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OZET

Bu ¢alisma, Tunceli ilinin farkli noktalarindan alinan kirma ve dere kumu numunelerinin
X-151m1 floresans (XRF) spektrometresi ile kimyasal analizlerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Incelenen kum numuneleri Tunceli merkez ilge ve Ovacik, Pertek, Hozat
ilgelerinden alinmistir. Dere kumu numuneleri Pertek, Hozat ilgeleri ile Merkez ilgenin
Harcik bolgesinden, kirma kumlar ise Ovacik ve Hozat ilgelerinden alinmistir. Analiz
sonuglar1 alinirken XRF spektrometresi kullanilmistir. Analiz sonuglarinda MgO, Al20s,
SiOz, P20s, SOs, Cl, K20, CaO, TiOz, V20s, Cr:03, MnO, Fe;03, CoO, NiO, CuO, ZnO
bilesikleri ve Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn gibi
elementlerin yuzdelik(%) degerleri tespit edilmistir. Ayrica alinan kum numunelerinin
lokasyonlar1 harita tizerinde noktasal olarak gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore Si ve
SiO2 degerleri en yiksek numune Pertek dere kumu numunesidir. Ca ve CaO degerleri en
yuksek numune Hozat kirma 2 numunesidir. Ayrica diger element ve bilesiklere ait
kiyaslamalarda yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kum, Tunceli, XRF Spektrometresi, kimyasal analiz



ABSTRACT

CHEMICAL ANALYSIS OF SAND SAMPLES FROM DIFFERENT POINTS OF
TUNCELI PROVINCE BY XRF SPECTROMETER

This investigation was performed to discuss the chemical analysis of broken and river sand
samples taken from various points of Tunceli province by making use of X-ray
fluorescence (XRF) spectrometer. These samples were taken from central, Ovacik, Pertek
and Hozat districts of Tunceli province. Brook sand samples were taken from Pertek and
Hozat districts and Hargik territory of the central district, and broken sands were taken
from Ovacik and Hozat districts. XRF spectrometer was used for the corresponding
analysis. In the analysis results, we determined percentage(%) values of MgO, Al>Os,
SiOz, P20s, SOs, Cl, K20, CaO, TiOz, V20s, Cr:03, MnO, Fe;03, CoO, NiO, CuO, ZnO
compounds and some elements such as Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn. In addition, the locations of the sand samples are shown as points on the map.
According to the analysis results, we see that the Pertek river sand samples include the
highest Si and SiO, amounts. Hozat broken-2 samples has the highest Ca and CaO values.
Additionally, comparisons of other elements and compounds were also presented.

Key Words: Sand, Tunceli, XRF Spectrometer, chemical analysis
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1. GIRIS

1.1. Tas ve Kum Bilgisi

Tas, kimyasal veya fiziksel durumu degisiklikler gosteren, rengini i¢indeki maden,
veya oksitlerden alan sert ve katt maddelerdir. Tas, kayaclarin sicaklik degisimi, sularin ve
rliizgarin etkisiyle ¢atlamasi veya pargalanmasiyla dogal yolla meydana gelir. Jeoloji’de tas
yerine kayac, kaya veya kiilte kelimeleri kullanilir. Kaya¢ mineral toplulugudur. Farkli
mineral veya pargaciklarinin bir araya gelmesiyle olusurlar. Taslar1t mineral bilesimleri,
tane boyu, tane sekli, taneler arasindaki iligki, tanelerin yonlenmesi gibi 6zelliklerden

tammlayabiliriz (Ocal ve ark., 2012; Eren, 2011).

Dogal taglar Tablo 1.1.’de gorecegimiz gibi olusum sekillerine gore ii¢ grupta
siiflandirilir:

- Katilasim taslar (Magmatik); Yerkabugu derinliklerinde erimis durumdaki magmanin
yeraltinda, ylzeyde veya ylzeye yakin kisimlarda soguyarak katilagsmasi ile olusan
taglardir. Katilasim kayaglarin  biiyiik kismi sert, dayanikli ve yogun yapida
olduklarindan ¢ok iyi birer dogal tas ve agrega malzemesidir. Bu kayaclar genellikle
diisik mukavemetli, hafif ve yiiksek emilime sahiptirler. Bu taslar, sert yapiya sahip
olmasindan dolay1 islenmeleri ve aginmalar1 zor olur. Saglamlik, direng ve dis etkilere
dayaniklilik bakimindan ¢ok elverigli olsalarda yontulma zorluklari ve her yerde
bulunmamalarindan dolay: tortul taslara kiyasla daha az kullanilirlar (Dal, 2005).

- Tortul taslar (Sediman); Yeryuzinde bulunan taslar ginimize kadar gesitli nedenlerle
fiziksel ve kimyasal ayrisima maruz kalirlar. Ayrisima ugrayan bu kayaglarin deniz,
akarsu yatagi ve gollerde toplanmasina tortullasma denir. Katilasim ve bagkalasim
kayaglarin farkli atmosferik ve tektonik olaylar sonucunda, ufalanarak tabakalar halinde
tortullagsmasiyla olugsmus, heterojen bosluklu ve fosil yapili kayaglardir. Mukavemeti ve
su gecirimliligini tabakalarin yonii ve baglayicinin cinsi etkiler. Kumtaslar1 ve kalkerler,
parcalanabilir ve ayrica yapisinda kil de igerebilirler (Angi, 2010).

- Bagkalasim taglardir (Metamorfik); Katilasim ve tortul kayaglarin sicaklik, basing ve
gerilme etkisinde kalarak yeni Ozellikler kazanmasiyla olusan kayaclardir. Bu
kayaclarin basing etkisiyle kalip sistli bir yap1 kazanarak yeniden kristallesmelerinden
bagkalagim kayaglar meydana gelir. Bu kayaglar yeni bir yapt ve mineralojik bilesim
olustururlar. Baskalasim taslar, 6zellikleri bakimindan farkliliklar arz ederler. Mermer

ve kuvarsitler genellikle masif, yogun, saglam ve dayanikli malzemelerdir.



Agrega, beton yapiminda kullanilan kum, ¢akil ve kirmatas gibi mazlemelerin genel
adidir. Beton hacminin % 60-75’1ik kesmini agrega olusturur. Agrega ucuz malzemedir ve
betonun teknik Ozelliklerine destek olur. Agregalarin; sert, dayanikli ve bosluksuz

olmalari, zayif taneler icermemeleri, basing ve mukavemetli olmalari, toz, toprak ve betona

zarar verecek mineraller icermemeleri istenir (URL — 1, 2019; URL - 2, 2019).

Tablo 1.1. Dogal taglarin olusum yapilarina gore siiflandirilmasi (URL — 3, 2019)

DOGAL TASLAR

MAGMATIK SEDIMAN METAMORFIK
GRANIT KIREC TASI MERMER
BAZALT TRAVERTEN SERPANTIN
GABRO ONIKS GNAYS
DIYABAZ DOLOMIT KUVARSIT
ANDEZIT FOSILLI KIREC TASI ARDUVAZ
TUF KONGLOMERA SIST
SIYENIT KUMTASI
TRAKIT

Kalkerli ve silisli kayalarin dig etkilerle parcalanmasiyla olusan Kuguk sert
taneciklere kum denir. Bu kayalar yagmur, don, riizgar, sicak, soguk gibi etmenlerle asirlar
boyunca pargalanmis, deniz, irmak veya dere kenarindaki kumlar1 olusturmustur. Yine bu
baglamda ¢o6llerdeki kumlar da ayni sekilde olusmustur. Volkanik kumlar da yanardaglarin

puskiirdiigii lavlarin sonucu ufalanarak olusmustur (URL - 4, 2019).

Kumlar, agrega ve cakillarin, dogal veya yapay olarak, kirilip ufalmasi ile ortaya
cikan taneli malzemelerdir. Yaklasik olarak caplart 0,02 mm ile 2 mm arasindadir.

Kayalar1 meydana getiren biitiin mineraller kumlarda goriiliirse de, cogunlukla bir kismina
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rastlanir. Kumdan daha ince taneli malzemeye silt denir. Kaba malzeme ¢akildir. Kumun
cogunlugu baskin olarak silikat minerallerinden veya silikat kaya parcalarindan olusur.
Simdiye kadar kumdaki en yaygin mineral kuvarsdir. Bu nedenle, niteliksiz “kum”
teriminin ¢ogunlukla kuvarsdan olustugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte, kum dogal bir
karigimdir ve bu asla saf olmadigi anlamina gelir. Konsolide kum, kumtasi olarak bilinen
bir kaya turaddr (Dal ve ark., 2014; Dal ve ark., 2012).

Kayaclarda sik¢a karsilasilan olduk¢a sert yapilardaki kaya tlrline kuvars denir.
Bunlarin kiglk parcalara ayrismas: oldukca zordur. Kuvarslar suda erimez veya
cozllmezler. Yeryliziinde cesitli alanlarda Onemli miktarda feldispat, demir cevheri ve
volkanik cam ihtiva eden kumlar gérulir. Kuvarsli kumlarin pek ¢ogunda feldispat ile
beyaz mika pargalar1 bulunur ve bunlar yumusak olup, zamanla ¢6ziilebilir. Ek olarak her
kumda diisiik miktar da olsa agir kaya mineralleri bulunabilir (Taymaz, 1995).

Dere, rmak veya kiy1 kenarlarinda kalan kumlarin hafif kisimlart ¢6zullp ve agir
kisimlarin ekonomik sekilde islenirse bunlardan elmas ve diger degerli taslar; altin, platin,
kalay, momazit ve diger cevherler elde edilebilir. Yesil kum okyanus dibinde bulunan, eski
devirlere ait tabakalarda gorullr ve renkleri sahip olduklari glakonit mineralindendir.
Suyun sertligini almak veya gubre olarak kullanmak igin potasyum hidratli kumlar
bulunur.

Saf kuvarsli silisli kumlardan cam endiistrisinde ve ilgili endiistrilerde kum kaynagi
olarak faydalanilir. Ayrica metallerin eritildigi firinlarda kuvars tanecikleri birlestirmek
icin de saf kuvars kumuna gerek duyulur. Beton imalatlari hepimizin bildigi kumun en ¢ok
kullanildig1 yerlerden biridir (URL — 5, 2019).

Kumtasi, kum taneciklerinin kendi aralarinda birlesmesiyle olusur. Bunlar
genellikle sarp dikliklerde gorilur. Bu dikligin istiinde de ¢ogunlukla, diizliikler bulunur.
Kumtaslar1 i¢indeki dayaniksiz maddeler kolayca asindiklarindan dolay: kolayca yikilir ve
daginik bir hal alir.

Kumullar genellikle rizgarla toplanan bir kum tepesi halindeki yapilardir. Bu
tepelerin ytiksekligi 5 — 6 m ile 200 m arasinda degisir. Bat1 Afrika kiyilarinda, Biiyiik
Sahra’da 200 m yiiksekliginde kumullar vardir. Avrupa ve Afrika’nin Atlas Okyanusu’na
bakan kiyilarinda yiiksekligi fazla olan kumullar1 gormek miimkiindiir (URL - 6, 2019).



Kumulun olugmast i¢in az egimli bir kumluk ve strekli esen bir riizgar yeterlidir.
Boylece, kumulun en yiiksek yerindeki kum taneciklerinin riizgarla striiklenmesiyle kumul
yavas yavas icerilere dogru ilerlemeye baslar. Glnumizde c¢am dikilerek kumullarin

ilerlemesi engellenmeye ¢alisilir.

Sekil 1.1. Diinya lizerindeki bazi kum tiirleri glrilmektedir (URL — 6, 2019)

Sekil 1.1.’de diinya tizerindeki bazi kum tiirleridir. Bu kum O6rnekleri asagida liste
halinde verilmistir:

1. Kauai’den cam kumu,

2. Gobi Coli’'nden kumul kum,
3. Yesil glukonit ile kuvars kum,
4

Maui'den kirmizims1 yipranmis bazalt ile volkanik kum,
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5. Molokai’den mercan kumu,

6. Mercan pembesi kum tepeleri,

7. Volkanik cam kumu,

8. Zumrut Deresi'nden Garnet kumu,
9. Olivin kumu.

Kum olusumu, kum g¢ogunlukla kayalarin kimyasal ve/veya fiziksel olarak
parcalanmasi sonucu olusur. Fiziksel ve kimyasal ayrisma genellikle ayr1 ayri ele alinir,
ancak gercekte birbirlerini ayirmak zordur ¢iinkii birbirlerini destekleme egilimindedirler.

Kimyasal ayrigsma genel olarak ¢ok daha énemli kum dretim faktoridir. Nemli ve
sicak iklimde kum olusumu daha kolaydir. Soguk ve kuru alanlarda fiziksel ayrigma
hakimdir. Kum iireten ana kayalarin ayrigmasi genellikle toprakta gerceklesir. Toprak, ana
kayay1 ince bir tabaka halinde kaplar ve kayalarin pargalanma iglemi i¢in nem saglar.

Granit yaygin bir kaya tiirtidiir ve kum olusturma islemlerinin harika bir 6rnegidir.
Acik renkli ¢ogunlukla esit boyda kuvars ve feldsipattan olusan kayaglardir. Cok az
miktarda mika ve farkli tanecikler igerir. Granit, kimyasal olarak kil minerallerine ayrisan
feldispattan (pembe ve beyaz) olusur. Granitin bir diger énemli bileseni kuvarstir (gri).
Kuvars kimyasal yipranmaya karsi cok dayaniklidir. Bu nedenle, par¢alanmis granit,
cogunlukla kum taneleri olarak akan su ile tasinacak olan ¢ok sayida kuvars taneleri verir
(Ocal ve ark., 2012).

Kum bilesimi, kum 6nceden var olan kayalarin kalinti maddesidir. Bu nedenle,
par¢alanma baslamadan Once kayalarin i¢inde bulunan minerallerden olusur. Bununla
birlikte, hava kosullarina ¢ok baglidir.

Kuvars kumun bilesimindeki 6nemli minerallerden biridir. Cogu kum orneginde
cok baskindir, ¢iinkii ¢ok fazladir. Yerkabugunun %12' si bundan olusur. Sadece
feldsipatlar kuvarsdan daha fazla miktarda bulunur. Turmalin, zirkon, rutil vb. gibi
nispeten nadir olan mineraller de hava kosullarina karsi ¢cok direnglidir, ancak nadiren kum
bilesiminin yiizdesinden daha azini olustururlar. Bu mineraller topluca agir mineraller
olarak adlandirilir (Pye ve ark., 2009).

Agir mineraller bazen ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda kumda olusabilir. Bu
genellikle hidrodinamik siralama sonucudur. Ya deniz dalgalar1 ya da nehir akis1 daha agir
taneleri ayirir ve daha hafif olanlar1 uzaklastirir. Bu tiir olusumlar, plaserler olarak bilinir
ve genellikle degerli bir mineral kaynagi olarak kullanilirlar. Plaser birikimlerinden siklikla

c¢ikarilan mineraller altin, kasiterit, ilmenit, monazit, manyetit, zirkon, rutil vb.



Kuvars, ¢ogu kumlu ortamda bulunur ancak genellikle feldispatlar eslik eder.
Feldispatlar atmosferik kosullarda sadece orta derecede kararlidir, ancak ortak kayalarda
toplam hacmi ¢ok fazladir. Kabugun yarisindan fazlasi feldsipatlardan olusmaktadir.
Amfiboller ve mikrofonlar gibi diger yaygin kaya olusturucu mineraller de siklikla kumda
bulunur. Olivin ve piroksenler gibi bazi kayalarda goriilen bazi genel mineraller, daha
kiigiik hacimlerdeki kumda meydana gelir, ¢iinkii hava kosullarina kars1 direngleri oldukga
distiktir (Bagnold, 1954).

Ayrica, piroksenler ve manyetitli olivinlerden olusan kumsallar vardir. Cogu kum
numunesi, tek bir mineral - kuvars taneleri, feldispat taneleri, vs.'den olusur. Ancak kum,
kristallerin, yani kaya parcalarin (ayn1 zamanda litik parcalar olarak da bilinir) toplanan
taneleri de igerebilir. Litik kum genellikle olgunlasmamis ve kayalarin ¢ok ince taneli
olmasi durumunda da olusma egilimindedir. Granit genellikle farkli mineral taneciklerine
ayrisir, ancak ornegin filit ve bazalt genellikle o kadar ince tanelidirler ki kumda litik
parcalar halinde olusmaya meyillidirler.

Kum c¢ogunlukla nehirler tarafindan tasinir, ancak ortalama kum taneleri nehire
tasimak icin ¢ok biiylik ve agirdir. Bu nedenle, kum taneleri atlamada hareket etme
egilimindedir. Daha enerjik akim tarafindan kaldirilirlar ve mevcut hiz diistiigiinde
yerlesirler ve ardindan bir sonraki atlama i¢in beklerler. Bu hareket sekli, tuzlanma olarak
bilinir. Ortalama silt tanesi farkli hareket eder. Uzun siire siispansiyon halinde tasiacak
kadar hafif ve bu aslinda siltleri kumdan ayr1 islememizin en énemli nedenlerinden biridir.

Nehirler tarafindan tasman ¢ogu kum taneleri, nihayetinde mevcut hizin aniden
diistiigii nehir kenarlarinda biriktirilir. Daha sonra deniz dalgalar1 (uzun kiy1 akintilarr)
devralmakta ve sahil seridi boyunca kum tasimaktadir. Akarsular tarafindan taginan kum
taneleri ayn1 zamanda aliivyon taskin ovalari ve nokta ¢ubuklarinda da biriktirilir. Kum
ayrica riizgar, okyanus akintilari, buzullar, bulaniklik akintilari, vb. ile taginir. Hareketli

kum, dalgalanmalar ve kum tepecikleri gibi yer sekilleri olusturur (Pettijohn ve ark., 1973).



1.2. Atom Bilgisi

1.2.1. Atomun Yapisi

Atom, maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiigiik yap1 birimidir.
Atomda; Sekil 1.2.°de goriilecegi gibi p* , n° ve e olarak adlandirilan {i¢ tanecik bulunur.
Atomdaki taneciklere atomun temel tanecikleri veya atom alt1 pargaciklari denir. Atomda *
ve " yukli tanecikler bulunur. Protonlar (%) yikld, elektronlar (7) yikli, nétronlarsa yiksiiz
taneciklerdir. Atomda p* ve n° arasinda niikleer gekim kuvveti ayrica p* ve e arasinda da
elektriksel cekim kuvveti bulunur. Bu ¢ekim kuvvetinden dolayr atomdaki tanecikler
birbirini etkileyerek bir arada bulunur ve atomu meydana getirirler (Coll ve ark., 2001)

Bildigimiz elementlerin hepsi atomlardan meydana gelmesine karsin elementlerin
oOzellikleri ayn1 degildir. Bu farkin nedeni ise elementleri olusturan atomlarin farkli yapida
olmasi diyebiliriz. Atomlarinin farkli yapida olmasinin nedeniyse atomda bulunan proton,
elektron ve notron gibi taneciklerin sayilarinin farkli olmasidir.
Her atomun sahip oldugu proton, elektron ve noétron sayilari birbirinden farklidir. Bu
farkliligin nedeni belirli sayida p*, n® ve e farkli yerlerde bir arada bulunarak atomlar

meydana getirirler.

Elektronlar

Notron

]

Yoriingeler " o

Sekil 1.2. Atomun yapisi (Sharp, 2017)



1.2.2. Atomik Spektrumlar

Beyaz 151k prizmadan gegirildiginde Sekil 1.3.’deki gibidalga boylarina gore
kirilarak bilesenlerine ayrilir. Buna goriiniir 15181n spektrumu denir. Renkler arasinda kesin
bir smir olmamasi nedeniyle bu tir spektrumlara sirekli spektrum denir. Yagmurlu

havalarda olusan gok kusagida strekli bir spektrumdur .

Sekil 1.3. Is18in prizmadan kirinimi

Eger bir atomdan yayilan 151n prizmadan gegirilecek olursa Sekil 1.4.’deki gibi

kesikli spektrum veya cizgi spektrumu elde edilir.

stireld speltum

lesikli spektrum

Sekil 1.4. Surekli ve kesikli spektrum (Harvey, 1934)

Gorilinen 151k, morétesi ve kirmizi 6tesi bolgelerinde iki cesit kesikli spektrum
goriiliir. Biri az sayida ve birbirinden ayrilmig durumda monokromatik radyasyonlarin
olusturdugu cizgi spektrumu; oteki de gizgileri i¢ ige girdiginden dolayr kolaylikla
cozllemeyen bant spektrumudur (Judd, 1920).

Bir elementin karakteristiZi olan ¢izgi spektrumu bir izole atomun verdigi
spektrumdur. Bant spektrumu ise bir molektlin verdigi spektrumdur.

Yalniz elektron gegislerinden kaynaklanan atomik spektrumlar, hidrojen atomu ve



benzeri iyonlara iligkin ¢ok basit olan spektrumlarin eski kuantum kurami yani Bohr atom
modeli varsayimlariyla bile agiklanabilir. Atom ve iyonlarin sogurdugu isinlarin dalga
boylar1 belirlenerek atomik sogurma spektrumu gelistirilmistir. Her atomun sogurdugu
karakteristik 1sinlarin dalga boyu farkina dayanilarak atomik sogurma spektrumu ile

kimyasal analiz yapilmaktadir.

1.3. Spektroskopi

Dogada bulunan yapilarin 1s1n veya parcacik gibi etkenler yardimiyla ve farkli
uygulama yontemleri kullanarak analiz islemine spektroskopi denir. Iyonlarm,
molekdillerin ve ayrica ¢ekirdeklerin kuantumlanmis enerji seviyelerini tespit eder. Spektral
analizler kimyasal analizlere bagli olmadigindan fizik ve c¢ogunlukla optik esasl
tekniklerdir. Gerekli kosullar ve numune hazirlamas: yapildiginda istenilen malzemenin
analizi yapilabilir. Astrofizik, tip, elektrokimya, niikleer fizik, niikleer kimya, analitik
kimya ve molekdler biyoloji gibi birgok alanda spektroskopiden faydalanilabilmektedir
(URL - 7, 2019).

Spektroskopi  kisaca enerji yardimiyla etkilesim sonucu numune analizinin
alinmasidir. Maddelerin niteliklerinin tespit edilmesi, madde ve 1sik arasindaki iliskinin
arastirtlmasi, maddelerin 151k yardimiyla adlandirilma gibi durumlarda 1sik, ses veya
parcaciklar kullanilarak sonucglar elde etme ydntemidir. Spektroskopi, elektromanyetik
1stmanin ve bazi pargaciklarin bir cisim yada Ornek tarafindan yansitilmasi, sagilmasi,
emilimi veya salinmasini aragtiran bilimdir.

Spektroskopi ile analizlerde herhangi bir madde, nesne veya numune Uzerine bir
uyarici pargacik veya 1smnim gonderilir. Sonrasinda p* , n® ve e olusan atom veya molekiil
gibi maddenin en kiigiik yapisinin bu uyariciya karsi tepkisi ve davranigt incelenir.
Deneysel verilerden yararlanilarak atomlar, molekiiller veya c¢ekirdekler arasindaki
kuvvetlerin iletisimi incelenir. Bu atom, molekiil ya da g¢ekirdeklerin yapilarini ortaya
koyacak deneysel datalar1 depolamaya olanak saglar. Spektroskopide, atomlarin ve
molekdllerin enerji seviyeleri, kimyasal baglar ve molekiillerin etkilesimleriyle ilgili
datalar birikir. Bu datalar1 almak igin “spektrum” veya “spektral ¢izgi” kullanilir (Pavia ve
ark., 2009).

Analizi edilen bu spektral gizgilerin, 0 maddelerin karakteristigi oldugu goriilmiis
fakat 1885 yilina kadar spektral cizgilerin ne anlama geldigi anlasilamamigtir. 1885°de

Balmer, Bohr Atom Teorisi ile hidrojen atomu spektrumlari anlam kazanmistir. Bu adim,



kuantum mekaniginin ve spektroskopinin gelisimini hizlandirmistir.  Atomlarin,
molekiillerin ve sonrasinda da katilarin spektrumlart bu sayede alinmis ve
acgiklanabilmistir.

Simdilerde spektroskopi, farkli teknik ve madde durumu ve kullanilan spektral

aralik yada pargacik tiiriine gore gesitlilik kazanmigtir (Metcalfe, 1987).

1.3.1. Spektroskopinin Tarihi

Spektroskopi terimi, ilk kez 1882°de fizik¢i Sir Franz Arthur Friedrich Schustter
tarafindan kullanilmistir. Spektroskopi alaninda ilk ¢alisma Newton’un 1600’li yillardaki
giines 1518min ¢esitli renklerden olustugunu gosteren deneyine dayanir. Newton’un bilinen
prizma deneyi, spektroskopinin baglangici olarak kabul edilmektedir. 1800’14 yillarda
elektromanyetik 1s1manin anlasilmasi ile “Newton spektrumu” genislemistir. Fark edilen
bu spektrumlarin maddelerin karakteristik Ozelliklerini gosterdigi anlasildi. Fakat bu
tespitlerden itibaren uzun bir siire bu ¢izgilerin ¢ogunun ne anlama geldigi anlasilamadi.
Balmer, 1885 yilinda Niels Bohr’un “atom teorisi” yardimiyla gdzlemlenen hidrojen

atomlar1 spektrumlart deger kazandi (Kuhn, 1969).

Garmma KiRay LI vizible irfrared Radio waves
radiation radiztion spectrum spectrum
0041 nim 1nim 100 mrn 400-700 rirn 1 mm 1m 1 km

{IVAVAVANSZ N

Sekil 1.5. Gorlinur dalga boyu spektrumu (Kuhn, 1969)

Tim bu adimlar, spektroskopi ve kuantum fiziginin gelisimini ivmelendirdi.
Atomlarin, molekiillerin ve katilarin spektrumlar1 bu sayede alinabildi ve yorumlandi.
Daha sonra spektrometreler gelistirildi ve Sekil 1.5.°deki gibi goriiniir dalga boyu
spektrumu yardimiyla 6nemli adimlar atildi. Bu cihazlarla birgok elementin veya maddenin

spektral cizgileri tespit edildi, tanimlandi ve siniflandirildi. Daha sonra gelistirilen “kirilim
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agli” spektrometreler, spektroskopi alaninda 6nemli gelismelere kapi araladi ve biiyiik

ilerlemeler g6zlemlendi.

1.3.2. Spektroskopinin Ozelligi

Temeli 151na dayanan spektroskopide, bir elektromanyetik 151n demeti numuneye
gectiginde bu 1sinlar numuneyle etkilesime girer. Absorbe edilen radyasyon, numunedeki
kimyasal baglar1 ve elektronlar1 etkiler. Spektroskopi bu numunenin nasil etkilendigini
inceler. Baz1 durumlarda emilen radyasyon diisiik enerjili 1sinlar1 absorbe olmasina neden
olur. Bu absorbe edilen ve yayilan spektrumlar 0 numune hakkinda bilgi edinmede
kullanilir. GUnumuzde spektrometre, spektral analizor, spektrofotometre, spektrograf gibi

cihazlar bu amagla kullanilmaktadir.

1.3.3. Spektroskopi Cesitleri
Spektroskopi teknoloji ile birlikte siirekli gelisen bir alandir. Mevcut olan
tekniklerin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve yeni metotlar iizerinde calisilmasi bu alan igin
oldukca énemlidir. Bu yiizden gunimuizde pek ¢ok spektroskopi metodu kullanilmaktadir.
Optik spektroskopi metodu bu anlamdaki ilk calismalardandir ve diger metotlar igin
referans olmustur. Spektroskopi metotlarinda numunenin elektromanyetik radyasyon
yayilimi, emilimi, saginimi ve saptirmasi gibi etkilesimi 6l¢iiliir. Elde edilen etkilesimin
sonuglar1 analitik amaclarla ve gesitli analizlerde kullanilir.
Spektroskopi ile ilgili metotlarda x 1smnlari, mikrodalga, radyo dalgalar1 gibi
elektromanyetik olan veya olmayan i1sinimlar da kullanilmaktadir. Simdilerde
spektroskopi; farkli teknik, madde durumu, kullanilan spektral aralik veya parcacik

yapisina gore farkli adlarla anilmaktadir. Bu spektroskopi tiirlerinden bazilar1 sunlardir :

=  Optik Spektroskopi (OS): Bu spektroskopi numunenin karakteristik dzelliklerini
tespit etmekte kullanilan ilk ve 6nemli bir metottur. Orbital veya 6rgi enerji
seviyeleri, optik faal iyonlarin enerji seviyeleri, kristal yapilari, hakkinda bilgi
Verir.

= Astronomik Spektroskopi (AS): Dogadaki enerji, kimyasal bilesimi, basinci,
manyetik alani, yogunlugu, sicakligi, hizi ve diger Ozellikleri analiz etmede
kullanilir. Bu spektroskopide kullanilabilecek bir¢ok enerji tiirii (spektroskopi)

vardir.
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Kizilotesi Spektroskopi (KS): Numunenin kizilotesi emilim  spektrumu
molekdllerin kimligi olarak ifade eder. Numuneleri tanimlamak i¢in oldukga fazla
kullanilmasma karsin, absorbe edilen molekillerin analizi i¢in kizilotesi
spektroskopisi de kullanilabilir.

Mordtesi Isik Spektroskopisi (MIS): Numune molekilindeki elektronik
gecislerin verildigi spektrumlart inceler ve elektronik spektroskopi olarak da
adlandirilir. Bu spektrometrelerde cam veya kuvars prizma mevcuttur. Ayrica
kullanilan 1s181n ultraviyole (UV) veya gorinir bolgesinden bir frekans segilir. Isik
numuneden gegtikten sonraki emilimi veya gegirgenligi incelenir.

Raman Spektroskopisi (RS): Numunedeki bir molekiiliin 1s1¢imnin raman dagilima,
0 numunenin molekiiler yapist ve 0 numunenin kimyasal bilesimi hakkinda veri
depolamak amaciyla kullanilir. Organik ve inorganik Orneklerde, yiksek dogruluk
ve mikronalt1 0l¢eklerde goriintileme ve kimyasal analiz olanag: saglar.

Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES): Numunenin sogurdugu enerjinin
oOzelliklerini tanimlamakta kullanilan bir metottur. Absorbe edilen enerji, 151gn
floresans spektroskopisi gibi metotla 6l¢ilebilen numune salinmasina neden olur.
Ultraviyole ve goriiniir 1sinlar1 kapsar ve atomik spektral cizgiler olarak da
adlandirtlir.  Atomik emisyon spektroskopisinde; bir elektron yoriingesinden
digerine yiikselmesi veya diismesi dis kabuk elektronlarmin elektronik
gegislerinden kaynaklanir.

Nukleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi (NMR): Bu metot numunenin atom
¢ekirdeginin manyetik 6zelliklerinden faydalanan bir arastirma yontemidir.
Numunedeki atomlarin veya molekiillerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini analiz
eder. Tek sayili atom numarasina sahip atomlarin ¢ekirdek doniisleri vardir. Bu
doniisler manyetik alanin olmadig: alanlarda diizensiz hareket eder. Fakat manyetik
alan olan bolgelerde doniisler manyetik alana paralel veya anti paralel sekilde
olabilir. Enerji bakimindan paralel hareket daha uygundur. Bu donis hareketi igin
gerekli enerji nukleer manyetik rezonans spektrometresinde depolanir. Bagli
oldugu c¢ekirdegin tiirii ve bulundugu ortama gore farklilik olabilir (URL — 8,
2019).

Kitle Spektroskopisi (KS): Bu spektrometrenin kaynagi iyonlardir. Kiitle - yik
orandan yararlanilarak, numuneyle etkilesime girdiklerinde iyonlarn dagilimini

analiz ederek 6rnek hakkinda data alinir. Iyonlasma bélgesindeki serbest iyonlar,
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elektrik yikli plakalara dogru ittirilerek hizlandirilir ve kiitle ayracina gonderilir.
Burada kitle - yiik oranlarma gore ayrisir. Iyonlar tek yiiklii oldugu icin iyonun
kiitlesine esittir. Kuadrupol, ¢ift odaklamali ve ayrica ugus zamanli gibi alt dallar
da mevcuttur (Altinisik, 2004).

Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (EIS): Metallerin elektrokimyasal
reaksiyonlarmi1 sulu ortamlarda inceleyen bir metottur. Korozyon sureci,
elektrotlarin modifikasyonu ve performansi agik hiicre potansiyeli, dongiisel
voltametri gibi durumlar arastirilir.

Zayiflatilmis Yansima Spektroskopisi (ZYS): Bu spektroskopi ylizeydeki veya
ince filmlerdeki maddelerin analizini konu alir. Numune, bir yada daha fazla enerji
1511 tarafindan niifuz ettirilir ve yansitilan enerji analiz edilir. Bu spektroskopik
teknik coklu i¢ yansima spektroskopisi ve reflektans spektroskopisi adiyla anilir ve
opak sivilart analiz etmede kullanilir.

Elektron Paramatik Spektroskopi (EPS): Manyetik alan igerisinde elektronik
enerji alanlarin1 par¢alamaya dayanan mikrodalga metodudur. Eslesmemis elektron
bulunduran érneklerin yapilarin1 belirlemede kullanilir.

Elektron Spektroskopisi (ES): Bu spektroskopisinin farkli tiirleri vardir ve bunlar
elektronik enerji seviyelerindeki degisimleri incelemekle iligskilendirilmistir.
Fourier Doniisiim Spektroskopisi (FDS): Ornek iizerine ayni anda olacak sekilde
gelen dalga boylan tarafindan iginlanan spektroskopik bir metottur. Emilim
spektrumu, olusan enerji modeline bir matematiksel hesap uygulayarak analiz eder.
Gama Isin1 veya Mossbauer Spektroskopisi (MS): Bu spektrometrede en 6nemli
nokta bir enerji kaynaginin bulunmasidir. Fizik, kimya, biyoloji ve malzeme bilimi
gibi alanlarda kullanilir. Rudolf Mdgssbauer 1957 yilinda bulunan “Mossbauer
etkisi” bulmus ve bu spektrometrede 6nemli rol almistir.

Lazer Spektroskopisi (LS): Bu spektrometre bir¢ok tiirde oldugu gibi enerji
kaynagina ihtiya¢ duyar ve bunun igin lazer 1s1gin1 kullanir. Lazer spektroskopileri,
tutarli 151810 numune ile etkilesimini inceler. LS yiiksek ¢oziiniirlik ve duyarlilikla
analiz yapar.

Frekans Modiulasyonlu  Spektroskopi (FMS): Frekans modilasyonlu
spektroskopide, depolanan her dalga boyu orijinal dalga boyu bilgisini iceren bir
ses frekansi ile kodlanir. Sonrasinda bir dalga boyu analizorl farkli spektrumu

yeniden olusturabilir (Falk ve ark., 1992).
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1.4. X-Ismlar1 Floresan Spektroskopisi (XRF)

Elektromanyetik spektrum, goriiniir 151k gibi X-1gilarinada sahiptir. X-iginlarinin
dalgaboyu 10 — 10! m’dir. Ama goriiniir 15181 dalga boyu 8x107 — 4x10" m ve daha
uzundur. X-Isinlar1 Floresan Spektroskopisinde(XRF), kaynaktan ¢ikan isinlar kimyasal
analizi yapilacak olan numune tzerine gonderilir. Numunedeki atomlarla etkilesen 1sinlar,
gerekli kinetik enerjiye sahip olduklarinda, 0 numune atomun i¢ kabugundan bir elektronu
koparip ve yiksek enerjili bir Gst seviyeye getirir. Ust kabuklardan bir elektronun olusan
boslugu kapamasiyla enerji olusur ve atom tekrar eski kararli hale doner. Olusan enerji
karakteristik floresan 1iginimdir. Sekil 1.6.’da sematik bir gosterim verilmistir. Karakteristik
isinlarin dalgaboylari sabittir, 0 elementin karakteristigini belirler ve bu durum numunenin

kimyasal analizinin yapilmasini saglar (Lakowicz, 1999; URL — 9, 2019).

Sekil 1.6. Karakteristik X-1s1n1 emisyonu , Auger elektron emisyonu (URL — 9, 2019)

XRF spektroskopisinin en onemli faydalari; tahribatsiz olmasi, 6rnegin kolayca
hazirlanabilmesi, konsantrasyon araliginin genis olmasi, kesinlik ve dogrulugun fazla
olabilmesi, katt ve sivi gibi numune analizine uygunlugun yiiksek olmasidir. (Skoog,
1981).
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1.4.1. Dalgaboyu Dagilimh Spektrometre (WDXRF)

WDXRF, bir kristal ve bir sayicidan olusan tek kanalli analizér olarak
kullanilabilecegi gibi bir¢ok kristal ve sayicidan olusan ¢ok kanalli spektrometre olarak da
kullanilabilir. Bu durumda elementler es zamanli olarak dlgiilebilir. Bu tir spektrometreler,
EDXRF’lerden once gelistirilmistir. Dalgaboyu dagilimli spektrometrelerde X-1sinlarinin
yogunlugu dalgaboyunun bir 6zelligi olarak hesaplanir. Numune Uzerine kaynaktan c¢ikan
birincil radyasyon gonderilir. Spektrometredeki ¢emberinin ortasina konulan analizor
kristal ile numuneden yayilan ikincil radyasyonun difraksiyonu saglanir. Difraksiyona
ugrayan 1sinlarin dalgaboylar1 (1) Bragg kosulunu saglar ve 2dsin0’a esittir. Burada, “d”
kristalin atom diizlemleri arasindaki mesafedir, “0” ise numune ve dedektor arasindaki
acinin yarisidir. Difraksiyon sartinin saglanmasi igin kristal ve dedektdr hareket eder.
Ornek, kristal ve dedektor odaklama g¢emberi (izerinde bulunur. Analiz sirasinda 6rnek
haznesi vakum altindadir, bdylece hafif elementlere ait karakteristik i1sinlarinin hava
tarafindan emilimi engellenmis olunur. Sivi haldeki numunelerde vakum yerine helyum

gazi kullanilmalidir (Brouwer, 2003).

X-ig1ni tupu
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Sekil 1.7. Dalgaboyu dagilim spektrometresi genel gosterim (URL — 9, 2019)

Dalgaboyu dagilimli spektrometrelerin spektrum ayirimi difraksiyon optigine dayandigi
icin yiiksek ayirim giiglii kat1 hal dedektorlerine bu spektrometreler kullanilmaz. X- 1s1n1
cogu zaman sintilasyon veya gaz akis sayaciyla yardimiyla bulunur. Sekil 1.7.’de sematik
olarak gosterilmistir. Saya¢ %90 Argon ve %10 Metan gaziyla doludur. X-isinlar1 gazi
iyonize eder ve iyonizasyon sonucundaki elektronlar anota ve arti iyonlarda sayacin
katotuna dogru ilerler. Sayaca uygulanan voltaj 500- 700 Volta ¢ikartilarak birincil

elektron ve iyonlar hizlandirilir. Sonrasinda ikincil elektron ve iyonlar olusturulur. Bu
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sekilde sinyal glclendirilir. Orijnal X-1ginlarinin enerjisiyle dogru orantili yiiksek sinyaller
kazanilir.

1.4.2. Enerji Dagilim Spektrometresi (EDXRF)

EDXRF’ ler 20. yy. sonlarinda yiiksek ayirim giiciine sahip kat1 hal dedektorlerinin
gelistirilmesi sonucunda bulunmustur. Bulunan dedektérlerin ve dedektor elektroniginin
sayesinde farkli enerjilere sahip X-iginlarmin spektral ¢izgileri ayristirilabilir.
EDXRF’lerde X-1511 kaynagi olarak bir X-1s1n tlpu tercih edilir ama Fe-55, Cd-109, Cm-
244, Am241, Co-57 gibi radyoaktif izotoplardan da yararlanilir. Bu tip spektrometrelerde
Sivi azot veya Peltier sogutmali katt hal dedektdrleri kullanilir. Enerji ayirimlh
spektrometreler, uyarici kaynak, dedektér ve sayma sistemlerinden olusurlar. Bu
sistemlerde sayaclar genel olarak, Si(Li) veya Ge(Li) seklindedir (Grieken ve ark., 1993).

X-1s1n1 kaynagindan ¢ikan birincil radyasyon numuneye gonderilir ve numuneden
yayilan ikincil X-isinlar karakteristik 6zellikleri kapsar. EDXRF’de difraksiyon bulunmaz.
ikincil radyasyondan gelen 151n enerjilerine gore cok kanalli analizor yardimiyla sayaclara
gonderilir (Grieken ve ark., 1992).

X-1gini tiipl

primer
S —
\ Sayac! — - — - ikincil e
Cok kanalli | radyasyon
analizor [~ e
)2 $AYaC! = - - — ( hi Ve A 7 numune
— | Si(Li) dedektor

Sekil 1.8. Enerji dagilim spektromesi genel goriiniim (URL — 9, 2019)

Enerji dagilimli spektrometrelerde Na-Pu araligindaki tiim elementlerin kimyasal
analizi yapilabilir. Sekil 1.8.de sematik hali  gosterilmistir. Enerji  dagilimli
spektrometreler, dalgaboyu dagilimli spektrometrelerinden daha ucuzdur ve hizli analiz

eder.
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1.5. Onceki Cahsmalar

Yazgan ve ark. (1987), Arapgir ile Munzur daglari arasinda yer alan Piitiirge
bolgesindeki, Piitiirge Baskalasim Masifi, Maden Karmasig1, Ispendere ve Komiirhan
Ofiyolitleri ile Baskil Magmatitleri’nden numuneleri incelemis. Bu bolgenin paleotektonik
evriminin temelini iglemigtir.

Celik (2003), “Mastar Dag1 Elazig cevresinin stratigrafik ve tektonik 6zellikleri”
adli doktora tezinde, Hazar Karmasig, Maden Karmasigi ve Guleman Ofiyolitini
detaylariyla islemistir.

Kundi (2006), “Kuluncak (Malatya) ¢evresinin dere kumu jeokimyasi’” adl1 yiiksek
lisans tezinde, dere kumlarindaki cevherlesmeyi incelemis. Bu alinan bazi numunelerdeki
AL P, K ve V disindaki elementlerin benzerlik gosterdigini iglemistir.

Arkali (2011), “WD-XRF spektrometreyle jeolojik numunelerdeki ana oksitler
Uzerine matris etkisinin belirlenmesi”adl yiiksek lisans tezinde, almis oldugu numunelerin
preslenip sonra kizdirma kayiplari girerek hassas analizlerini islemistir.

Boki (2013), “Kirmatas agregali betonlarin basing ve yarmada ¢ekme
dayanimlarinin sinirlt oranda dere kumu karistirilmasiyla dengelenmesi” adl yiiksek lisans
tezinde, dere kumundaki artis ile birlikte yarmada ¢ekme dayaniminda parabolik oranti
islemistir.

Ucar (2012), “Geli Dere (Baskil-Elaz1g) civarinda dere kumu jeokimyasi’’ adli
yiiksek lisans tezinde, dere yatagi boyunca elementlerin degisimlerini incelemistir. Cu, Pb,
Zn, Ag, As, Sb derigsimleriyle Sn, W, Sr, U, Th, NTE derisimlerinin zit yonli dagilimini
islemistir.

Polat (2014), “Alacakaya (Guleman, Elaz1g) Cr yataklar1 ve Kogali (Adiyaman) Cu
cevherlesmeleri yakininda dere kumu jeokimyasi” adli yiiksek lisans tezinde, dere
sedimentlerinde elementlerin degerleri ve cevherlesmeyi islemis. Mo, Cu, Pb, Zn, As, V ve
Cr' un zenginlesme ve jeoakiimiilasyon faktor degeri kirlenmenin polimetalik cevherlesme
icin litolojik ve antropolojik etkilere bagimli oldugunu géstermistir.

Guzelgicek ve ark. (2017), “Betonarme Yapilardaki Donati Korozyonunun
Kimyasal Analizi” adli makalede, koroze olan ve korozyona ugramamis donatinin
elementel acidan kimyasal analizini islemistir.

Taskin (2018), “Asagimusalar (Dursunbey-Balikesir) ¢evresi dere kumu ve dere
sulariin metal icerigi ve dagilimi” adli yiiksek lisans tezinde, dere kumu ve dere suyunda

olusan metal yapilar1 ve bu yapilarin igeriklerini iglemistir.

17



Horoz (2018), “Citak (Bigadig-Balikesir) ¢evresi dere kumu ve dere sularinin metal
icerigi ve dagilimi1” adli yiiksek lisans tezinde, bu bolgeden aldig1 numunelerin elementsel
degerleri ve dagilimlarini islemistir.

Bu calismanin amaci; Tunceli ilinin farkli noktalarindan alinan dere ve kirma
kumlarmi inceleyip beton ve yapiya uygunlugunu denetlemek, ayrica cevherlesme olup
olmadigint gdstermektir. Bu amag i¢in; Tunceli ili Ovacik, Hozat, Pertek ilgeleri ve
Merkez ilgenin Hargik bolgesinden dere ve kirma kumlart alindi. Alinan bu numuneler
analizleri yapilmak igin Istanbul’a gétiiriildii. XRF spektrometresi yardimiyla kimyasal

analizler yapildi.

18



2. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasinda, Tunceli ilinin farkli noktalarindan alinan kum numunelerinin
kimyasal 6zellikleri XRF spektrometresi ile oksit ve elementel olarak incelenmistir. Dere
kumu ornekleri; Pertek ilgesinden 1 adet, Merkez ilgenin Harcik bdlgesinden 3 adet ve
Hozat ilgesinden 1 adet olmak tzere 5 adettir. Kirma kumu 6rnekleri; Hozat ilgesinden 3
adet ve Ovacik ilgesinden 3 adet olmak tizere 6 adettir. Ayrica Ovacik ilgesinden 1 ingaat
kumu olmak Uzere toplam 12 adet numune alinmistir. Alinan numuneler Sekil 2.1.°de
gorilen XRF spektrometresi ile incelenmistir. Bu incelemede numunenin alindig

lokasyonlar, numune igindeki element ve oksit degerleri ve spektrumlarina yer verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 3.1. Pertek ilgesinin Sekil 3.1.’deki lokasyonundan alman dere kumu

numunesinin kimyasal analiz sonuglarini ve Sekil 3.2. de spektrumu gdstermektedir.

@ Pertek Kalesi

Kolankaya
gUnnamed Road v

Google
Sekil 3.1. Tunceli ili Pertek ilgesi dere kumu lokasyonu
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Tablo 3.1. Tunceli ili Pertek ilcesi dere kumu analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit Deger
fcerigi | Olgim1 | Olgim 2 | % fcerigi | %
Mg 1.48300 | 1.48200 | 1.48300 MgO 2.46000
Al 5.52500 |5.52300 | 5.52400 Al203 10.44000
Si 17.46000 | 17.45000 | 17.46000 SiO» 37.34000
0.07442 | 0.07439 | 0.07441 P20s 0.17050
S 0.00220 | 0.00210 | 0.00220 SOs 0.00568
Cl 0.02766 | 0.02760 | 0.02763 Cl 0.02760
K 0.63480 | 0.63450 | 0.63470 K20 0.76460
Ca 4.02800 | 4.02500 | 4.02700 CaO 5.63500
Ti 0.20950 | 0.21000 | 0.20970 TiO> 0.34950
V 0.01480 | 0.01480 | 0.01480 V205 0.026430
Cr 0.01060 | 0.01070 | 0.01060 Cr203 0.01563
Mn 0.07100 | 0.07120 | 0.07110 MnO 0.09170
Fe 3.81700 | 3.81800 | 3.81700 Fe203 5.45700
Co <0.0009 | <0.0009 | <0.0009 CoO <0.0012
Ni 0.00300 | 0.00310 | 0.00300 NiO 0.00380
Cu 0.00251 | 0.00250 | 0.00251 CuO 0.00310
Zn 0.00270 | 0.00290 | 0.00280 Zn0O 0.00330

NM A si[[ s/
N S B

13774

Sekil 3.2. Tunceli ili Pertek ilgesi dere kumu analiz spektrumu
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Sekil 3.3.’te gorllen lokasyondan Sekil 3.4.°deki gibi aliman numunelere ait
kimyasal analiz sonucu Tablo 3.2.’de verilmistir. Sekil 3.5.’te bu analize ait spektrumlar

verilmistir.

Sagman

Gakirbahce
Dereli

ocd Pertek
o

G:b:i-gle

Sekil 3.3. Tunceli ili Hozat ilgesi yolu tizeri kum ocag1 lokasyonu

Sekil 3.4. Tunceli ili Hozat ilgesi yolu tizeri kum ocagindan numune alimi
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Tablo 3.2. Tunceli ili Hozat ilcesi dere kumu analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit Deger
Icerigi Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi %

Mg 2.26300 | 2.26600 | 2.26400 MgO 3.75300
Al 3.58400 | 3.58000 | 3.58200 Al203 6.77100
Si 7.41000 | 7.41100 | 7.41100 SiO» 15.85000
P 0.02762 | 0.02760 | 0.02761 P20s 0.06328
S 0.01727 | 0.01730 |0.01728 SOs3 0.04314
Cl 0.00140 | 0.00130 | 0.00140 Cl 0.00140
K 0.43490 | 0.43500 | 0.43500 K20 0.52390
Ca 18.13000 | 18.13000 | 18.13000 CaOo 25.37000
Ti 0.46250 | 0.46220 | 0.46240 TiO2 0.77160
\% 0.01730 | 0.01730 |0.01730 V205 0.03089
Cr 0.09232 | 0.09230 | 0.09231 Cr203 0.01349
Mn 0.06164 | 0.06163 | 0.06163 MnO 0.07959
Fe 3.80300 | 3.80200 | 3.80200 Fe20s3 5.43700
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni 0.00490 | 0.00480 | 0.00480 NiO 0.00620
Cu 0.00156 | 0.00157 | 0.00156 CuO 0.00190
Zn 0.00380 | 0.00370 | 0.00370 ZnO 0.00480

Nqu Al Si s
el

a
17

K Ca
1) |2

Ti
22

1\ ; / \
\/ ‘W’\“’\J \/

M

B.111
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T
5

Energy [keV]

Sekil 3.5. Tunceli ili Hozat ilgesi dere kumu analiz spektrumu
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Tablo 3.3.’te Hozat ilgesi kirma kum 1 analiz sonuglar1 gosterilmistir. Sekil 3.6.’da

spektrumu verilmistir.

Tablo 3.3. Tunceli ili Hozat ilgesi kirma kum 1 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi | %

Mg 1.69100 | 1.69000 | 1.69000 MgO 2.80400
Al 2.55900 | 2.56100 | 2.56000 Al,O3 | 4.83500
Si 7.20200 | 7.20100 | 7.20100 SiO2 15.41000
P 0.04883 | 0.04880 | 0.04881 P20s | 0.11190
S 0.06790 | 0.06794 | 0.06792 SOs 0.16960
Cl 0.00100 | 0.00100 | 0.00100 Cl 0.00100
K 0.46410 | 0.46400 | 0.46400 K20 0.55910
Ca 27.28000 | 27.29000 | 27.29000 CaOo 38.17000
Ti 0.22710 | 0.22700 | 0.22700 TiO2 0.37890
\% 0.01020 | 0.01030 | 0.01030 V205 | 0.01835
Cr 0.01630 | 0.01632 | 0.01631 Cr,03 | 0.02383
Mn 0.07405 | 0.07407 | 0.07406 MnO 0.09561
Fe 1.83800 | 1.83900 | 1.83800 Fe203 | 2.62800
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni 0.00290 | 0.00290 | 0.00290 NiO 0.00370
Cu 0.00218 | 0.00220 | 0.00219 CuO 0.00270
Zn 0.00120 | 0.00130 | 0.00120 ZnO 0.00150

NM Al Si s/ a
NN -

K Ca Ti
1| 2 2

Fe
26
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Sekil 3.6. Tunceli ili Hozat ilgesi kirma kum 1 analiz spektrumu
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Tablo 3.4.’te Hozat ilgesi kirma kum 2 analiz sonuglar1 gosterilmistir. Sekil 3.7.’de

spektrumu verilmistir.

Tablo 3.4. Tunceli ili Hozat ilgesi kirma kum 2 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim1 | Olgim 2 | % Icerigi | %
Mg 0.45800 | 0.45820 | 0.45810 MgO 0.75950
Al 0.58570 | 0.58600 | 0.58590 Al203 | 1.10700
Si 0.90330 | 0.90320 | 0.90320 SiO2 1.93200

0.01011 | 0.01012 | 0.01011 P20s 0.02316
S 0.00226 | 0.00227 | 0.00227 SOs 0.00564
Cl 0.00080 | 0.00080 | 0.00080 Cl 0.00080
K 0.12660 | 0.12680 | 0.12670 K20 0.15250
Ca 35.32000 | 35.31000 | 35.32000 CaO 49.42000
Ti 0.00570 | 0.00580 | 0.00580 TiO2 | 0.00960
V 0.00370 | 0.00380 | 0.00380 V205 0.00660
Cr 0.00220 | 0.00224 | 0.00222 Cr.03 | 0.00320
Mn 0.03668 | 0.03670 | 0.03669 MnO | 0.04736
Fe 0.84740 | 0.84730 | 0.84730 Fe2Os | 1.21200
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 NiO <0.0002
Cu 0.00077 | 0.00078 | 0.00078 CuO 0.00096
Zn 0.00140 | 0.00130 | 0.00140 Zn0O 0.00180
10 |r|| fl‘ \II H \
. M '\A I" V| |HI‘
WAL A

WM W

Energy [keV]

Sekil 3.7. Tunceli ili Hozat ilgesi kirma kum 2 analiz spektrumu
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Tablo 3.5.’te Hozat ilgesi kirma kum 3 analiz sonuglart gosterilmistir. Sekil 3.8.’de
spektrumu verilmistir

Tablo 3.5. Tunceli ili Hozat ilgesi kirma kum 3 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi | %

Mg 0.25350 | 0.25340 | 0.25350 MgO | 0.42040
Al 2.26300 | 2.26100 | 2.26200 AlO3 | 4.27600
Si 3.54300 | 3.54200 | 3.54200 SiO2 7.58000
P 0.01452 | 0.01450 | 0.01451 P20s 0.03326
S 0.00469 | 0.00471 | 0.00470 SO3 0.01172
Cl 0.00280 | 0.00280 | 0.00280 Cl 0.00280
K 0.31030 | 0.31020 | 0.31020 K20 0.37380
Ca 34.95000 | 34.93000 | 34.94000 CaO 48.90000
Ti 0.03930 | 0.03940 | 0.03930 TiO 0.06568
\% 0.00540 | 0.00540 | 0.00540 V205 | 0.00960
Cr 0.00281 | 0.00284 | 0.00282 Cr03 | 0.00410
Mn 0.04059 | 0.04060 | 0.04060 MnO | 0.05241
Fe 1.76300 |1.76400 | 1.76300 Fe,O3 | 2.52100
Co <0.0010 |<0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni <0.0002 |<0.0002 | <0.0002 NiO <0.0002
Cu 0.00125 |0.00124 |0.00125 CuO 0.00157
Zn 0.00210 | 0.00210 | 0.00210 ZnO 0.00260
10" RN B BE E 160
10 p‘l‘ A
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Sekil 3.8. Tunceli ili Hozat ilgesi kirma kum 3 analiz spektrumu
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Sekil 3.9.°da Ovacik ilgesinden aliman kum numunelerinin lokasyonu verilmistir.
Sekil 3.10°da alinan bu numunelerin nasil alindig1 gésterilmistir.

Ovacik
Konaklar

8 Ovegler

Yoncali

Kozluca

Gemberlitas

Sekil 3.9. Tunceli ili Ovacik il¢esi kum ocagi lokasyonu

o S 13
e NN 00 L T

Sekil 3.10. Tunceli ili Ovacik iigesi kum ocagindan numune alimi
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Tablo 3.6.’da Ovacik ilgesi ingsaat kumu analizi yapilmis

2.11.°de gosterilmistir.

Tablo 3.6. Tunceli ili Ovacik ilgesi insaat kumu analizi

ve spektrumu Sekil

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi | %
Mg 3.09000 | 3.09300 | 3.09100 MgO 5.12400
Al 2.00100 | 2.00000 | 2.00000 Al03 | 3.78200
Si 3.51700 | 3.51600 | 3.51700 SiO2 7.52300
P 0.07642 | 0.07640 | 0.07641 P20s 0.17510
S 0.02952 | 0.02950 | 0.02951 SOs 0.07373
Cl 0.00410 | 0.00410 | 0.00410 Cl 0.00410
K 0.26270 | 0.26300 | 0.26280 K20 0.31640
Ca 27.44000 | 27.43000 | 27.44000 CaO 38.39000
Ti 0.38320 | 0.38310 | 0.38310 TiO2 0.63930
V 0.01055 | 0.01054 | 0.01055 V205 0.01884
Cr 0.01228 | 0.01229 | 0.01228 Cr.03 | 0.01794
Mn 0.06164 | 0.06163 | 0.06164 MnO | 0.07960
Fe 2.15700 | 2.15600 | 2.15700 Fe.Os | 3.08400
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni 0.00270 | 0.00270 | 0.00270 NiO 0.00340
Cu 0.00119 | 0.00121 | 0.00120 CuO 0.00149
Zn 0.00310 | 0.00311 | 0.00311 ZnO 0.00380
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Sekil 3.11. Tunceli ili Ovacik ilgesi insaat kumu analiz spektrumu
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Tablo 3.7.de Ovacik ilgesi kirma kum 1 analizi yapilmis

3.12.’de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Tunceli ili Ovacik ilgesi kirma kum 1 analizi

ve spektrumu Sekil

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi | %

Mg 1.20300 | 1.20000 | 1.20100 MgO 1.99400
Al 3.37000 | 3.37300 | 3.37200 Al,O3 | 6.36800
Si 6.78100 | 6.78000 | 6.78000 SiO2 14.51000
P 0.03453 | 0.03455 | 0.03454 P.0s | 0.07912
S 0.03345 | 0.03342 | 0.03344 SOs 0.08352
Cl 0.00056 | 0.00055 | 0.00056 Cl 0.00560
K 0.53890 | 0.53900 | 0.53900 K20 0.64920
Ca 25.52000 | 25.51000 | 25.52000 CaO 35.71000
Ti 0.17830 | 0.17850 | 0.17840 TiO> 0.29740
\Y, 0.00700 | 0.00700 | 0.00700 V205 | 0.01257
Cr 0.01170 | 0.01172 |0.01171 Cr.03 | 0.01709
Mn 0.04931 | 0.04932 | 0.04932 MnO 0.06367
Fe 1.51400 | 1.51300 | 1.51400 Fe2Os | 2.16500
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni 0.00250 | 0.00250 | 0.00250 NiO 0.00320
Cu 0.00146 | 0.00145 | 0.00145 CuO 0.00183
Zn 0.00236 | 0.00240 | 0.00238 Zn0O 0.00294
1o° REES e & 2 1433
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Sekil 3.12. Tunceli ili Ovacik ilgesi kirma kum 1 analiz spektrumu
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Tablo 3.8.de Ovacik ilgesi kirma kum 2 analizi

2.13.’te gosterilmistir.

Tablo 3.8. Tunceli ili Ovacik ilgesi kirma kum 2 analizi

yapilmis

ve spektrumu Sekil

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi | %
Mg 1.18800 |1.19000 | 1.18900 MgO | 1.97100
Al 3.73900 | 3.74000 | 3.74000 AlO3 | 7.06400
Si 6.90500 | 6.90600 | 6.90500 SiO2 14.77000
P 0.03701 | 0.03702 | 0.03701 P20s 0.08482
S 0.03560 | 0.03562 | 0.03561 SOz 0.08890
Cl 0.00035 | 0.00035 | 0.00035 Cl 0.00035
K 0.65160 | 0.65170 | 0.65160 K20 0.78500
Ca 24.30000 | 24.32000 | 24.31000 CaO 34.00000
Ti 0.17330 |0.17350 | 0.17340 TiO 0.28920
\% 0.00710 | 0.00710 |0.00710 V205 | 0.01268
Cr 0.00710 | 0.00730 | 0.00720 Cr03 | 0.01436
Mn 0.04794 | 0.04790 | 0.04792 MnO | 0.06191
Fe 1.52300 |1.52400 | 1.52300 Fe.O3 | 2.17800
Co <0.0010 |<0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni 0.00150 | 0.00150 | 0.00150 NiO 0.00191
Cu 0.00137 | 0.00138 | 0.00138 CuO 0.00172
Zn 0.00260 | 0.00250 | 0.00260 ZnO 0.00324
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Sekil 3.13. Tunceli ili Ovacik ilgesi kirma kum 2 analiz spektrumu
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Tablo 3.9.da Ovacik ilgesi kirma kum 3 analizi yapilmis ve spektrumu Sekil

3.14.°de gosterilmistir.

Tablo 3.9. Tunceli ili Ovacik ilgesi kirma kum 3 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim 2 | % Icerigi | %
Mg 0.88750 | 0.88770 | 0.88760 MgO 1.47200
Al 3.46000 | 3.46100 | 3.46100 Al,O3 | 6.53700
Si 6.56800 | 6.57000 | 6.56900 SiO, 14.05000
0.03951 | 0.03952 | 0.03951 P,Os 0.09053
S 0.03541 | 0.03540 | 0.03540 S04 0.08842
Cl 0.00051 | 0.00051 | 0.00051 Cl 0.00051
K 0.55560 | 0.55570 | 0.55560 K,0 0.66930
Ca 24.20000 | 24.21000 | 24.20000 CaO 35.26000
Ti 0.19740 | 0.19720 | 0.19730 TiO, 0.32930
Vv 0.00750 | 0.00750 | 0.00750 V-0s 0.01348
Cr 0.00980 | 0.00980 | 0.00980 Cr,0; | 0.01439
Mn 0.04281 | 0.04284 | 0.04282 MnO 0.05527
Fe 1.41400 | 1.41500 | 1.41500 Fe,Oz | 2.02200
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 CoO <0.0013
Ni 0.00170 | 0.00170 | 0.00170 NiO 0.00223
Cu 0.00118 | 0.00120 | 0.00119 CuO 0.00148
Zn 0.00240 | 0.00250 | 0.00240 ZnO 0.00299
p'n' vl
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T
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Sekil 3.14. Tunceli ili Ovacik ilgesi kirma kum 3 analiz spektrumu
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Sekil 3.15. Tunceli ili Merkez ilge Hargik bdlgesinden alinan kum numunesi lokasyonu

Sekil 3.15.’de gorilen lokasyondan alinan numunelerin Sekil 3.16.’da spektrumu
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Sekil 3.16. Tunceli ili Merkez ilge Hargik bdlgesinden dere kum 1 analiz spektrumu
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Tablo 3.10.°da Merkez ilge Harcik boélgesi dere kumu 1 kimyasal analizi

yapilmustir.

Tablo 3.10. Tunceli ili Merkez ilge Hargik bolgesinden dere kum 1 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim2 | % Icerigi | %

Mg 3.58200 | 3.58300 | 3.58300 MgO 5.94000
Al 5.08600 | 5.08800 | 5.08700 Al203 | 9.60900
Si 10.53000 | 10.55000 | 10.54000 SiO2 22.52000
P 0.06033 | 0.06035 | 0.06034 P20s 0.13820
S 0.01309 | 0.01311 | 0.01310 SO3 0.03268
Cl 0.00283 | 0.00281 | 0.00282 Cl 0.00283
K 0.69110 | 0.69120 | 0.69120 K20 0.83250
Ca 13.49000 | 13.50000 | 13.50000 Cao 18.87000
Ti 0.50940 | 0.50960 | 0.50950 TiO2 | 0.84980
V 0.02054 | 0.02050 | 0.02052 V205 0.03651
Cr 0.20820 | 0.20810 | 0.20810 Cr.0s | 0.30420
Mn 0.07200 | 0.07205 | 0.07202 MnO 0.09296
Fe 454800 | 4.54900 | 4.54900 Fe.Os | 6.5020
Co 0.00310 | 0.00310 | 0.00310 CoO 0.00400
Ni 0.00240 | 0.00250 | 0.00240 NiO 0.03116
Cu 0.00190 | 0.00190 | 0.00190 CuO 0.00240
Zn 0.00540 | 0.00550 | 0.00550 Zn0 0.00670
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Tablo 3.11.’de Hargik dere kumu 2 analizi yapilmis ve spektrumu Sekil 3.17.’de

gosterilmigtir.

Tablo 3.11. Tunceli ili Merkez ilgce Hargik bdlgesinden dere kum 2 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim 1 | Olgim 2 | % Icerigi | %
Mg 244700 | 2.44600 | 2.44700 MgO 4.05800
Al 3.68200 | 3.68000 | 3.68100 AlOz | 6.95700
Si 7.29200 | 7.29000 | 7.29100 SiO2 15.60000
P 0.05005 | 0.05001 | 0.05003 P20s 0.11470
S 0.01424 | 0.01423 | 0.01424 SOs3 0.03555
Cl 0.00176 | 0.00176 | 0.00176 Cl 0.00176
K 0.50680 | 0.50690 | 0.50690 K20 0.61040
Ca 21.98000 | 21.97000 | 21.98000 CaO 30.75000
Ti 0.24600 | 0.24610 | 0.24610 TiO2 0.41040
V 0.00959 | 0.00960 | 0.00960 V205 0.01711
Cr 0.03690 | 0.03700 | 0.03700 Cr,03 | 0.05403
Mn 0.06421 | 0.06423 | 0.06422 MnO 0.08291
Fe 1.96200 | 1.96300 | 1.96300 Fe.Os | 2.80600
Co <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 CoO <0.0010
Ni 0.00740 | 0.00740 | 0.00740 NiO 0.00945
Cu 0.00160 | 0.00160 | 0.00160 CuO 0.00206
Zn 0.00290 | 0.00300 | 0.00300 ZnO 0.00371
o |
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Sekil 3.17. Tunceli ili Merkez ilge Hargik bolgesinden dere kum 2 analiz spektrumu
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Tablo 3.12.’de Hargik dere kumu 3 analizi yapilmis ve spektrumu Sekil 3.18.’de
gosterilmistir.

Tablo 3.12. Tunceli ili Merkez ilgce Hargik bdlgesinden dere kum 3 analizi

Element | Kimyasal | Kimyasal | Ortalama Oksit | Deger
Icerigi | Olgim1 | Olgim 2 | % Icerigi | %

Mg 6.57000 | 6.57300 | 6.57100 MgO | 10.89000
Al 5.46200 | 5.46000 |5.46100 Al>O3 | 10.32000
Si 11.39000 | 11.40000 | 11.40000 SiO: 24.36000
P 0.03937 | 0.03940 | 0.03939 P20s | 0.09020
S 0.01859 | 0.01862 | 0.01860 SOs3 0.04640
Cl 0.00167 | 0.00167 | 0.00167 Cl 0.00167
K 0.64020 | 0.64060 | 0.64040 K20 0.77120
Ca 10.84000 | 10.83000 | 10.83000 CaO 15.16000
Ti 0.36040 | 0.36000 | 0.36020 TiO2 0.60120
\% 0.01582 | 0.01584 | 0.01583 V205 | 0.02826
Cr 0.16580 | 0.16600 | 0.16590 Cr.03 | 0.24230
Mn 0.09616 | 0.09617 | 0.09617 MnO | 0.12410
Fe 5.02900 |5.03200 |5.03100 Fe2Os | 7.19000
Co 0.00410 | 0.00410 | 0.00410 CoO 0.00510
Ni 0.00390 | 0.00390 | 0.00390 NiO 0.00490
Cu 0.00280 | 0.00290 | 0.00280 CuO 0.00350
Zn 0.00510 | 0.00520 | 0.00510 ZnO 0.00630
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Sekil 3.18. Tunceli ili Merkez ilge Hargik bolgesinden dere kum 3 analiz spektrumu
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Tunceli ilinin farkli noktalarindan alinan dere ve kirma kum orneklerinin analiz

sonuclar1 Tablo 4.1.”de ve Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Dere kumlarinin elementel karsilastirilmasi

Element | Pertek Hozat Harcik | Harcik Harcik
DK % DK % DK1% |DK2% |DK3%
Mg 1.48300 | 2.26400 | 3.58300 |2.44700 |6.57100
Al 5.52400 | 3.58200 |5.08700 |3.68100 | 5.46100
Si 17.46000 | 7.41100 | 10.54000 | 7.29100 | 11.40000
P 0.07441 | 0.02761 | 0.06034 | 0.05003 | 0.03939
S 0.00220 | 0.01728 | 0.01310 | 0.01424 | 0.01860
Cl 0.02763 | 0.0014 | 0.00282 | 0.00176 | 0.00167
K 0.63470 | 0.43500 | 0.69120 | 0.50690 | 0.64040
Ca 4.02700 | 18.13000 | 13.50000 | 21.98000 | 10.83000
Ti 0.20970 | 0.46240 | 0.50950 | 0.24610 | 0.36020
\% 0.01480 |0.01730 | 0.02052 | 0.00960 | 0.01583
Cr 0.01060 |0.09231 |0.20810 |0.03700 |0.1659
Mn 0.07110 | 0.06163 |0.07202 | 0.06422 | 0.09617
Fe 3.81700 |3.80200 |4.54900 |1.96300 |5.03100
Co <0.0009 | <0.0010 |0.0031 <0.0008 | 0.0041
Ni 0.00300 | 0.00480 |0.00240 |0.00740 | 0.00390
Cu 0.00251 | 0.00156 | 0.00190 | 0.00160 | 0.00280
Zn 0.00280 | 0.00370 | 0.00550 | 0.00300 | 0.00510

Tablo 4.1.°den gorilecegi gibi dere kumlar iginde en yiiksek Ca degerine Hargik
dere 2 numunesi sahiptir. Ayrica Pertek’ten alinan dere kumu numunesindeki Ca degeri
digerlerine oranla oldukc¢a diisiik miktardadir. Al, P ve Si degeri en yiiksek olan numune
Pertek dere kumudur. Ayrica Cl bakimindan en yiiksek numune yine Pertek dere kumudur.

Dere kumlari; dogal kum, tane ylizeyleri temiz, yer yer limonit sivamali,
serbestlesme kum boyutu sedimanlarda iyi, koseli-yar1 koseli, yar1 yuvarlak tane sekilli,
koyu renkli minerallerce zengin, amorf madde igermeyen, ¢cok az oranda manyetik eleman

iceren numunelerdir.
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Ca Si

HPertek D | 4.027 17.46
W Hozat D 18.13  7.411
m Hargik D1 13.5 11
m Hargik D2 21.98 7.291
W Har¢ik D3 10.83 11

al 101 ikl
Mg Al Fe

1.483
2.264
3.583
2.447
6.571

5.524
3.582
5.087
3.681
5.461

3.817
3.802
4.458
1.963
5.031

Sekil 4.1. Dere kumlarinin elementel olarak karsilagtirilmasi

K
0.6347
0.435
0.6912
0.5069
0.6404

0.2097
0.4624
0.5095
0.2461
0.3602

Cl P Vv Cr Mn S Co
0.02763 0.07441 0.0148 0.0106 | 0.0711 0.0022 0
0.0014 0.02761 0.0173 0.09231 0.06162 0.01728 O
0.0028 0.06034 0.02052| 0.2081 0.07202  0.0131 0.0032
0.0017 0.05003 0.0096 0.037 /0.06422 0.01424 0
0.0016 0.03939/0.01583 0.1659 0.09617 0.0186 0.0041

M Pertek D MHozatD M Hargik D1 M Hargik D2 m Hargik D3
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Ni
0.003
0.0048
0.0024
0.0074
0.0039

Cu
0.0025
0.0015
0.0019
0.0016
0.0028

Zn
0.0028
0.0037
0.0055

0.003
0.0051
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M Pertek D
W Hozat D

m Hargik D1
m Hargik D2
M Hargik D3

Cao
5.635
25.37
18.87
30.75
15.16

Si02
37.34
15.85
22.52

15.6
24.36

MgO
2.46
3.753
5.94
4.058
10.89

Al203
10.44
6.771
9.609
6.957
10.32

Sekil 4.2. Dere kumlarinin oksit olarak karsilagtirilmasi

Fe203
5.457
5.437
6.502
2.806
7.19

K20
0.7646
0.524
0.8325
0.6104
0.7712

TiO2
0.3495
0.7716
0.8498
0.4104
0.6012

Cl P205 = V205 CrZ_O?: MnO SO3
0.0276 0.1705 0.02643 0.01563 0.0917 0.00568
0.0014 0.06328 0.03089 0.01349 0.07959 0.04314
0.00283 0.1382 0.0365 0.3042 0.09296 0.03268
0.00176 0.1147 0.01711 0.05403 0.08291 0.03555

CoO
0
0
0.004
0

NiO
0.0038
0.0062
0.0311
0.0094

0.0017 0.0902 0.02826 0.2423 0.1241 0.0464 0.0051 0.0049

M Pertek D MHozatD M Hargik D1 M Hargik D2 m Hargik D3
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CuO
0.0031
0.0019
0.0024

0.002
0.0035

Zn0
0.0033
0.0048
0.0067
0.0037
0.0063



Ayrica Pertek dere kumunda; kuvars, feldispat, amfibol, piroksen, klorit, mika,
grona, manyetit ve diger demir mineralleri gézlemlenmistir. Hozat dere kumlarinda;
kuvars, feldispat, kalsit, mika, amfibol, piroksen, grona, klorit, < % 1manyetit ve limonit

yapilar gézlemlenmistir.

Tablo 4.2. Kirma kumlarin elementel karsilastirilmasi

Element | Hozat Hozat Hozat Ovacik | Ovacik | Ovacik
Kirmal | Kirma2 | Kirma3 | Kirmal | Kirma2 | Kirma 3
Mg 1.69000 | 0.45810 | 0.25350 | 1.20100 | 1.18900 | 0.88760
Al 2.56000 | 0.58590 | 2.26200 | 3.37200 | 3.74000 | 3.46100
Si 7.20100 | 0.90320 | 3.54200 | 6.78000 | 6.90500 | 6.56900
P 0.04881 | 0.01011 | 0.01451 | 0.03454 | 0.03701 | 0.03951
S 0.06792 | 0.00227 | 0.00470 | 0.03344 | 0.03561 | 0.03540
Cl 0.00100 | 0.00080 | 0.00280 | 0.00056 | 0.00035 | 0.00051
K 0.46400 | 0.12670 | 0.31020 | 0.53900 | 0.65160 | 0.55560
Ca 27.29000 | 35.32000 | 34.94000 | 25.52000 | 24.31000 | 24.20000
Ti 0.22700 | 0.00580 | 0.03930 |0.17840 |0.17340 | 0.19730
\Y 0.01030 | 0.00380 | 0.00540 | 0.00700 | 0.00710 | 0.00750
Cr 0.01631 | 0.00222 | 0.00282 | 0.01171 | 0.00720 | 0.00980
Mn 0.07406 | 0.03669 | 0.04060 | 0.04932 | 0.04792 | 0.04282
Fe 1.83800 | 0.84730 | 1.76300 | 1.51400 | 1.52300 | 1.41500
Co <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 |<0.0010 | <0.0010
Ni 0.00290 | <0.0002 | <0.0002 | 0.00250 | 0.00150 | 0.00170
Cu 0.00219 | 0.00078 | 0.00125 | 0.00145 |0.00138 | 0.00119
Zn 0.00120 | 0.00140 | 0.00210 | 0.00238 | 0.00260 | 0.00240

Tablo 4.2.°de Tunceli ilinin farkli noktalarindan alinan kirma kumlarinin
karsilagtirilmast yapilmistir. Bu tabloya gore Ca degeri en yliksek numune Hozat kirma
kum 2’ dir ama Si degeri en diisiik numunede bu numunedir. Hozat kirma kumlarindaki Ca
degeri Ovacik’tan alinan degerlerden daha fazladir. Mg, P, Ti ve Si degerleri en fazla olan
numune Hozat kirma 1°dir. K bakimindan Ovacik kirma kumlar1 Hozat kirma kumlarindan

daha yiiksek degere sahiptir.
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Ca
M HozatK1 = 27.29
M Hozat K2 | 35.32
W HozatK3  34.94
W Ovacik K1 25.52
HOvacik K2 24.31
HOvaclk K3 24.2

24
22
20
18
16
14
12
10
8
IIIII i

Si
7.201
0.9032
3.542
6.78
6.905
6.569

M
1.69
0.4581
0.2535
1.201
1.189
0.8876

_Hlm I-IIII [ [ | | ——
g Al Fe

K
2.56 1.838 0.464
0.5859 0.8473 | 0.1267
2,262  1.763 0.3102
3.372  1.514 0.539
3.74 1.523 0.6516
3.461 1.415 0.5556

B Hozat K1 M Hozat K2

Sekil 4.3. Kirma kumlarin elementel olarak karsilastiriimasi

Ti Cl P \Y Cr Mn S
0.227 | 0.001 0.04881 0.0103 0.01631 0.07406 0.06792
0.0058 0.0008 0.01011 0.0038 0.00222 0.03669 0.00227
0.0393 0.0028 0.01451 0.0054 0.00282 0.0406  0.0047
0.1784 0.00056 0.03454 0.007 /0.01171 0.04932 0.03344
0.1734 0.00035 0.03701 0.0071 0.0072 0.04792 0.03561
0.1973 0.00051 0.03951 0.0075 0.0098 0.04282| 0.0354

B Hozat K3 M Ovaclk K1 ®Ovaclk K2 ®Ovacik K3
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Ni
0.0029

0.0025
0.0015
0.0017

Cu Zn
0.00219 0.0012
0.00078 0.0014
0.00125 0.0021
0.00145 0.00238
0.00138 0.0026
0.00119 0.0024
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Ca0 Si02
M HozatK1 = 38.17 @ 15.41
M Hozat K2 | 49.42 1.932
B HozatK3 = 48.9 7.58
W OvackK1 3571 @ 14.51
HOvaclkK2 34 14.77
®mOvaclk K3 ' 35.26 & 14.05

MgO
2.804
0.7595
0.4204
1.994
1.971
1.472

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
|| [ l.llll

LI
Al203  Fe203
4.835 2.628
1.107 1.212
4276 | 2.521
6.368 | 2.165
7.064 | 2.178
6.537 | 2.022
W Hozat K1

Sekil 4.4. Kirma kumlarin oksit olarak karsilastiritlmasi

K20 TiO2
0.5591 | 0.3789
0.1525 | 0.0096
0.3738 0.06568
0.6492 0.2974
0.785 0.2892
0.6693 0.3293

Cl
0.001
0.0008
0.0028
0.0056
0.0003
0.0005
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P205 VZE)S Cr203  MnO SO3
0.1119 0.01835 0.02383 0.09561 0.1696
0.02316 0.0066 0.0032 0.0474 0.0056
0.03326 0.0096 0.0041 0.05241 0.01172
0.07912 0.1257 0.0171 0.06367 0.08352
0.08482 0.01268 0.01436 0.06191 0.0889
0.09053 0.01348 0.01439 0.05527 0.08842

B Hozat K2 M HozatK3 M®Ovacik Kl ™ Ovaclk K2 ® Ovacik K3

NiO CuO
0.0037 | 0.0027
0 0.0009
0 0.00157

0.0032 0.0018
0.0019 0.0017
0.0022 0.0014

Zn0
0.0015
0.0018
0.0026
0.0029
0.0032
0.0029



Dere kumlar1 karbonat silisli iken, kirma kumlar karbonat igerikli 6rneklerdir. Mohs
sertlik skalasina gore kuvarsin sertligi 7 iken, karbonath kalkerlerin sertligi 3 oldugu icin
silis igerikli kumlar atmosferik hava kosullarina daha dayaniklidir ve mukavemetleri daha
yiiksektir. Hem dere kumlari hem de kirma kumlar1 beton agregasina uygun yapiya
sahiptir.

Dere kumlarimin yiizeyleri piiriizsiiz ve diiz yapiya sahiptir ancak kirma kumlar
puriizlii yapiya sahiptirler. Kirma kumlar beton aderansinda yiizeylerinin piirizIi
yapisindan dolayi tercih edilir fakat yiizeyler yikanmalidir. Yogun silis i¢eriginden dolay1
dere kumlar1 tercih edilir. Alki-silika agisindan beton igin karbonat énemlidir. Bu yiizden
kirma kumlar tercih edilir.

Kirma kumlar; tane yiizeyleri kirli, ince boyutlu ve buyik boyutlu sedimanlarla
kapli, endiistriyel kullanimda direkt kullanilamayan elemanlar igeren orneklerdir.
Endiistriyel kullanimdan 6nce yikanmalar1 gerekmektedir.

Petrografik ve jeokimyasal bakimdan kumlardaki Fe.Os, TiO2, Na.O, K>O ve
Al;O3 bilesiklerinin zengin olmasi gerekmektedir. Ancak incelenen numunelerde bu
bilesikler eser miktarda bulunmaktadir.

Kum numunelerinin cam iiretiminde kullanimi igin SiO2 bilesik degerinin %50
degerlerin iizerinde olmas1 gerekmektedir. Ancak analizi yapilan numunelerde bu degerler
oldukca diisiik oldugu ve cam tiretiminde kullanilamayacaklar1 ortaya ¢ikmustir.

Yine seramik ve dokiim sanayide kullanilmasi i¢in SiO2 degerinin %90 bandinin
tizerinde olmasi gerekmektedir. Ancak incelenen numunelerin bu alanlarda kullanima
uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Alinan kum numunelerinde degerli element veya bilesiklere rastlanilmamastir.

Bu calismada Tunceli ilinin farkli noktalarindan alinan dere ve kirma kum
numunelerinin kimyasal 6zellikleri XRF spektrometresi ile incelenmistir. Elde edilen
sonuclardan dere ve kirma kumlar1 benzer veya farkli noktalardan alinmis olsalar bile
farkl karakteristik 6zellikler tasimaktadir.

Inceleme sonucu Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn gibi
elementleri ve MgO, Al.O3, SiO2, P.Os, SOs, Cl, K20, Ca0, TiO2, V20s, Cr.03, MnO,
Fe20s3, CoO, NiO, CuO, ZnO gibi oksit degerleri tespit edilmistir. Ancak farkl
spektrometre veya farkli spektroskopik yontemler ile incelemeler yapilabilir. Cunki XRF
spektrometresinde tim elementler incelenemez. Numune hazirlama bu tiir cihazlarda

6nemlidir ve kizdirma kayiplar girilmediginden farklilik gosterebilir.
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