

= Iz2¢ [@1 LW) [Q] . (3.21>
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Bu bagintilarda:

[Vl : Wis elemanlari farkl: tir katmanlarin P.: bollugu
olan bir (gxg) kare matrisidir.

(@] : B., elemanlari B,y =0: B genlikler c¢arpimi olan
(gxg) kare matrisidir. Genlikler, F yapi faktori ile katmanla-
rin sekil fonksiyonuna bagli oldugundan katmanlarin tirini be-—

lirler.

[QI™ : K@M i,; elemanlar: katmanlar arasindaki faz foksi-

yonu olan (gxg) kare matrisidir. (Q™)i; elemanlar:,

P b "
Q@™ = L (P ) expl-2nis.(r ) 1
4 13 id

a bl "
olan [ Q1™ matrisi
[(Ql1™ = (81 [P]
bigiminde ifade edilebilir.
[8]1 : (gxg) kare faz matrisidir.
{Pl : Pis elemanlari i katmanindan sonra bir j katmaninin
gelme olasiligi olan (gxg) kare matrisidir.

Boylece matris yontemi ile siddet ifadesi:

* M *
1(s8)=Q/0(Iz{lB1LV]}+2Re 21 M-—n/M Iz{L{BILVILQIM}). (3.22)

wyes
{W]l] matrisi ile (@] matrisinin kdsegen elemanlari reel oldu-
gundan:
iz<t@1 [W1} = Iz{ RedL@1 [V1)}.

Buradan:

1¢s) = Q/v IzRe{ [@1 [V]1 + 2 (@] (V] MZ (M-~n/M> (QI™

vy )

= Q/¢ 1zRe{ [@]1 (W1 (LI1+2 T (M-n/M) [QI™). (8.23) -

Ll ]



Burada [Il, (gxg) kare birim matristir.

Mn.—
S = z: (M-n) [QI™ (3.24a)

L

toplaminda, M katmanli istifteki (M-1) komsuluk sayisi kadar
terim vardir. Bu bir geometrik seri olup, her terimden birim

matris bir eklenip bir ¢ikarilirsa:

M-

S = L [8lmen — (M-1> [1I1. (3.24b)

Yy )
Boylece [13]1:

[8tmern = C LI - [QIM—r+3) ( [I1-LQ1 >

M 1

I (I - [QI™»*r3) ([I1 - [QI)~'"—(M~1) [Il (3.25)

ryue )

S

]

s

M Q] (I1-fQIYT"+(EQIM*'—[Q1)> ([ I1~-LQ1)>=, {(3.28)
Bu deger siddet ifadesinde yerine konulursa:

i(s) = Q/o IzRe{ [@1 [WICII1+2 [QICLII-LQI>?

+ 2/ (AQIM'~-[QI)> (TI1-LQI>=)), (3.27>

Burada,

[RI=[I1+2[Q1 L IJ-IQID'4+2/MUQI™ 1 —-[QI) (L II-L[ Q1)Y= (3.28)
alinirsa:

i(s) = Q/0 IzRe{ [@1 [Vl [RI1). ' (3.29
Denk. (3.29), g farkl: tirde katmandan olugan M katmanl: bir

igtif iqin, birim istiften sacilan ortalama gsiddeti verir.

3.5. X-Isainlarinin Toz Ornekten Sagilmasa
Kil mineralleri gibi incelenebilecek biiyiikliikte tek kris-
talleri elde edilemeyen maddelerin yapilarinin aydinlatilmas:

toz kristallerin incelenmesi ile mimkindir. Ideal bir tozda
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parcaciklar izotropik dagilimli olduklarindan, ters &rgi mer-—
kezi etrafinda dizgin olarak dagilan bk siitunlarinin siddete
her dogrultudaki katkilari ayni oranda olacaktir. Ancak filo-
silikatlar katman yapil: olduklarindan, parcaciklar katman
dizlemine paralel olacak big¢imde kismi yonelme egiliminde-
dirler.

Toz Srnegin siddet profilleri hk siitunlarinin Ewald kiire-
si ile kesigmelerinden elde edilir. Bu profiller, ters &rgii-
nin orijin etrafinda dondirilmesi veya s sa¢ilma vektdrinin
tanimladigi: kiirenin hk siitunlarinca farkli z degerlerinde ke-
silmesi ile ortaya c¢ikar (Sek. 9.

Siddet daf:iliminda her bhk siitununa bir hk kirinim band:
kargilik gelir. Bir hk kirinim bandinda, s sagilma vektdri hkO
ters drgii noktasinin so konum vektdri ile gakigtiginda giddet
maksimum degerini alir. so ile s arasindaki agi o ve parcacik-
larin bu dogrultudaki yonelme olasilig: N(x) olmak tzere, her-
hangi bir s dogrultusundaki In.(s) giddeti, s yaricapl: integ-
rasyon kiresi ile hk siitununun A arakesit yiizeyi {izerinden
i(s) nin integrali alinarak bulunur (Sek. 10J:

I (8D =¢/’i(s) N> dA/s™. (3.30
Ideal yani izotropik bir tozda N(x), o dan bagimsiz oldu-
gundan:

LTpaue (88 ﬂj‘i () dA/4Re® (8.3L)

Denk. (3.29) daki i(&) deferil yerine konulursa:

Tiw (o) ﬂ*// izRe ¢ [@1 (Wl [Rl ) QAA/4nce™

=jizRe{tF]EWJ£RJJ DCu, v)D* Cu, vYdA/AnRea®,. (3.532)



Jokill 9. hk sttununun Bwald kiresi torafindan kesilwesi.
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Sekil 10, hk sidtunynun s yariweapls integrasyon kiirest ile kesit yizeyinin gésterimi,
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Buradaki integral, hk siitunlarinin dik olan p yatay diizleminde
X, sc a paralel olmak {lizere X, Y yeni koordinat eksenlerinin
se¢ilmesi ile hesaplanabilir. MM' yay: A kiiresel yizeyil ile
yatay dizlemin arakesitinin sittun ig¢inde kalan kismidir. A in-
tegrasyon yilizeyi MM' yayinin paralel kaydairilmasi ile taranmig
olur. MM' yayi:i yerine tegeti alinabileceginden A yizeyi yeri-
ne, Y dogrultusunda jeneratori olan s yaricapl: silindirin A!

yiizeyi alinabilir (14]. s sagilma vektori ile p yatay diizlemi

arasindaki agi g ve
TXO =/[’D(X,Y) D (X, Y> 4ay 3.33

olmak iGzere Denk. (3.32):

Ira (8D =‘j'izRe{ [Fl1 [Vl IR} } T(X) dg. (3.34)

Bazi katman sekilleri i¢in hesaplanabilen T(X) fonksiyonu

{151, Jw ¢ift n inci mertebeden Bessel fonksiyonlar: olmak

lizere daire ¢in:
TX)=R*/ (XRXIZ2{1-J (4RXI+2L[ (1/(n-1) (n+1) )T~ 4RRXII). (3.35)

Filosilikatlardaki atomlarin hegzagonal diizenlenimi R yarigap-
li1 yaklasik bir daire geklinde alinabilir. Bu yiizden daireler
sagici koherent bélgeler olarak ele alinabilir. Ayni s deferli
farkl:i hk indisli dizlemler ayni 8 degerinde yansima verecek-

lrinden, bu yansimalar i{istiiste binerek bir kirinim band:
olustururlar,
3.5.1. ietiflenmelerin Kalinlik Dagalima

fiddet hesaplarina istiflerin kalinlik dafilimi etkiesinin

de katilnasi gerekir. Toz pargaciklarinda, istflerdeki katman
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sayisi ayni olabilecegi gibi farkli da olabilir. o(M) kalinlik
dagilimi fonksiyonu olmak iizere siddet:

Ir (8)=(1/4nsQo) 5 a(MafizRe{[F] Wl [R1Y T(X>dg. (3.36

3.6. 002 Yansimalara

004 yansimalari igin 8 = Zn olmak iizere giddet:
Ioa(s) = (L/4nZQo) ﬁ a(M)J,izRe{[F] [Wl [R1} T(X)dg. (3.37)

Denk. (3.37)> deki integral, 002 siitunu ile Z yarigapli: integ-
rasyon kiiresinin arakesit ylizeyi zernden hesaplamir (Sek.11).
T(X) ifadesindeki D(X,Y¥) D*(X,Y) ¢carpiminin Fourier donii-

gimi P(®o, yo) olmak lzere:

T (XD =jf P (X, yo) exp [-2mi(XXo + Yye)l dxe dye. (3.38)

Fourier dénigimlerinin konvolisyon dzelliklerinden yararlanil-
diginda P(Xo,y-)> 1n, 2ekil fonksiyonunun <(xo,¥o) OJtelenmigi
ile kendisinin arakesit ortak yiizeyi oldugu gorilir [151. 004
sitununun dtelenmesinin sifira gitmesi durumunda P{(xo,yo), ge-

kil fonksiyonuna esit olur:
PC0, 0 =‘fT(X) dX = e, (3.39
Bu durumda Denk. (3.37):

low(Z) = (l/4mZ#Q) IzRat [F1 [W] [R) > 5 (M. €3.40)
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fekil 11, Z varigaply integrasyon kirest ile 00 sUtununun arekesiti,
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4 . KAOL I N i T—MONTMORi:IIL.ILON £ T
KARISIK KATMANILI YAPI T TN

KIRINIM S itDDETIT

Yapilarin aydxnlatx}maSLnda deneysel yansimalara uyum
saglatan modeller yardimci olmaktadir. Karigsik katmanl: yap1;
larin incelenmesinde sagladig: kolayliklar nedeni ile 00f yan-
simalar: kullanilmaktad.r [16,17,181.

Matris ydnteminin karigik katmanli yapilarin aydinlatil-
masinda 002 yansimalarina (191, katmani¢i kusurlarin incelen-
mesinde hk bandlarina [20,13,21,22,23,24] uygulanmasi bagarila

sonuglar vermistir.

4.1. Kaolinit-Montmorillonit Karigsik Katmanli Yapailar
izotropik bir tozdan 002 yansimas: i¢in siddet ifadesi
(Denk. 3.40):
Ioal(Z) = (1/74nQZ%) E a(M) IzRe( [F1 LWl [RI ).
Kaolinit ve montmorillonit istiflerindeki katman sayilarinin K
ortalamalari Debye—-Scherrer formiilid [10] ile hesaplanmstir.
Kaolinit (k)~montmorillonit(m) karigik katmanl: yapi ig¢in
siddet ifadesindeki (Denk. 3.40) matrisler yazilirsa:

Yap: faktdéri matrisi:

{Fl = ' 4.1
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F 2Z) = ¥ Kn fn (2) exp2xiZ.z, > (4.2>
[=1<) (] Lt ] " m "

F (@) = ¥ Kn §n (Z) exp@xiZ.zn ). 4.3
oo b vy g e ke e

Katmanlarin bolluk matrisi:

— Pl’l‘l 0
(vl = [o (1_Pm)] 4.4

Faz matrisi:

Birinci komsuluk etkilegmelerinin gozdniine alinmasinin

yeterli olusu ve istiflerdeki katman sayisinin biyik olmas:

nedeni ile Denk. (3.28)>,[131:

{R] = {1} + 2[(Q) (II-[QI>~". 4.5
B = 202001 ) Ve g = 27Z{(doo1 ). Olmak lizere:
= exp(—ig.) ]
[81] 0 exp (~igw) {4.6)
— Pn‘.n‘. P rocks
[ P] - [PH m Pl»: k]
- Pn‘n ( 1 "Pyn )]
= Pr. (1P 4.7

Pa exp("’iﬂm) (1-Puw,) exp(*iﬂu)
[QI=[61LP1 | = 4.8)

Puw exp(-igwd (1-Pw) expl~igwn)

Buradan,

daet({I1~{Ql1) = 1=Pw exp(=ifwm)=(1=P.) expl(=igu) = B

kullanilarak:
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[R] = [I] + 2[Q1/B
1+2P.. exp(-iﬁrn) 2¢1-Pu2 e}!p("i”k)
= (1/B) 4.9
2P, exp(—iﬂn‘-) 1+2(1-Pu) exp(_iﬂk)
Boylece:
izRe{[FILWILR1}=

1/7BX<[L L L Kn Ko o Fro cosZ2nZ (z, ~Zwne D1

™ o ™ [ [ " ree
Pn‘,[ 1~ Cl—Prﬂ) cosﬁk +Pm ccs” rn'n]

+[ E 2 Kr’) Kr—a’ f'-' fﬂ' 00521\72 (2.—. ~Zer )J
. b b be be be e

™ M

¢ 1"'Prn >JL1+(¢ 1—Prn ) CQS¢ [N —Prn CDS;# rn]

+E I Kn K- fr'\ fn‘:[CDSZﬁZ(Z“‘ ~Zv -d J+cos2nZ (zZ. "‘Zh‘; +d )1
b s : e

L T I e o 1.3 " "

2P, (1-PwnJ ). 4.10)

Kaolinit ve montmorillonit istiflerindeki ortalama katman .
say:1s8:1 9 alarak buluamugstur. Ayrica b=8 i ve b=¢§a oldugundan
00 siitununa dik yonde birim hicre alani Q=47,36 A= bulunur.

Boylece giddet:
loo(Z) = 1,68 x 10~ x O x IzRe{ [F1 [Wl [RI}/Z*. (4.11)
Iki farkl: tiirde katmandan olugsan sistemin 00/ yansima
csiddet ifadési <(Denk.4.11), kaolinit-montmorillonit karisik

katmanli 8rnefin katmanlararas: katyonlarinin 2z konumlarainin

ve yapiyi olugturan katman oranlarinin bulunmasinda kullanila-

bildir,
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sS. DENEYSEI,. CAILISMA

5.1. Qaligsma Alani Ve Cografyasa

Konya ili sinirlari iginde bulunan calisma alani, gineyde
Ilgin, batida Aksehir, doguda Saraysni ve kuzeyde Yunak ilce-
leri ile sinirl: olup,Konya’'ya 113 km, Ilgin'a ise 23 km uzak-
liktadir(Sek. 12).

Ilgin'dan ¢alizma bslgesine, gavuscugsl'in her iki yaka-
sinda mevcut olan kismen asfalt, kismen stabilize yoldan ula-
silir. Haramikéy ile yakin cevresindeki koyler arasinda ula-—
g¢im, yaz—kig kullanilabilir stabilize yollarla saglanmaktadir.

GCalizma alani: fazla engebeli degildir. Kurugdl alani di-
g¢indaki yikseltiler 1124 ile 1496 metreler arasinda degisgir.
Bolgede akarsu mevcut olmayip, Gavugcugsl'iin suyunu bogaltan,
sulama amagli kanallar gorilir.

Bolge bitki ortisi bakimindan olduk¢a fakir olup, dogal
bitki topluluklarina rastlanmaz. Kéyler ve yakin ¢evrelerinde
yetigtirilen kavaklik ve meyvelikler bagslica bitki ortisini
olugturur. Bolgedeki iklim, tipik karasal iklimin Szellikleri-
ni tasir. Kiglar yagisli, ©zellikle karli ve soguk, yazlar ise

sicak ve kuraktir [25].

5.2. Galigma Alaninin Jeolojik Durumu

Galisma alaninda Paleozoik yagli sistler temeli olustur-~
maktadir. Uzerine Jura-Kretase yasli gri renkli kiregtaslari-
nin geldigi disinilmektedir. Kémirlesme havzalari Neojen yagla

olup, bu havzalari dolduran formasyonlar (birimler) alt ve iist
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Pliosen olmak izere ikiye ayrilmaktadir. Alt Pliosen formas-
yonlari u¢ kisimdan olugsmustur. Altta cakil taslari, ortada
linyitli seri{(marn, kil, linyitli kil, killi linyit) ve istte
kumlu, killi gdlsel kiregtaslari bulunmaktadar,

¢alizma alaninda bulunan kil tirlerinin olusumu ydniinden
incelenmesi, Selguk Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakilte-

si Jeoloji Boliumi ile ortaklasza yapilan proje ¢aligmasinda ele

alinacaktir.

5.3. Orneklerin Alinmasi

Harami komir yataginin heniiz bir bolimi agilmigtir. Komir
liretimi amaciyla agilan bu kisim dekapaj (6rti tabaka) niteli-
gindedir. Kémir yataginin yalnizca ¢ok ki¢lik bir kiemi tamamen
igletildiginden, komir yataginin tabaninda bulunan killerin
tamamindan ornek alainamamistir. Buna kargilik yatagin birkag
kilometre uzunluktaki kuzey siniri:i boyunca, 200-500 metre ara-
liklarla komirin hemen iist sinirindan itibaren iste dogru be-—
lirli Xkesitler boyunca o6rnekler alinmigtir. Buralardan ©Jrnek
alxnmasxﬁ:n amaci, dofrudan dogruya komir c¢dkeliminden sonra
havzada ¢okelen birimlerdeki kil tirlerini ve oranlarini sap-
tanmasidar. Ayrica kémirli seviyeler ig¢inde ¢ok ince, killi ve
marnl: bdlimlerden de ormnekler alinarak, komir ¢ékelimi sira-—
sinda olugan kil tirleri incelenmigtir.

Alinan drnekler numaralandirilarak torbalara konulmus ve
Bgitilmelerini kolaylastirmak igin gineste kurutulmustur.

Bu ¢aligmada, otuz farkli yerden alinan kil Srneklerinden

dérdiniin kimyasal analaizleri ile alinan bitin &rneklerin x-
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1gi1ni1 analizleri Hacettepe ﬁniversitesi, Mihendislik-Mimarlik

Fakiiltesi, Jeoloji Bolumi Kil Laboratuvarlarinda yapilmistar.

5.4. Orneklerin Hazirlanmasi
5.4.1. Kil kismnin ayirim

Kil minerallerinin deficsik ydntemlerle incelenebilmesi
i¢in, &ncelikle, kayaci olusturan diger minerallerden ayrilma-
lari, baska bir deyisle zenginlestirilmeleri gerekir. Bu ayai-
rim, ana hatlari ile karbonat, silfat gibi mineral fazlari ve
organik maddeleri kimyasal olarak ¢ozmek; Xkararl:i siuspansiyon
elde etmek ig¢in yikama igslemini uygulamak ve kil kisminin ka-
zanilmas: i¢in sifonlama yapmaktan ibarettir [2631.

Orneklerin kil bsliimini ayirmak amaciyla bunlar sgiitiile-
rek kayac:i olusturan mineraller serbest bale getirilir. Ancak
kuvars, feldispat gibl sispansiyonda kalmaya yatkin mineralle-
rin tanelerinin ogitiilmeyle kil taneleri boyutuna kadar kiigul-
tilmesi sonucunda kile karismasina engel olmak igin ogitilme-
nin uygun siirede (10-15 sn) yapilmasi gerekir.

5.4.2 Kimyasal islemler

Karbaonatlar: ¢ézmek icin genellikle defisik derigsiklikte
hidroklorik asit kullanilir. Bu yéntemde karbomnatlar, hacimce
% 10 luk HCl ile ¢oziilir. Mekanik olarak karigtirilan oSrunege
aslit, karbondioksit gikisis kesilinceye kadar azar azar kati-
lir. Bundan sonra gereksiz asit ilavesi, ortamin pH ini disi-
rerek kil minerallerinin yipranmasina ve yikama siresinin de

uzamasina neden olur. Bundan dolayi: kil mineralleri bu ortamda

birakilmadan hemen yikama islemine ge¢gilmelidir.
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Jips ve annidrit gibi silfat mineralleri igeren Srnekler-
de ¢ézme islemi, NaCl ¢ozeltisi (100 gr/lt) kullanilarak yapi-

lar,

Nadir qlarak kayaclarda bulunan ve kil minerallerinin
sﬁspansiyonalgeqmesini engelleyen organik maddelerin de ¢ozil-—
mesi gereklidir. ¢Qdzme islemi toprak drneklerinde oksijenli su
(Hz0=) veya sodyum perklorat; hidrokarbirce zengin kayaglarda
ise kloraform (CHCl=) ile yapilair.

Gerek organik, gerekse mineral fazlarin ¢éziilmesi sira-
sinda ¢ozeltiye gegen katyonlar, kil tanelerinin siispansiyonda
asi1li kalmasini saglayan negatif yiiklerini azaltarak, bunlarain
biraraya gelip ¢dkelmelerine neden olur. Eu nedenle, drnek,
ortamdaki katyonlar: uzaklagtirmak amac:iyla bol miktarda saf
su ile yikanir.

Yéontemin son agsamasi, elde edilen kararl: siispansiyondan
kil +tane boyutundaki taneleri igeren kismin ayrilmasidir.
Bundan dolay:i siispansiyon yaklasik 4 saat dinlenmeye birakil-
diktan sonra, siispansiyonun ustten 4 cm lik kesimi, bir su
trompu ve ayirma hunisinden olugan basit bir sifonlama dizene-~
gi ile alinir. Yalmizca kil tane boyutundaki tanelerden olusan
bu kolloidal ¢ozelti, 3600 devir/dak hizla 30-40 dakika sant-
rifiijlenerek kil ¢okelegi veya camuru elde edilir. Bazen bu
¢okelek, kil minerallerinin yanisaira, tanelerin negatif yikld

ve kii¢ik olmalarindan dolay: sispansiyonda kalabilen feldispat

ve Kuvare: da igerebilir.
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5.5. Kimyasal Analiz Yéntemi

Yukarida belirtilen iglemlerle elde edilen kil kismi, 24
saat etivlenerek nemi ugurulur. Desikatdre alinip sogutulduk-—
tan sonra tartim iglemine ge¢ilir. Tartimn hassasiyeti onbin-
de birdir.

Toplam kaya¢ analizi igin iki yontem uygulanar:

(1> Si ve Al ic¢in eritme yontemi,

(2> Mg, Ca, Na, P, K, Mn, Ti ve diger biitiin iz elementlie-
ri i¢in buharlagstirma ysntemi.
8i, Al, Ti ve P kolorimetrik (renk tayini) spektrometrede, di-
ger elementler ise atomik absorbsiyon spektrometresinden bulu-
nur.
Eritme yonteml: 5 er mililitrelik derigik NaOH ¢dzeltisi nikel
krozelere konularak, bu ¢dzelti kuruyuncaya kadar buharlagti-
rilir. Daha sonra krozelere 0,05 gr etiivienmis ormnek konulur,
Her ©biri, ¢ok yiksek sicakliga kars: dayanikli: olan bir bek
i¢erisinde 5 dakika siire ile eriyik haline getirilir. Her kro-
ze kapafi: ile birlikte, iginde 100 ml su bulunan propilen be-
here yatirilarak, kum banyosunda isitilir. Isitma igslemi kroze
i¢indeki tiim &6rnek eriyinceye kadar siirdirulir. Daha sonra
kroze ve kapak, beher ig¢inden durulanarak pens ile gikartilar.
Uzerine 10 ml % 1 lik HCl konularak, biraz daha isitilir ve

1000 ml hacme saf su ile tamamlanarak polietilen siseye ali-

nir.

0,2 gr drnefe 10 ml derisik HNOw, 5 ml
derisik HF eklenir. Urnek tamamen ¢&ziilene kadar kum banyosun-—

da 1s:1tilir ve gbken Sl u ayirmak igin sairayla 10 ml HNOw ve 5
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ml HF katilir. Ardindan 2 ml HClO. eklenerek gaz ¢i1kiz:i bitene
kadar i1si1tildiktan sonra % 1 1lik HC1l ilave edilerek c¢okelek
¢ozilir. Daha sonra ornek, 200 ml 1lik balonlara alinarak, % 1
lik HCl ile hacme tamamlanir ve polietilen sigeye alinmir.

S _un bulunmasi (kolorimetrik): Eritme yontemi ile hazirlanan
1000 ml lik c¢ozeltiden 10 ml alinarak, 2 ml amonyum molibdat
¢ozeltisi konur. 10 dakika bekletildikten sonra 4 ml tartarik
asit ve ardindan 1 ml indirgeyici ¢dzelti eklenerek 100 ml ye
tamamlanir. Daha sonra 8rnek 1 saat bekletilerek, spektromet-
redeki hiicreye konur ve 475 nm dalgaboyunda (renk mavi) absor-
bans olarak okunur. QOkunan sonu¢ spektrometredeki diger hiicre-
lere konulan standart maddelerin absorbans degeéerlerinin arta-

lamasi ile karsilastirilarak $1i0. yizdesi elde edilir.

Si daki ile ayni ydntem, fakat
farkl: reaktif maddeler kullanilarak 650 nm dalgaboyunda {(renk

kavun i¢i) absorbans olarak okunur.

si2: Buharlagztirma yoéntemi i1ile bazirlanan ¢ézeltiden, degisik

elementler igin defisik seyreltmeler yapilarak ylizdeler bulu-

nur.

Kizdirma kaybi tayini: Bu tayin drneklerdeki kristal suyunun
yizdesini bulmak i¢in yapilir. Bu amagla, o6nceden 1000°C de
tartilan porselen krozelere 1 gr drnek alinarak, 1000°C deki
firina konulur. 8 saat bekletildikten sonra desikatsre alina-

rak seogutulur. Ardindan tekrar tartim ilglemi yapilar ve ylzde

olarak kizdirma kaybi bulunur.
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5.6. X~Iginlari Kirinim (X—-RD) Yontemi

00¢ yansima diyagramlarini iyi bigimde elde etmek i¢in,
bir miktar kil camuru oluklu (0,1-0,15 mm derinlikteki) lamlar
lizerine konulmak suretiyle hazirlamalar (sample) yapilir [26].
Bir baska lamla ¢amur, yiizeyi diizglin olacak bigimde oluga dol-
durulur ve laboratuvar sicaklifinda kurumaya birakilir. Yoén-—
lenmeye en ¢ok etki eden gamur nemliliginin, diizeltme l&minin
¢amur Uzerinden birka¢ kez gecirilmesine izin verecek diizeyde
olmas: gerekir. Bazen 1la&m Uzerindeki ormnek, kuruma sonucunda
kristallik derecesi, amorf malzeme icermesi gibi nedenlerle
catlayip dékiilebilir. Bu gibi durumlarda ve ¢ok az kil igeren
orneklerde éamur, gaf su lldvesi ile sispansiyon hale getiri-
lir. Sispansiyon pipetle diiz bir lam ilizerine konularak kuru-
maya birakilir.

Her ornekten czdeg iki hazirlama yapilir. Bunlarin birin-
den, ©once normal (N)-difraktogrami: kaydedilir (20 = 2-30°)>. Ay-—
ni1 hazirlama, ig¢inde etilen glikol {(G) bulunan vakum altindaki
desikatsérde en az 12 saat siire ile bekletilir ve daha sonra
X-RD de difraktogrami kaydedilir (G-difraktogrami), (26 = 2-
18°). Ikinci hazirlama, 490°C de 4 saat firinlandiktan sonra
difraktogrami kaydedilir (F-difraktogrami) (28 = 2-18°).

G-kayidi, smektit wve arakatmanlagtig: kil +tirlerinin
ayirt edilmesi amaci ile yapilir. Bazi arastiricailar, bu polar
polialkoliin (etilen glikol) digik birim katman yiklli (= 0,86)
vermikiilitleri de sigirebilecefini ¥ne siurerek gliserol kul-
lanmaktadirlar. Ancak sigirme izleminde, bubar basincas ¢ok di~

siik olan gliserolle drneklerin dogrudan temas etmesi gerekmek-
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;
tedir. Bu ise, yodnlenmeyi biiylik oSlgide etkileyerek kayitlarin
kalitesini disiirmektedir.

F-kayidinin amaci ise, kaoliniti kloritten ayirmaktir. Bu
ayirim, 7 % civarindaki yansimada N-kayidina gore gdzlenebile-
cak siddet azalmasina dayanmaktadir. Kaolinitin F-kayidinda,
bu bolgede ¢okme nedeniyle pik gdzlenmeyecektir, F-kayidinda,
firinlamanin kloritte neden oldugu ydsnlenme bozuklugunun etki-
si ile ¢ok si1k rastlanan genel giddet azalmasinin yanisira,
bazi yipranmis kloritlerde de bu sicaklikta (490°C) yikilmalar
da gozlenebilir. Bu da kaolinit klorit ayriminda yanilgilara
neden olabilir. Bundan dolay:, bu iki mineralin gergek ayirim
hidrazin hidroksit veya dimetil silfoksit ile kaolinitleri si-—
girerek yapilir. Ancak diizensiz yapili kaolinitlerin hidrazin
hidroksitle gzismedikleri ve hidrazin hidroksitin ¢ok hizli bu-
harlastigi gozoninde tutulmalidir.

Yukarida a¢iklanan ydntemlerle elde edilen hazirlamalarin
x—-1si1nlari kirinim difraktogramlari ($ek. 13> toz difraktomet-
resi (PHILIPS PW 4631/00) kullanilarak kaydedilmistir. Kalite-
1i kayit yapabilmek amaci 1ile asafidaki deney kosullari sag-—
lanmigtir:

— Cu tip gerilimi 40 kV, akim 18 mA4,

- Grafit monckromator (CuK. = 1,5418 K),

~ Nikel filtre,

- Gonyometre hizi: 2°/dakika,

- Kagit bizit 2 om/dakika.
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S . SONUCLAR, TARTISMA VE

ONERiLER

6.1. Kimyasal Analiz Sonuglar:i

Kimyasal analiz sonuglari (¢izelge 5, atomlarin kimyasal
formildeki mol oranlarinin kaba bir &8lglisidir. Normal kosgul-
larda killerde bulunan ve ancak agsiri isitma ile kilden ayri-
labilen su miktar:i ylzde olarak kizdirma kayb: (K.K)> seklinde
belirtilmigtir. Bu yizden oOrnegin kimyasal analizlerindeki
madde miktarlar: kizdirma kaybi gozoniine alinarak hesaplan-—

mstir (Gizelge 5.

Cizelge 5. Ornegin Kimyasal Bilesimi Ve Atom Yiizdeleri

% I 11 % III
Si0x= 51,14 57,98 Si 27,07
Al 0 29,48 33,39 Al 17,6
T10= 0,91 1,03 Ti 0,6
FewOa 1,39 1,57 Fe 1,1
MnO 0,09 0,101 Mn 0, 07
Mg0 0,96 1,08 Mg 0,63
Ca0 1,48 1,676 Ca 1,2
Naz0 0,3 0,339 Na 0,25
KO 0,08 0,09 K 0,07
Pz0s 0,18 0,203 P 0,08
K.K 13,28 ——— o 51,12
Toplam 09,29 87,5 Toplam % 99,79

I : Ornegin kimyasal bilesimi
II : lggigin kizdirma kaybi1 gozénine alinarak hesaplanan bi-

IIT : Il den hesaplanan atom yizdeleri
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Atomlarin kiitle yilizdelerinden bulunan mol sayilar: ile
(n = kiitle yizdesi/atom kiitlesi) belirlenen, &rnegin kimyasal
formili:
$io,96 Alo,ss Feo,o2 Tio, o1 Mgo,0ze MNe,0012 Cac, 03 Nao,o1 Ko,o0018 Po,oozs Ds,2s,
K, P ve Mn miktarlar:i ¢ok az oldugundan ihmal edilebilir. 11

normalizasyon kosulu [27] kullanilirsa:

Sit1o0,86e Aly,18 Feo,218 Tio,137 Mgo,=2e Cao,s Nao,1 Oszs, 3.

TiO= bilesigi genellikle Dbiitin kil minerallerinde, ¢aplara
0,05 ile 0,1 p arasinda degisen kiiresel pargaciklar bi¢iminde-—
ki safsizliklar halinde bulunmakta olup, tam olarak elimine
edilememektedir [28]. Bu nedenle TiOx bilesigi hesaba katilma-—
yabilir. Bu galigsmada bu bilegigin atilmadifgi hesaplamalar da
yapilmis olup, bunun sonuglari onemli ol¢ide degictirmedigi
saptanmigtar.

Oktahedral tabakada bulunan Fe*® ve Mg™® iyonlarindan
¥Mg+< iyonu bu tabakaya -0,28 lik bir negatif yik kazandirir.
Katmanlar arasina giren Na*' ve Ca*® iyonlarinin toplam +0,7
l1ik yikinin +0,28 lik kisim: oktahedral tabakanin ~0,28 1lik
yiikiinli, geriye kalan +0,42 lik kisimi ise Al*® iyonunun tetra-
hedral tabakada olugturdugu -0,42 lik yiki karsilar.

Birim hiicre i¢indekil oktahedral tabakada 4 atom, tetra-
hedral tabakada ise 8 atom bulunur. Oktahedral +tabakadaki Al
miktari, Fe ve Mg miktarlarinin 4 ten gikarilmasi sonucu 3,505
olarak elde edilir. Gerdiye kalan Al miktarinin 0,42 lik kisims

yilkce ndtrligin saglanabilmesi igin tetrabedral tabaka ig¢inde
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yer alair. Bu 0,42 lik Al miktarinin 8 den gikarilmas: ile tet-

rahedral tabakadaki Si miktari 7,58 olarak bulunur. Boylece:

tetrahedral oktahedral anyonlar katyonlar artik 5i,41,0
o\ o\ -\

A /\
) v 3 1T T v r ]

(S8i7,s8 Alo,42) (Ala,sos Feo,z18 Mgo,2e) Oz2 Cao,s Nao,1 8is,v Ala,z2s Dha,s

0O, 8i wve Al fazlaliklarinin serbest halde Si0Oa ve Alz0s sek-

linde bulunduklar: varsayilirsa:

-0,42 -0,28
r—A— —N—
(Sir,se Alo,42) (Alp,s08 Feo,215 Mgo,2e) Oaz Cao,s Nao,q.

Burada yik dagilimi gozonine alindiginda oksijen atomla-

rinin dagiliminin OQOze(0OH)4 geklinde oldugu sonucuna varilar.

6.2. X-Isinlari Kirinim Sonuglari

Kimyasal analiz yontemi ile mineral bilesenlerinin kesin
tespitleri yapilamadigindan, X-iginlar:i toz kirinim teknigi
kulian11m13t1r.

Kil minerallerinin firinlama ve etilen glikol,hidrazin
hidroksit gibi maddelerle islemden gegirilmeleri sonucunda
g§sterdigi 6zelliklerinden (Qizelge 6) yararlanarak, incelenen
érnegin X-igini deseninden (§Sek.13) yapiy: olusturan mineral
bilesenleri eaptanabilir.Deneysel desenden gbdriildigi izere,N-
difraktograminda en belirgin pikler yaklasik 3,6, 7,35 ve 15,4

£ de bulunmaktadir. Bu piklerden 7,35 A olani kaolinitin, 15,4

R olan: smektitin birinei mertebeden yansimasina ve 3,8 2 da
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3]

olani: ise kaolinitin ikinci mertebeden veya smektitin dordin-
ci mertebeden yansimasina kargilik gelir. Mineral bilegenleri-
nin daha kesin tespiti i¢in G-difraktogram: ile F-difraktogra-
mina bakilmalidir. G-difraktograminda 7,35 A 1ux pikin yeri
degismemis, ancak 15,4 L 1lik pik yaklasik 17 i a kaymigtir. Bu
ise kaplinitin zismezken, smektitin sgistigini gdéstermektedir.
Kaolinit klorit ayriminin yapilabilmesi igin F-difraktogramina
bakildiginda 7,35 A 1luk pikin kayboldugu gdzlendiginden, bu
pikin kaolinit piki oldugu agiktir (Gizelge 6.

Kimyasal analiz sonuglarindan elde edilen birim hicre
formiiliindeki atom miktarlar: gézdnine alindiginda smektitin
dioktahedral formda oldugu bulunur (Kesim 6.1). Bu dicoktahed-
ral form ise montmorillonite karsilik gelmektedir (Cizelge 3).
Montmorillonitin birinci mertebe pikinin 15,4 ﬁ de olmasi ve

fizelge 6, fineali Kil Minerallerinin Normal (X}, Firanlanmag (F), Etilen Glikel (G) ve Hidrazin Hidroksiti
(H) islenlerinden Gegmis Hazarlamalardaki doos uzaklaklars (3), [26]

Mineraller N G F H
Kaolinit 7 7 Yikilma 10,5
1111t 10 10 10 10
Klorit 14 14 14 14
Vermikiilit 14 14 10 —_—
Smektit 15 17 10 Degisik
Na-Smektit | 12 17 10 Degisik
Sepiolit 12,3 12,3 10 —
Atapulkit 10,5 10,8 10 —

. Smektit-Xlarit 14 16 12 Demisik
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katmanlar arasina giren Ca miktarinin Na miktarindan biyik ol-
masi, bu montmorillonitin Ca-montmorillonit tirinde oldugunu
gosterir.

nix=2dsinB Bragg yasas: kullanildiginda kaolinit ve mont-
morillonitin birinci mertebeden yansimalarimin bu mineral bi-
lesenlerinin‘katman kalinliklarina (l1/decr = 2s8in8/x) karsilik
geldigi aciktir. Boylece kaolinitin katman kalinlig:r (dooidu=
7,35 A, montmorillonitinki ise {(dwe1)w=15,4 4 olarak bulunur.

Kaolinit ve montmorillonit katmanlarindaki atom konumlar:
bilinmektedir (¢izelge 7),[19]. Katmanlar arasindaki atomlarin

konumlar:i ile yapiy: olusturan katman oranlari, Denk. (4.11)

fizelge 7, Kaolinit ve monimorillonit birim hlcrelerindeki atomlaran miktara ve z konumlara.

KAOLiNT MONTMOR{LLONiT
. Kn z¢ A e Kn z( &)
[ e

0 6 0,00 0 6 0,00
0 6 2,21 0 6 2,21
0 6 4,33 0 6 4,33
0 0 6,54 0 6 6,54
Si 4 0,57 Si 3,79 0,57
st 0 5,07 St 3,79 5,07
Al 0 0,57 Al 0,21 0,57
Al 0 5,97 Al 0,21 5,097
Al 4 3,27 Al 3,508 3,27
Fe 0 3,27 Fe 0,215 3,27
¥g 0 3,27 g 0,28 3,27
¥a 0 7,41 fa 0,05 7,41
Na 0 9,48 Ka 0,08 8, 46
ca 0 12,18 ca 0,3 12,18
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in Basic dilinde yazilmigs bilgisayar (Amstrad PCV 8256, 102K)>
program (Ek 1> ile hesaplanmas: sonucu bulunmustur. Bu prog-
ramda Z ye karsi loo(Z) hesaplanmig olup, baska bir programla
(Ek 2) hesaplanan atom sagma faktorleri (2901 ile atomlarin
katman i¢indeki konumlar: ve miktarlari data seklinde giril-
migtir.

Deneysel egri ile Denk. (4.11) den hesaplanan egri arasin-
da en iyi uyum saglatilarak, katmanlararasi katyonlarin ko-
numlara 7,41 & (Na), 9,46 K (Na), 12,18 £ (Ca) ve katman oran-
lari ise P.=0,36, P.=0,64 olarak bulunmustur.

Deneysel egride 7,35 A de gbzlenen kaolinit piki, en iyi
uyumun =aglandifi P.=0,36 degeri i¢in hesaplandifinda 7,54 A
de, 15,4 1 de gozlenen montmorillonit piki ise 17,8 A de elde
edilmigtir (Sek. 14>. Montmorillonit pikinin 15,4 A de
bulunmasi ancak P.=0,92 degerinde gerceklegmektedir. Elde edi-
len bu sonuglar, bagska aragtirmacilarin [27,30] bulduklar:i ile

uyum igindedir.

6.3. Piklerin Yerdegistirme Ozellikleri

Kuramsal formilde, P.. oranlari 0,2 adimla 0,1 ile 0,9
arasinda defistirilerek piklerin yerdegistirme szellikleri in-
celenmizstir(Sek, 15). Bu incelemede montmorillonit orani art-
tikca, deneysel desendeki montmorillonit pikine konumca yakla-—
g1lirken, kaolinit piki daha biyik degerde ¢7,69 A> ortaya
cikmaktadir, Deneysel desende kaolinit pikinin giddetge mont-
morillonitinkinden daha  Dbliyik oldugu gozlenmistir. Oysa,

hesapta montmorillonit orani artirildifainda, wmontmorillonitin
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siddetinin kaolinitinkinden ¢ok daha blyik oldugu bulunmus-
tur. Farkli P, deferleri ile yapilan hesaplamada kaolinit pi-
kinin 7,41-7,69 K, montmorillonit pikinin ise 15,4-21 K ara-—
sinda degistigi bulunmustur. Elde edilen bu sonu¢larin baska
aragstirmacalarin [(30,31,32] diizensiz arakatmanlagsma ic¢in elde
ettikleri bulgular ile uyum i¢inde bulunmasi, bu ¢alizmada ele
alinan odrnegin kaolinit-montmorillonit dizensiz karisik kat-

manli yapida oldugunu ortaya koymustur.

6.4. Tartisma Ve 6neriler

Deneysel ve hesaplanan desenler arasinda tam uyumun sag-—
lanamamas: agagidaki nedenlere baglanabilir:

- Kaolinit ve montmorillonitin katman i¢i kusurlarimin
olmadiga varéay11m13t1r.

- R modilasyon matrisinin (Denk. 3.28) {igilinci terimi et-
kisinin ¢ok olmadig: [Boliim 4, Denk.{(4.5)] gozoniine alinarak,
matris agilim hesabinda kolaylik saglamasi bakimindan ihmal
edilmigtir.

— Kullanilan teknigin elimine etmede yetersiz kaldig:
kuvars, feldispat gibi birtakim safsizliklar hesaba katilma-
migtair.

- X-igzinlar:i kirinim verilerini onemli 6lgiide etkileyen
Lorentz, kutuplanma dizeltmeleri ile daha az etkili olan sonim
(extinction), sofurma, termal titregimler ve dagilma (disper-—
siyon) dizeltmeleri yapilmamigtar,

- bk bandlar: alt istiflerdeki sa¢ilmay: verirken, 00¢

yansimalari: tiim sistemdeki sagilmay: verir. Bu yizden 004 yan-—
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simalarindan elde edilen katman kalinliklar: ger¢ek degerinden
bir miktar biylik olmaktadir [33].

Deneysel wve kuramsal sonuglarin karsilastirilmasinda 004
yansimalarinin kullanildig: genilg bir g¢alisma alani vardir:

- Bu g¢aligsmada karigsik katmanli yapiya uygulanan model
(Belim 4>, tek tiur bir katman kusurunun incelenmesinde kulla-
nilacak gsekilde degistirilebilir.

~ Kaolinit-montmorillomnit karisik katmanli yapisindaki
002 yansimalari igin ayrintilari veren bu model, amaca uygun
olarak diger bk bandlarina da genisletilerek uygulanabilir
[22,231. Katman yapili toz Srneklerde genellikle tercihli yo-
nelim bulundugundan, 00f yansimalarinda 1/4nm izotropik degeri-
ne yaklasan N(a)> yonelim fonksiyonu ile sekil fonksiyonunu
(Kesim 3.5) iceren T(X) fonksiyonu hk bandlar:i i¢in hesaba ka-
tilmalidar.

Bu model ikiden fazla tiirdeki katmanli yapilara da uygu-

lanabilir.
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10 cls$=CHR$(27)+E" +CHRE(27)4°H"
20 DIM £1(8,97),1i(18,97),1€15,97),0i(15),0j(15),2i(15},2j(15), 100(87)
36 INPUT *Pw degerini Giriniz®;Pe
40 INPUT "Baslangic Noktasi Bas®;Bas
50 FOR =12 TD 14

50 INPUT zi(i)

70 j=i

80 zj(j)=zi(i)

90 NEXT i

100 FOR ii=1 70 7

110 FOR s1=1 TO 96

120 READ f1(il,s1} :
130 NEXT s1:REXT il

140 FOR i=1 T0 4

150 FOR s1=) TO %

160 fii, st)=f1(1, s

170 j=i1§i(j,s1)=f1(},s1)
180 NEXT s1:NEXT i

190 FOR i=5 7O 6

200 FOR si=1 70 96

210 fidi,s1)=f1(2,81)

220 j=i:fj(j,s))ef1(2,81)
230 NEXT s1NEXT i

240 FOR i=7 70 9

250 FOR s1=1 TO 96

260 fili, s1)=f1(3,81)

270 j=i:fj(§,s))=f1(3,s1)
280 NEXT s):NEXT i

280 FOR i=10 70 10

300 FOR s1=1 70 96

310 fidi, sh)=f1{4 sl)

320 j=i:fitj,sh=f1(4,s1)
330 NEXT s1:NEXT i

340 FOR i=11 TO 1)

350 FOR si=1 70 96

360 fi(i, s1)=f1(5,s1)

370 j=iifj(j,s1)=f1(5,s1)
380 NEXT s1:NEXT

390 FOR i=12 70 13

400 FOR s1=1 TO 9%

410 fii s))=f1(6,sh)

420 j=i;fj(j,s1)=f1(6,s1)
430 NEXT 81NEXT {

440 FOR i=14 70 14

450 FOR 1= TO 96

460 f1(i,a1)=f1(7,81)

470 §=i3f§(),8))=f1(7,81)
480 NEXT 81:NEXT §

490 FOR i=1 70 11

5§00 READ mi(i),2i(i)

510 NEXT i

520 »i(12)=0,05:0i(13)=0,05;0i(14)=0,3
§30 FOR j=1 TO 1

540 READ 8j(§),zj(j)

550 REXT j

o



560 0j(12)=0;8j(13)=0:nj(14)=0

570 de=15,35;dk=7,3;0n=46,765

580 s1=0

590 LPRINT CHR$(1B), TAB(31):*Pa=":Pp

600 LPRINT CHR$(15), TAB(31); zi(12),2i(13),zi(14)
610 FOR €=0,05 TO 0,2875 STEP 0,0025

620 sl=sl+]

630 IF s{bas 60T 950

640 s2=5¥5

650 PAD=1/(4%3,1415940M%52)

660 PAY=1/((1-pa%COS(2%3,14159%s¥dn)-(1-pm)$C0OS( 23, 14159%s%dk)))
670 car=padépay

680 Fs=0

690 FOR i=) TO 14

700 FOR §1=1 TO 14

710 argi=243, 141898k (zi (1)-zi(j1))

720 fe=fetmi(i)3fi(1,51)¥08(j1)%fi(§}, 514008 (argl)
730 NEXT j1;NEXT i

740 fak1=pn¥(14pa3C0S(233,14159%skdm)-(1-pn)¥COS( 253, 14159%stdk))
750 fak2=fs¥fak]

760 fk=0

770 FOR j=1 T0 14

780 FOR j2=1 70 14

790 arg2=243,141594s%(2§(j)-2j(j2))

B0O fk=fkemj(j)3fj(j,s1)3nj(§2)%fj(j2,51)4C08(arg2)
810 NEXT j2:NEXT §

820 fak3=(1~pn)3(1-paC0S(243, 14159%skdn)+(1-pu)¥COS(243, 1415963k ))
830 fakd=fkyfak3

840 fske=0

850 FOR i=1 TO 14

860 FOR j=1 70 14

870 arg12=243,14159%sk(zi(i)-2j(§)~ds)

880 arg21=243, 14159%sk(2i(i)-2j(])+dk)

890 arg22=C0S(arqg12)4(0S(arg21)

900 fok=fak+mi(i)kfi(i, s1)3aj(I¥fi(j, 1) (arg22)
810 NEXT jiNEXT i

920 fak5=fsk¥2¥pai(1-pn)

930 Ioo(s)=card(fak2+fakd+fak5)%9

940 LPRINT TAB(30), CHR$(15) ®s=";ROUND(s, 4),"d=";ROUND(1/5,3),"I00(s)=";ROUND(loo(s),3)

950 NEXT s
960 END

60
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20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

ol

cls$=CHRS (27> +" E" +CHRS$ (27) +" H"

ds=0.00125
N=54
PRINT clss

DIM Z<20)>, s(1000>,£¢(1000)>,p(10,100>

INPUT Z

FOR i=1 TO 54

READ sd{i), £

NEXT 1

LPRINT CHR$(15)>,"|
LPRINT CHR$(18),"|
FOR k=1 TO N

IF s(k)=0 AND f(k)>=Z THEN 160 ELSE 140

REXT k

REM * BU ATOMUN INTERPOLE EDILEN DEGERLERI #*

t=k

FOR 1=k TO T+5
FOR s=s(1) TO s{(l+1)-ds STEP ds
fs)=f (M +E N+ - *¥(s-3l))/ (s(1+1)-s(l))

s=ROUND(s, 5>
IF s<0.02 GOTO 230

LPRINT CHR$(15),

NEXT s
NEXT 1
RUN
END

s, f(s)

DATA 0,8,0.05,7.796,0.1,7.25,0.15,6.482,0.2,5.634,0.25,4.814

DATA 0,11, 0.
‘DATA 0,12,0.
DATA 0,13,0.
DATA 0,14,0.
DATA 0,19, 0.
DATA 0,20, 0.
DATA 0,22,0.
DATA 0,286, 0.

05, 10.
05, 11.
05, 12.

05,13

56,0.1,9.76,0.15,9.02,0.2,8.34,0.25,7.62
52,0.1,10.5,0.15,9.53,0.2,8.75,0.25,8.09
44,0.1,11.23,0.15,10.06,0.2,9.16,0.25,8.47

.45,0.1,12.6,0.15,10.79,0.2,9.67,0.25,8.85
05, 17.
05, 19.
05,21.
05, 25,

65,0.1,16.73,0.15,15.3,0.2,13.783,0.25, 12.27
08,0.1,17.33,0.15,15.783,0.2,14.32,0.25,12.98
17,0.1,19.41,0,.15,17.65,0.2,16.07,0.25,14.58
3,0.1,23.68,0.15,21.85,0.2,20.09,0.25,18.4
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