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OZET

Teknolojinin geligsmesi ve ¢evresel bilince ulasilmasi, gilinliik hayatta ¢imentonun her alanda yaygin olarak
kullanimina yol agmigtir. Bu ¢aligmada, X-1gin1 toz kirinim ydntemi ile bir seri ¢imento drneginin nitel analizleri
yapildi. Orneklerin kirnim desenleri oda sicakliginda, RIGAKU marka D-MAX 220 model toz difraktometresi ile ve
bakir radyasyonu [M(CuK,) = 1.54056A] kullanilarak alindi. Toz kirimim desenlerinden elde edilen veriler
degerlendirilerek, drneklerin yapilarina giren maddeler nitel olarak tayin edildi. Analiz sonucu 6rneklerde; calcium
silicate (Ca3SiOs) [ JCPDS # 49-0442], calcite (Ca(COs;)) [ JCPDS # 83-0578], calcium borate hydrate
(CaB;05(OH) )[ JCPDS # 73-0409], larnite (Ca,SiO,4) [JCPDS # 73-2091], magnesite (MgCO;) [JCPDS # 78-2442],
calcite, syn (CaCOs3) [JCPDS # 05-0586], gypsum, syn (CaSO4.2H,0) [JCPDS # 33-0311] saptandi.

Anahtar Kelimeler: Cimento, X-1sin1, Toz kirmim.

QUALITATIVE ANALYSIS OF A SERIE OF CEMENT BY X-RAY POWDER
DIFFRACTION

ABSTRACT

Cement is now widely used in every aspect of daily life due to the development of technology and ecological
consciousness. In this study, the qualitative analysis of a serie of cement samples were made by using X-ray powder
diffraction. The powder diffraction patterns of samples were taken by using copper radiation [A(CuK,)= 1.54056A]
at room temperature by the RIGAKU type D-MAX 220 model X-ray diffractometer. The data obtained from the
powder diffraction patterns was evaluated and the substances which the samples contain determined qualitatively
determined. At the result of the analysis it was found that the substances in the Cement samples were calcium
silicate (Ca3SiOs) [ JCPDS # 49-0442], calcite (Ca(CO;)) [ JCPDS # 83-0578], calcium borate hydrate
(CaB;05(OH) )[ JCPDS # 73-0409], larnite (Ca,SiO,4) [JCPDS # 73-2091], magnesite (MgCO;) [JCPDS # 78-2442],
calcite, syn (CaCOs3) [JCPDS # 05-0586], gypsum, syn (CaSO,.2H,0) [JCPDS # 33-0311].
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1. GIRIS
"Cimento", Latincedeki "Coemetum"dan Fransizcaya "Cement", Almancaya "Zement" olarak

gecmis, Tiirkge’ye de Italyanca’daki "Cimento"dan girmistir.

Cimentonun kullanim1 MO 2000'li yillara kadar uzanmaktadir. Eski Misirlilarm kalsine edilmis
killi jipsten olusan bir tiir ¢cimento kullandiklari, Anadolu'daki Hattusas ve Bogazkale gibi antik
Hitit kentlerinde de kire¢ ile dogal puzzolanik topraklarin karistirilarak har¢ yapildigi
bilinmektedir. Avrupa'da ise ilk kez Italya'da, Biiyiilk Roma Imparatorlugu'nda Sezar
déneminde (MO 12-14 yy.) Caliqula Whart yapilarda ¢imento kullanilmustir. 1756 yilinda John
Smeaton, Ingiltere'nin Cornwall sahilindeki Eddystone deniz fenerinin yeniden yapiminda
yumusak kalker ve kilden iiretilen bir ¢cimento kullanmistir. 1802 yil1 Fransa ¢imento sanayinin
baslangicidir. 11k olarak 1824 yilinda Ingiltere'de iiretilen ¢imento bu tiir yapr malzemeleri
arasinda en Onemli yeri tutmaktadir. Amerika'daki ilk portland ¢imentosu iiretimi ise 1871

yilinda David O.Saylor tarafindan gergeklestirilmistir [1].
Cimento, diinyada sudan sonra en ¢ok kullanilan ikinci madde 6zelligine sahiptir [2].

Cimento, ana hammaddeleri kalker, kil ve al¢itasi olan hidrolik bir baglayicidir. Cimentonun
bu 6zelligini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento, su ile reaksiyona
giren bir baglayicidir. Kirillmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve / veya kum katilarak
ogiit haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500°C’de doner firinlarda pisirilir. Meydana gelen
triine “klinker” denir.  Klinker, c¢imento {iiretimi sirasinda pismis kil ve kalkerlerin
birlesiminden olusan iri taneli malzemedir. Yapisinda pisirilmis bi¢imde %20 kil ve %80
oraninda kalker igerir. Cimento haline getirilmeden dnce agirlikca %3-6 oraninda algitas ile
kanistirtlir ve iyice ogitiiliir. Klinker ¢ok degisebilen bir malzemedir. Bu nedenle asfalt

yapiminda kullanilmas1 durumunda uygun sartnameler kullanilir.

Cimento formlar1 insaat sektoriiniin kosetasidir. Cimento goreceli olarak diger insaat
malzemelerine gore daha ucuz olsa da, insaat maliyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Insaat malzemeleri sektdriindeki gelismeler; iilke milli gelirinin biiyiimesine, emlak talebine,

turizme ve altyap1 projelerine baghidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1 Cimento Uretimi

Cimento tiretiminde yas ve kuru olmak iizere baslica 2 teknolojik yontem kullanilmaktadir. Yakat
tiikketimi kuru yontemde, yas yonteme gore daha diisitk olmaktadir. Genel olarak kuru yontemin
1s1dan tasarruf saglamasi nedeniyle, 6zellikle de hammaddelerin % 15 — 18 den daha az su ihtiva
ettigi hallerde basarili olmaktadir. Yas yontem ise daha ¢ok 1slak hammaddelerde, 6zellikle
kurutulmas: biiyiik giicliikler gosteren 1slak tebesir ve plastik killerle ¢alisilmasi gerektiginde

uygulanmaktadir [3].

Cimento hammaddesi, uygun vasifli kalker, marn ve kil-sist ocaklarindan elde edilmektedir. Cok
ayrintili ve saglikli bir ¢imento hammaddeleri etiidii olmamakla birlikte, bilinen yataklarin
goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezervlerinin biiyiikliikleri, hammadde potansiyeli icin yeterli

diizeyde oldugunu gostermektedir.

Ocaklardan c¢ikartilan hammaddeler, ¢esitli kirma kademelerinden gegirilerek uygun parga
iriligine getirilir. Ogiitme ve pisirme islemleri i¢in prehomojenizasyonlar1 saglanir. Cimento
iretim yontem ve teknolojisinde en Onemli farkliliklar firin dinitelerinde goriilmektedir. Bu
farkliliklar 6zellikle elektrik enerjisi tiikketiminde kendini gostermektedir. Is1 enerjisi tiikketimi yas
yontemde 1.450 — 1.650 Kcal/kg Klinker, yar1 kuru metotta 800 — 1.200 Kcal/kg. Klinker ve
kuru yontemde ise 750 — 850 Kcal/kg Klinker olmaktadir.

Yar1 kuru yontem lepol sisteminde uygulanmaktadir. Bu sistemde camur egik bir doner tabak
tizerinde rutubetli graniil haline getirilmekte, sonra rutubeti kaybettirilerek kismen kalsine
olmakta ve takiben kisa doner firinlarda Once kalsinasyon tamamlanmakta, sonra da

klinkerizasyon olmaktadir.

Cimento iiretiminde yogun olarak kullanilan kuru sistem 1950'li yillardan itibaren gelisme
gostermis ve teknolojik problemlerin ¢oziimiiniin ardindan giinde 10.000 ton kapasiteli iinitelerin
kurulmasi miimkiin olmustur. Kuru sistem, 6n 1siticili firinlarin ve 6n kalsinasyonlu firinlar

olmak tizere 2 grupta kurulmaktadir:
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a)  Humbolt firmasinin gelistirdigi 6n 1siticili firinlar; kisa bir doner firin ile 4 siklon
kademesinden olugmaktadir. Farin, ¢imentonun pisirilmemis hammaddesidir. Farin, 2 siklondan
olusan ve birinci kademeye giden gaz hattindan beslenmektedir. Beslenen farin tanecikleri sicak
hava akimi i¢inde siispansiyon halinde dolandik¢a sicak gazlarin 1sisinm1 almaktadir. Farin her
siklon kademesinde sicak gazla ayni yonde dolanmakta, takip eden siklonda toplanip bir alt
kademeye akmakta ve nihayet dordiincii kademe siklonundan firina girmektedir. Yas sistem
firinlarin, kuru sisteme doniistiiriilmesinde ¢ok defa bir veya iki siklon kademeli 1siticilar tercih

edilmektedir.

b)  On kalsinasyonlu sistem ise Japon IHI firmasi tarafindan gelistirilmistir. Burada
temel fikir, konvansiyonel doner firinin sinter bolgesinde radyasyon yolu ile olusa gelen 1s1
transferinin ekonomik olmasina karsilik, kalsinasyon bdlgesindeki 1s1 transferlerinin ¢ok agir
gelismesi ve rasyonel olmayisindan kaynaklanmakta ve On 1sitic1 sistemde sicak gazlar i¢inde
dolanan farin tanecikleri 1s1 transferine tabi tutularak, kalsinasyonu % 90 oraninda
gerceklestirmektedir. Bdylece, kalsinasyon igin gerekli 1smin firin digina aktarilmasi sonucu,
firina yiiklenen 1s1 ile klinkerizasyon giicli 2 misli artmakta ve firin ¢ap1 nedeniyle sinirlanan

azami iiretim de 10 000 ton /giin’e kadar yiikselmektedir.

Bugiin i¢in ¢imento sanayinde 6zellikle farin — firin — ¢imento 6giitme tesislerinin elektro
filtrelerle donatilmasinda 6nemli gelismeler vardir. Ote yandan, petrol  krizi sonrasinda fuel-

oil kullanilan fabrikalarda komiir kullanilmas1 yayginlagsmistir.

2.2 Cimento Cesitleri
Cimento cesitleri CEM [, CEM II, CEM III, CEM IV ve CEM V olmak {izere bes ana ¢esit
altinda toplanmaktadir [4].

CEM I Grubunda klinkerin sadece kalsiyum siilfat ve mindr bilesen olarak agirlikca en fazla %0-
5 arast mineral katk: ile 6giitiilmesi sonucu elde edilen Portland Cimentolar1 bulunur. CEM 11,

III, IV, V Gruplarinda mindr bilesene ilaveten daha fazla miktarlarda mineral katkilar kullanilir.
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CEM II Grubunda mineral katki miktar1 %6-35 arasindadir. Katki tiiriine bagli olarak bu
grupdaki ¢imentolar Portland Ciiruflu, Portland Ugucu kiillii, Portland Puzolanli, Portland
Kalkerli gibi isimler almakta, Portland Kompoze Cimentoda ise birden fazla katki birlikte
kullanilabilmektedir.

CEM III Grubunda Yiiksek Firin Ciiruflu Cimentolar bulunur. Ciiruf katkis1 %36 — 95 arasi
degisir.

CEM IV Grubunda Puzolanik Cimentolar yer alir. Bunlarda ciiruf veya kalker kullanilmaz.

Puzolan ve ucucu kiil katkilar1 birlikte %11-55 aras1 degisir.

CEM V Grubunda Kompoze Cimentolar bulunur. Bunlara hem ciiruf (%18-50) ve hem de
puzolan ve ugucu kiil (%18-50) sinirlar1 arasinda degistirilerek birlikte katilir, miktarlar klinker

oran1 %20- 64 arasinda kalacak sekilde ayarlanir.

CEM I Grubu disindaki CEM c¢imentolar1 katki miktarlarina gore alt gruplara ayrilmistir. Grup
standardlar1 i¢inde goreceli olarak az katki igerenler A harfi, ¢ok katki icerenler ise B harfi ile
belirlenmektedir. CEM III ¢imentosunun bir de en yiiksek katkili C alt grubu vardir. Boylece
ortaya baslica 27 tip CEM ¢imentosu ¢ikmaktadir.

CEM ¢imentolarinin iiretiminde iilkemizde mineral katki olarak en ¢ok kullanilan maddeler,
standarttaki sembolleri ile birlikte, sunlardir: kalker L veya LL, dogal puzolan ( tras) P, ucucu

kiil V veya W ve yiiksek firin ctirufu S.

Ugucu kiil, komiirle ¢alisan termik elektrik santrallarinda ortaya ¢ikan baca tozudur. Yiiksek firin
ciirufu da demir-celik endiistrisinde elde edilen bir yan {iriindiir. Endiistriyel atik sayilabilecek

her iki iirlin ¢imento iiretiminde kullanilarak degerlendirilmektedir.

Ozellikle CEM 1 disindaki CEM ¢imentolar1 yiiksek mineral katki icerikleri dolayisi ile daha
ekonomik ve ¢evre dostudurlar. Cimento iiretiminde kullanilan dogal hammaddelerden, yakit ve

elektrik enerjisinden tasarruf saglarlar ve atik malzeme kullanimina imkan tanirlar. Ayrica,
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uygun sekilde kullanildiklarinda mineral katkilarin teknik yararlar1 da vardir ve betonda zararh

cevresel etkilere kars1 dayanikliligi arttirirlar.

Genel CEM c¢imentolarmin disinda bazi 6zel c¢imentolar da iiretilmektedir. Portland
cimentosundaki ham madde karigim oranlarini ayarlayarak kimyasal bilesimde bulunan dort ana
bilesenin goreli miktarlarini ve dolayisi ile ¢imentonun bazi O6zelliklerini istenilen yonde
degistirmek miimkiin olmaktadir. Ornegin, C3A igeriginin en fazla %5 olacak sekilde azaltilmasi
ve C3S igeriginin C2S ‘inkine yakin degere indirilmesi ile “Siilfatlara Dayanikli Cimento* elde

edilmis olur.

Ham maddelerin 6zel olarak se¢imi, beyaz kil ve baz1 katkilar kullanilmasi ile ¢imentonun diger
ozellikleri degistirilmeden gri rengi beyazlastirilmakta ve “Beyaz Portland Cimentosu” elde
edilmektedir. “ Har¢ Cimentosu” yiiksek kire¢ ve puzolan katkili dayanimi diisiik, islenebilmesi
yiiksek bir ¢gimentodur. Ulkemizde ayrica, Kalsiyum Aluminat ve Sorel ¢cimentolar: gibi daha bir

ka¢ 6zel ¢imento istek durumuna bagli olarak az miktarlarda da olsa tliretilmektedir.

Cimento tipleri dayanim simniflarina gore de alt gruplara ayrilirlar. Cimentonun dayanimi 32.5,
42.5 ve 52.5 sayilarindan birisi ile belirtilir. Bu say1, standard deneyde ¢imento numunesinin 28
giin icerisinde ulasmasi gereken basing dayammimin N / mm® veya MPa olarak degeridir.
Ikinci bir smiflandirma erken dayanima goredir. N harfi normal, R harfi ise yiiksek erken
dayanimi ifade eder. Yiiksek erken dayanimli ¢imentonun 2 giin i¢inde standardda belirtilen

dayanima ulagmasi gerekmektedir. Baz1 6rnekler soyledir:

CEM 142.5 R : Dayanim sinifi 42.5 olan yiiksek erken dayanimli portland ¢imentosu.

CEM II / A - P 32.5 N : Kiitlece %6-20 arasinda tras igeren, dayanim sinifi 32.5 olan normal

erken dayanimli portland puzolanli ¢imento.
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CEM III / B 32.5 N : Kiitlece %66-80 arasinda graniile yiiksek firin ciirufu igeren, 32.5 dayanim

siifinda normal erken dayaniml ytiksek firin ciiruflu ¢imento.

Calismamizda, tilkemizde tiretilen ve farkli CEM gruplarina ait ¢imento Ornekleri kullanildi.

2.3.Toz Kirinim Yontemi
Maddelerin ¢ogu dogada bilesik halinde bulunur. Maddeler {izerinde inceleme yapilirken bazen
maddelerin bilesik haldeki durumu, bazen de onu olusturan elementleri bilmek gerekir. X-1ginlar

toz kiriimu ile nitel analiz sonucu 6rnegi olusturan bilesikler formiilleri ile tespit edilebilir.

X 1sm1 ile madde analizi, bir maddenin karakteristigi olan kirinim desenine dayanir. Bu
ozelliginden dolayr 1936 yilinda Hanawalt bazi maddelerin toz kirinim desenlerinden bir
koleksiyon olusturdu. Boylece her yil i¢in sayilari siirekli artan toz kirimim desenleri
hazirlanmaktadir. Incelenen &rneklerde hangi maddenin oldugu, bilinmeyen numunenin toz
deseni yardimiyla bulunur. Bilinen desenlerden bir koleksiyon Hanawalt, Rim ve Frevef
tarafindan yapilmis ardindan ASTM (American Society For Testing and Materrals) bu is
siirdiirmiis ve her desen i¢in 3 x 5 in¢ boyutlarinda kortlar olusturmustur. Desenleri hazirlanan
maddeler, elementler, alasimlar, inorganik bilesikler, organik bilesikler, mineraller ve

organometalik bilesikler olarak gruplandirilmistir.

X-1sinlart toz kirmmim yontemi kullanilarak, maddelerin nitel analizlerinin yapilmasi yeni
degildir; Gulbrandsen, Norrish ve Taylor, Schoen, Johnson ve Andrews, Graham ve Gunatilaka

ve Till ¢aligmalarinda, ¢esitli minerallerin nitel analizlerini yapmislardir [5-10].

Gilintimiiz X-151n1 toz difraktometreleri bilgisayar kontrollii komple bir sistemdir. Sekil 1°de bir

X-1sinlari toz kirinim difraktometre sistemi goriilmektedir.

Toz metodu, 1916 yilinda Almanya’da Debye ve Scherrer ile, bunlardan bagimsiz olarak 1917

yilinda da Amerika’da Hull tarafindan gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan kirinim y6ntemidir.
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Sekil 1. X-1s1m1 toz difraktometre sistemi.

X-Isinlar1 toz yontemi, maddelerin yapisini arastirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Diger
kimyasal yontemlere gore, bazi istiinliikleri vardir. Bunlardan en 6nemlisi bir cismi, kendisini
olusturan elementler cinsinden degil, 6rnek i¢inde gercekte bulundugu sekilde agiklamasidir.
Ayrica daha ¢abuk olmasi, ¢ok kiiciik bir 6rnege ihtiyag gostermesi ve Ornege zarar vermemesi

gibi ustiinliikleri vardir.

X-Isinlar1 toz kirmim yonteminde, bilinmeyen toz desenin analizinde ilk basamak gdzlenen
piklere karsi gelen kristal sistemini bulmaktir. Indisleme isleminde kirinim desenine ait
diizlemler aras1 uzaklik (d), yansima acis1 (26) ve siddet (/) bilgileri veri olarak kullanilir.

X-Isinlar1 toz kirinim yontemi, siiper iletkenler, seramikler, metaller, alagimlar, kat1 ¢ozeltiler,
heterojen kat1 karigimlar, korozif maddeler, ¢elik, kaplama malzemeleri; maden analizleri, toprak
analizleri, safsizlik dope edilmis yar1 iletkenler, bobrek ve mesane taslari, baz1 boyar maddeler,

pigmentler, ¢imentolar, dogal veya yapay mineraller, herhangi bir malzemenin igerdigi bilesik
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veya elementlerin tayini, inorganik polimerler, faz diyagramlarinin ve faz doniisiimlerinin
arastirilmasi, bazi kristali veya amorf kompleks bilesiklerin incelenmesi gibi pek ¢ok konuda
yaygin kullanim alanina sahiptir. Bu yontem kat1 organik bilesiklerin, kat1 organik polimerlerin,

plastiklerin, organik boyar maddelerin vb. analizlerinde de kullanilmaktadir.

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

gbzlenmemistir [11-12].

Bunu dikkate alan Hanawalt d diizlemler arasi1 uzaklik degerlerini ve bu d degerlerine kars1 gelen
yansima siddetlerini tespit ederek maddeyi karakterize etti. En kuvvetli, ikinci derecede kuvvetli
ve liglincli derecede kuvvetli piklerin sirasiyla d;, d, d; degerleri ve bagil siddetleri, bilinmeyen

maddenin difraksiyon deseninin hangi maddeye ait oldugunu bulmak i¢in ilk adimdar.

Bu amag i¢in kisa adi ASTM olan kartlar d; mesafesine gruplara ayrilmistir. Bu gruplar, d

mesafesinin azalan degerlerine gore siralanmistir..

ASTM Xkartlarindan maddenin tayin edilmesi zaman alic1 oldugundan fihrist kitaplar1 kullanilir.

Giliniimtiizde ise bilgisayar ortaminda JCPDS data dosyalar1 kullanilmaktadir.

Hanawalt metoduna gore bilesik analizi, asagida verilen yol takip edilerek yapilir;
% En siddetli ii¢ yansimaya karsilik gelen diizlemler arasi uzaklik degerleri, sirasi ile d;, d,

d; olarak alinir.

¢ Sayisal (niimerik) indekse bakilarak d; degerinin i¢inde bulundugu grup belirlenir. Grup
icinde hesaplanan d; i¢in yakin d; degerleri segcilir.

% Belirlenen gruptan d> degerine en yakin deger ikinci siitundan segilir.

« Belirlenen gruptan d; degerine en yakin deger ise iigiincii siitundan segilir.

% d,, d, d; degerlerine en yakin degerler indekste bulunduktan sonra, bu d’lere ait bagil

siddetlerin indekstekiler ile uygunlugu arastirilir.
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+» En siddetli ii¢ yansima i¢in en yakin d;, d>, d; degerleri indekste bulunduktan sonra,
ASTM kart numarasina bakilarak, karttaki tiim degerler ile spektrumdan hesaplanan tiim
degerler karsilastirilir.

% En iyi uygunluk saglandiginda, o kart numarasina sahip maddenin numunede mevcut

olduguna karar verilir ve inceleme sonuglanir.

Eger ornek bu calismada oldugu gibi birden ¢ok fazin karigimindan olusmus ise, islem daha uzun
ve ugrastiricidir. Bu durumda da yine tek fazli numune incelemesinde oldugu gibi, en siddetli {i¢
yansimaya karsilik gelen d;, d,, d; degerleri alinip, Hanawalt indeksine gidilir. Ancak bu kez d

degerlerinin ii¢line birden sahip bir madde bulunmayabilir.

Bu durumda d;, d>’nin ayn1 fazda d5’lin ise bagka bir faza ait oldugu diisiiniiliir. d5’den sonraki
ilk en siddetli yansimanin d degeri d; olarak kabul edilir. Uygunluk saglanincaya kadar,
degistirme islemi (d;, d3’iin ayn1 fazda d,’nin baska bir faza ait oldugu veya d, ve d5’lin ayni
fazda d,’in bagka faza ait oldugu diisiiniiliir) yapilir. Uygunluk saglandiginda, yani ilk faza ait {i¢
en siddetli yansimaya karsilik gelen d;, d,, d; degerleri alinip, niimerik indekste bulundugunda
yine bu faza ait ASTM kartina gidilir. Karttaki veriler tiim d degerleri ile karsilastirilir, uyusum
saglanmas1 halinde, desenden bu maddeye ait pikler ayiklanir. Ag¢ikta kalan pikler, tekrar kendi
aralarinda siralanarak en siddetli ilk ii¢c yansimanin d;, d>, d; degerleri ikinci faza ait diisiiniiliir.
Ayni islemler yapilarak ikinci faza ait tim d degerleri de ayiklanir. Gézlenen desende yine bazi
yansimalar agikta kalmis ise, ayn1 islemler biitiin yansimalarin ait oldugu maddeler bulununcaya

kadar devam ettirilir. Bylece incelenen 6rnekteki biitiin fazlar saptanmis olur.

3. SONUC

Orneklerin kirmim desenleri oda sicakhiginda, RIGAKU marka D-MAX 220 model toz
difraktometre sisteminde ve bakir radyasyonu [ A (CuK, ) = 1.54056A] kullanilarak 20 = 2.5 -
70.0° tarama araliginda ve 0.01 ©°/dak. tarama hizinda alindi. Kirmim desenlerinin analiz
edilmesinde Hanawalt metoduna gore ¢alisan JADE (Ver. 3.01) programi kullanildi. Sekil 2°de 5

nolu ¢imento 6rneginin X-1sinlar1 kirinim deseni verilmektedir.
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Sekil 2. 5 nolu ¢imento 6rneginin X-1sinlar1 kirinim desenleri.
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Elde edilen kirinim desenlerinde, oncelikle absorpsiyon, background, K., diizeltmeleri yapildi.
Daha sonra gerekli diizeltme yapilan bu kirinim deseninden yola ¢ikilarak, piklerin 26, d, I/1;, hkl

Miller indisleri her bir ¢imento 6rnegi i¢in hesaplandi.

5 nolu c¢imento Orneginin kirmmim deseninden elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 1’de

sunulmustur.
Tablo 1. 5 nolu ¢imento 6rneginin analiz sonuglart.
20(°) dAd) JCPDS Kiitiik | 20 (°) d(Ad) h kK |1
Numarasi
11.604 7.6195 JCPDS#33-0311 11.588 7.6300 0 2 0
21.937 4.0483 JCPDS#73-209 22.463 3.9547 1 1 1
27.957 3.1888 JCPDS#73-2091 27.594 3.2299 1 1 2
29.397 3.0358 JCPDS#73-2091 29.384 3.0371 -1 1 2
30.090 2.9674 JCPDS#83-0578 29.409 3.0345 1 0 4
32.205 2.7773 JCPDS#73-2091 32.155 2.7814 1 0 3
32.598 2.7446 JCPDS#33-0311 32.753 2.7320 1 3 1
33.253 2.6920 JCPDS#33-0311 33.343 2.6850 1 5 0
34.367 2.6073 JCPDS#73-2091 34.487 2.5985 -1 0 3
36.000 2.4927 JCPDS#73-2091 36.045 2.4897 2 1 1
38.765 2.3210 JCPDS#73-2091 38.910 2.3127 0 0 4
39.403 2.2849 JCPDS#83-0578 39.417 2.2841 1 1 3
41.339 2.1822 JCPDS#73-2091 41.199 2.1893 0 3 1
43.195 2.0927 JCPDS#83-0578 43.166 2.0940 2 0 2
45.834 1.9781 JCPDS#73-2091 45.853 1.9774 2 2 2
46.999 1.9318 JCPDS#83-0578 47.125 1.9269 0 2 4
47.548 1.9107 JCPDS#83-0578 47.526 1.9116 0 1 8
48.547 1.8737 JCPDS#83-0578 48.519 1.8748 1 1 6
51.770 1.7644 JCPDS#73-2091 51.714 1.7662 -1 2 4
56.547 1.6262 JCPDS#83-0578 56.572 1.6255 2 1 1
60.018 1.5401 JCPDS#73-2091 60.216 1.5356 1 4 2
62.435 1.4862 JCPDS#73-2091 62.631 1.4820 -2 3 3
63.835 1.4569 JCPDS#33-0311 63.729 1.4591 -3 7 2
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Bilesik kodlarma gore oOrneklerde bulunan maddeler ve JCPDS kiitlin numaralarina

siralanmalari topluca Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Analiz sonucu bilesiklerde tesbit edilen maddeler

gore

Cimento orneklerinde tesbit edilen maddeler

Calcium | Calcite Calcium Borate | Larnite Magnesite Calcite, Gypsum, syn
Cimento Silicate | Ca(COs) | Hydrate Ca,Si0, | MgCO, syn CaS0,.2H,0
OrnegiNo | ¢, i0, CaB,0<(OH) CaCoO,
1 v v v - - - -
2 - v - v v - -
3 - v - v - - -
4 - v - - v v -
5 - v - v - - v

Analiz sonucu 6rneklerde; calcium silicate (Ca3;SiOs) [ JCPDS # 49-0442], calcite (Ca(COs3)) [
JCPDS # 83-0578], calcium borate hydrate (CaB3;Os(OH) )[ JCPDS # 73-0409], larnite
(CazSi04) [JCPDS # 73-2091], magnesite (MgCOs) [JCPDS # 78-2442], calcite, syn (CaCOs)
[JCPDS # 05-0586], gypsum, syn (CaS04.2H,0) [JCPDS # 33-0311] gibi maddelerinin yer

aldig1 saptandi. Yapilan literatiir c¢alismasina gore sonuglar, diger kimyasal yoOntemler

kullanilarak bulunan sonuglarla uyumlu oldugu goriildii [13].
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