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Ozet

X-Ismi difraksiyonu yontemi (XRD), daha ¢ok mineral tipi tanimlamasi (kalitatif analiz) i¢in kullanilirken,
minerallerin kantitatif kimyasal icerik analizi icin titrasyon (yas kimyasal analiz), X-Ray Fluressance (XRF),
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS), Indiiktif Ciftlenmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) gibi
yontemler kullanilmaktadir. Kantitatif analiz yontemleri, temelde analiz yontemleri ve sonuglari bakimindan
benzer olmasina karsin analiz yontemlerine gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. X-Isini kirinimi teknigi ile
kalitatif yani mineral tipi tanimlama islemi yapilirken, baska teknikler kullanilarak bu minerallerin kantitatif
sonuglari da elde edilebilmektedir. Bu yontem tercihi, bir numunede belirli bir mineral tiiriiniin kantitatif analizinin
arastirildi1 galigmalarda 6nem arz etmektedir. Ornegin, bir kaya¢ numunesindeki Silisyum (Si) ve Kuvars (SiO2)
orani birbirinden farklidir. Ciinkii silisyum sadece kuvarstan degil, kaya¢ igerisindeki diger silisyum
bilesiklerinden de kaynaklanmaktadir. Bir kaya¢ igerisindeki kuvars miktar1 ince kesit veya parlak kesit
hazirlanarak Polarize Isik Mikroskobu (PLM) ile tespit edilirken, silisyum igerigi sadece titrasyon ile tespit
edilebilmektedir. Bu nedenle tekil minerallerin kantitatif analizinde X-Isin1 kirinimi tekniginin ¢ok daha etkin
sonuglar vermesi beklenmektedir. Bu ¢aligmada, bilinen degisik oranlardaki kalsit ve kuvars mineralleri X-Isin1
Kirinimi (XRD) Rietveld teknikleri ile tespit edilmistir. Calisma sonucunda kontrol numune igerik degerleri elde
edilmis olup, bir 6rnekteki mineral tayinlerinde dogru sonuglar alinacag: goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kantitif analiz, Kimyasal analiz, Mineral analizi, X-Igin1 kirinimi

Mineral content analysis by X-ray diffraction method and effects of working conditions

Abstract

While the X-Ray diffraction method is used rather for the determination of mineral type purposes (qualitative
analyses), mineral content analyses (quantitative analyses) are carried out using X-Ray fluorescence (XRF),
Inductive Coupled Plasma — Mass Spectrometer (ICP-MS), Atomic Absorption Spectrometer (AAS) etc. Although
quantitative mineral analysis methods and their results are similar in principle, they exhibit big differences
according to analysing types. Mineral type analyses can be done using X-Ray diffraction methods and then the
mineral content can be obtained using other analysis methods, too. Preference for this type of analysis gains
importance where individual mineral content analysis is required. For example, silica (Si) and Quartz (SiO2)
content of a rock are different from each other. Because silica content is not only originated from quartz but also
comes from the rocks mineral’s constitution. While quartz content of a rock is determined by thin or reflected light
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sections under Polarising Light Microscope (PLM), silica content can be determined by only titration or
instrumented chemical analyses (AAS, ICP-MS, XR-F). Thus, it is expected that the X-Ray Diffraction method
will give promising results for the quantitative individual mineral content analysis. In this study, quartz and calcite
minerals mixtures having different ratio was calculated by XRD Rietveld techniques. As a result of the study, good
results are obtained and it has been seen that very healthy results may be obtained for finding the mineral ratio in
a sample with aid of personal experience.

Keywords: Quantitative analysis, Chemical analysis, Mineral analysis, X-Ray diffraction

1. Giris

Bu ¢alismada kimyasal icerigi ve bilesimi bilinen gesitli kayaglarin kimyasal analiz ve mineral
analizleri, X-Ismi1 Kirimimi ile elde edilmeye caligilmistir. Burada 6nemli olan iki bdliim vardir.
Birincisi, ilgili kaya¢ numunelerinin mineral ve kimyasal igeriklerinin dogru bir sekilde bulunmasi,
ikinci boliim ise dogru bir sekilde igerigi tespit edilen minerallerin X-Isin1 kirinimi teknigi ile
bulunmasidir. Bu nedenle, numunelerin mevcut mineral tipi ve iceriginin dogru tespiti biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ciinki sonuglarin karsilastirilmalar1 bu analizlere gore yapilmistir. Ayrica ilgili minerallere
ait ince kesit — parlak kesit numuneleri hazirlanarak polarize 151tk mikroskobu altinda ve elektron
mikroskobu ile mineral tipi tayini gerceklestirilmistir.

Laboratuvarda mineral igerigi ve tipi bilinen minerallerin karisimindan elde edilen numuneler
iizerinde X-Isin1 analizleri yapilmistir. X-Isin1 analizi iki asamadan meydana gelmektedir. Ik asamada
minerale ait pik deseni elde edilirken, ikinci asamada elde edilen pik deseninin mineral veri tabaninda
karsilastirmal1 analizleri ile hangi tlir mineral oldugu ortaya konmaktadir. Ayrica pik analizinde ilgili
minerale bagh diger kristal parametreleri de elde edilip, kantitatif mineral icerigi bu kristal degerleri
analiz edilerek elde edilmektedir. Ancak, burada 6nemli bir parametre hangi tiir kristal parametrelerinin
hangi minerali temsil ettiginin belirlenmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bu parametrelerin her biri
farkli mineral igerik tayini vermektedir. Bu nedenle bu calismada gercege en yakin mineral tipine gore
mineral igerigini tayin etmede etkili olan parametreler belirlenmistir.

X-Ism1 Kirinimi teknigi mineral tiirii/tipi tayininde olduk¢a yaygin olarak kullanilirken, mineral
icerik tayinindeki analiz yorumlamalarinin 6zellikle kisisel tecriibelerden ¢ok etkilendigi de gdz oniine
alindiginda c¢ok az olarak irdelendigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni ayn1 mineral bile degisik
fiziksel kosullar altinda yapisal farkliliklar sunabilmektedir. Yapilan literatiir taramasinda {ilkemizde de
mineral igerigine ait literatiir calismasi1 yok denecek kadar azdir.

Literatiir incelendiginde ¢okc¢a mineral iceriginin tayini ile ilgili [1-4], yine fazlaca kristal
sistem analizi ile ¢alisma oldugu [5-8], fakat madencilik alaninda mineral i¢erik analizinin ¢ok az yer
aldig1 goriilmekledir.

Hammond[9] kitabinda detayli bir sekilde kristal sistemleri, simetrisi, atomlar aras1 mesafeler,
kafes sistemleri gibi konular1 islemistir. Kristal kafes sistemlerine gore X-Isimninin saginim ozellikleri
ortaya konmustur. Bu ¢alisma pik analizinde énemli bir yer tutmaktadir.

Cullity ve Stock [10]ise X 1511 kirmimi teknigi hakkinda ¢ok detayli bir kitap yazmislardir.
Kitaplarinda, tanimlamalari, kristal sistem dizilimlerini ve 6zelliklerini, kristal yapilarinin belirlenmesi,
degisik kristal sistemlerinde X-1sin1 kirinimi olayi, Bragg kanunu, tarama agilari, pik analizi gibi
konular1 detaylica incelemistir.
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Frost ve arkadaslar1 [11] yaptiklar1 calismada, montogerit mineralinin tanimlanmasi i¢gin XRD
tekniginin de i¢cinde bulundugu bir kag metot kullanmistir. Raman spektroskopisinin de kullanilmasiyla
ilgili mineralin kristal sistemi tanimlanmis, XRD ile kombine edilerek ilgili 6rnekteki montogerit varlig:
tespit edilmistir. Bu caligsma, sadece mineral tanimlamaya 6zgii bir ¢aligma olup, kantitatif bir analiz
icermemektedir.

Literatiir ¢caligmalarindan da anlagilacag: ilizere bu konuda {ilkemizde c¢ok az sayida kisith
caligma mevcuttur. Bu caligma ile bu konudaki literatiir bosluguna katki sunulmaya calisilmistir.
Calisma yontemi, siirekli X-Isini, elektron mikroskobu, XRF, AAS, Polarize 151tk mikroskobu gibi
enstriimanlarla analizi gerektirmesi gibi nedenlerden dolayi, ¢alisma kisitlamasina sahiptir ve bu
nedenle ilgili dnemli ¢alismalarin tam olarak ortaya konamadigi diisliniilmektedir. Bu caligma ile
mineral tipi ve igerigi tayininde tekil mineral davranislari analiz edilerek yeni ve hizli sistematik metotlar
ortaya konacak ve sonraki analizlerde spesifik drneklere ait 6zgiin sonuglar hizli ve dogru bir sekilde
sadece X-Isin1 Kirinimi teknigi ile elde edilebilecektir.

2. Materyal ve metod

X-Isin1 kirinimi teknigi temel olarak bir X-151n1 kaynagindan (Cu) alfa (a), beta (B) pargaciklari
iiretilerek bir mineral {izerine yonlendirilmesi ve yonlendirilen par¢acigin minerale ait kristal yapisina
bagli olarak yansima acilarinin tespit edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu prensip X-Isini
analizlerinin esas kanunu olan Bragg prensibinin de temelidir. Uretilen pargacigin kirmim 6zellikleri
mineralin kafes sistemi ile ilgili detayli bilgi vermektedir ve analizlerde bu dlgiilen degerlere gore
yapilmaktadir. Dolaysi ile burada mineralin kristal yapisi cok 6nem arz etmektedir. Diger bir deyisle X-
Isin1 par¢aginin sapma gosteremedigi kristal kafes sistemine sahip olmayan (Obsidiyen, cam) veya ¢ok
kiiciik kristal sistemine sahip element kokenli mineraller (bor) bu yontemle analiz edilememektedir.

Bu metodun uygulanabilmesi i¢in bu ¢alismada, kuvars ve kalsit iri kristal yapiya sahip olmalar1
nedeni ile, yani diger minerallerden kolayca ayirt edilebilecek 6zellikte olmasi nedeni ile secilmistir.
Calismada kuvars ve kalsit mineralleri se¢ilmistir ve endiistriden/maden firmalaridan temin edilmis
numunelerdir.

Kantitatif XRD analizinde kristal yapisinin analizinde farkl: kristal veritabanini kullanan farkl
yazilimlar vardir. Bunlara 6rnek olarak “PDXL”, “Siroquant”, “FullProf Suite”, “Crystal Impact
Match!”, “X’pert” vb. verilebilir ve bunlarin ¢oguna {icretsiz olarak ulasilabilmektedir. Kantitatif X-
Isin1 kirmimmi tekniginde yazilimsal olarak RIR (reference intensity ratio), Rietveld Refinement
yontemleri kullanilmaktadir. Sonuglarin basaris1 daha cok kisisel tecriibelerle mineral kristal
karakteristiklerinin dogru bir sekilde analiz edilmesiyle dogru orantilidir. Bu ¢alismada yine iki ay stire
ile deneme siirimii bulunan “Crystal Impact Match” ve iicretsiz “Fullprof Suite” yazilimlar
kullanilmastir.

Calismalarda numune hazirlama sartlarinda, pik ¢ekimi ve yazilimsal analiz metoduna kadar
biitiin adimlar detayli bir sekilde incelenerek, sonuglara ne derece etki ettigi, gercek mineral sonuglarina
hangi ¢alisma kosullarinda saglandigi belirlenmistir. Sonug olarak, sadece X-Isini kirinimi teknigi
kullanilarak elde edilen veriler ve bilgiler 15181nda, diger mineral tipi ve icerigi analizinde hizli sonuca
ulastiracak bir caligma metodu gelistirilmeye calisilmistir.
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3. Bulgular

3.1. Numunelerin hazirlanmasi

Calismada daha dnceden de belirtildigi gibi saf kuvars ve kalsit mineralleri boliim envanterinden
karsilanmistir. Bu minerallerin kristal boyutlarinin iri olmasi nedeni ile diger minerallerden kolay bir
sekilde ayirt edilmesi 6zelligi dikkate alinmistir. Bu amagla saf haldeki bu mineraller degisik oranlarda
karistirillarak ve homojenize edilerek teorik karisim oranlarinin yazilimsal olarak da elde edilme
caligmalar1 yapilmistir. Burada amag¢ degisik mineral parametrelerin dogru sec¢iminin kantitaif
hesaplarda ne derecede etkili oldugunun goriilmesi ve bundan sonraki analizlerde olasi etkilerin
goriilmesidir. Minerallerin igeriklerinin testi i¢in ince kesit, analizleri ve saf haldeki pik c¢ekimleri
yapilmistir.

Sekil 1.’de kullanilan kalsitin safliginin dogrulanmasi adina XRD analizi pik grafigi
goriilmektedir. Sekil la.’da temel pik analizleri yapildiktan sonra database taramasinda pik
karsilastilrmasi sonucunda olasi tanimlanabilecek mineral adaylar goriilmektedir. Sekil 1b.’de ise aday
mineral secimi yapildiktan sonra ikinci aday mineralin yer almamasi ornegimizin safliginin bir
gostergesidir. Bunun dogrulamasi da Sekil 2 de yer alan ince kesit tizerinde goriilen petrografik yapilarla
da dogrulanmustir. Sekil 2°de yer alan mineral yapisi klasik pijama desenli iri kalsit kristallerine 6zgii
yapiya isaret etmektedir.
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b)
Sekil 1. Saf kalsite ait XRD ¢ekimi ve sonuglart. a) Aday mineraller listesi, b) Aday mineralin se¢imi ve sonrasi.

Sekil 3 de ise yine ayni1 sekilde analizlerde kullanilan kuvarsa ait XRD ¢ekimleri ve ince kesit
analizleri goriilmektedir. Yine Sekil 3a’da kuvarsin aday mineral olarak secilmesinden sonra baska
mineralin bulunmamasi, Ornegin safliinin gostergesidir. Bilindigi gibi kuvars kayac yapict bir
mineraldir. Bu nedenle kii¢lik boyutlarda bir araya gelerek kaya kiitlelerini olusturabilmektedir. Sekil
3b’de kiigiik boyutlu kuvars tanelerinden bir araya gelmis bir topluluk goriilmektedir. Bunlarinin kuvars
oldugu da kuvarslara 6zgii her 90 derecede maviden majentaya gecisi ile ortaya ¢ikan polarize
anizotropik 6zelligidir.

Sekil 2. Kalsite ait ince kesit goriintiisii (1st order red polarizer ile).
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b)

Sekil 3. Kuvarsa ait a) XRD pik analizi ve b) Ince kesit fotograflart
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3.2. Kantitatif XRD analizi

Analizleri yapilacak olan minerallerin karigimlar1 6nem tasgimaktadir. Bu asamada daha ayirt
edilebilir bir 6zellik saglanmasi adina kuvars ve kalsit oranlar1 40/60, 60/40 ve 80/20 olarak karistirilmis
ve homojenize edilmistir. Bu karigim numuneler sirasi ile Mix1, Mix2 ve Mix3 olarak adlandirilmistir.
Bu karistm numuneleri Tablo 1’de dzetlenmistir. Bu tabloya gore yazilimsal olarak kantitatif analiz
sonucunda bu degerlere en yakin analiz metodu bulunmaya calisilmistir.

Tablo 1. Analizlerde kullanilan numuneler ve ilgili karisim oranlari.

Karisim adi ve oranlarn
Mix1 Mix2 Mix3
Karisim Kuvars (%) 40 60 80
yiizdeleri
Kalsit (%) 60 40 20

Kantitatif analiz bolimi yazilimsal olarak bir ka¢c asamada yapilmaktadir. Bunlardan ilki
yazilimin kendi kaba ayarlar1 ile yaptig1 kantitaif analizdir. Bu analizde, karismis halde bulunan
minerallerin kristal boyutlar1 dikkate alinmadan sadece pik yogunluklar: dikkate alinarak bir kantitatif
analiz gergeklestirilir. Teorik olarak sayica fazla bir karisim igerisindeki bir minerale ait pik deger, saf
haldeki pik degerinden daha diisiiktlir. Ayn1 minerale ait pik degerleri degisik karisim oranlarinda
degisiklik gostermektedir. Bu nedenle bir 6rnek igerisindeki ¢ok kiiglik mineral oranlar1 (ppm) kantitatif
olarak saglikli bir sekilde tespit edilememektedir. Kantitatif analizler ile % mertebesinde analizler
yapilabilmektedir. Temel olarak pik degerleri dikkate alinarak yapilan analiz sonuglar1 Sekil 4, 5 ve 6’da
0zet olarak Tablo 2°de verilmistir. Sekil 4, 5 ve 6 incelendiginde pik degerlerine gore beklenenden farkl
degerler bulundugu goriilmektedir. Kristal yap1 dikkate alinmadan yapilan analizlerde yanlis degerlerin
ortaya ¢ikacagi bu sekilde goriilmektedir. Ayrica igerigini bildigimiz analizlerde yer alan sadece kuvars
ve kalsit mineralinin se¢iminden sonra geriye kalan aday listesinde hala bir ¢ok mineral oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi ise pik degerlerinin yanlarinda yer alan ikincil dalga boylarinin Ka, ve
Ka; degerlerinin de analize girmesidir. Yani sadece analize girmesi gereken 1. seviye dalga boyuna eslik
eden 2. Seviyenin de analize girmesi 2. Seviye dalga boyunun bir kristal yapis1 olarak algilanmasina ve
varolmayan bir mineral iiretmesine neden olmaktadir. Yazilimsal analizlerde buna benzer faktorlerin
kullanict tarafindan dikkate alinmasi zorunludur. Dolayis: ile yazilimsal analizlerde kisisel tecriibe
biiyiik bir 6nem kazanmaktadir.
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Sekil 4. Mix 1’e ait kantitatif analiz sonucu.
& Matcht* - o X
Fle Edit View Pattern Peaks Search Entries Database Tools Help
DEES® % A% LA ALl ARKK® o wa ® 9vc-@0 R
e +| Composton | Stucture | Propertis | PesksRanges | References | Subfies
Sowienaie 3
oo Calculated ptten (exp. peats) (Rp=15.0 %) ®[0[n[®[m] & b5 ]5]a]n]a
900 00-5018] 02 Si Quartz ( 90.8%) He
- . st 92 sl nfo]r|ne
Als s dw
o
e[ [v [cr o re [co [ [ zn o e e o |s¢
750 Y |2Zr [Nb Mo Tc |Ru Rh Pd Ag|Cd In Sn |Sb|Te I |Xe
0 4 [Ta | [Re 05 1 |t 1 T [P0 1 [P0 | A
850- £3
0 | [ce [or [naom s £ |4 |7 Dy 1o | [7m [ v0 [
A Pa|u Np Py Am|cm Bk cf U
o
w Sty e . &%
on
. Blrooge. Eem. count: E
450 WO rone 5 %
w B Fomua s i
5 =
0 G Inorgarics iy (no C++bonds)
00
-
20
-
0
J |
. WU WY ’ AN o A BB
| | | Il ] | | ] | I 1 I I | [ [l]
T R il IR [l IR |
Iy I (]| ol m [ i I mnf e m ‘\ L LNl
| [E | “ | [ I ] 3 ‘ Il Il | L R LI 101} ! .‘H LRIt 1l
1 | 11 | 1 | I} I I I 1l ] 111 | | 1] | 1 1 Preset: | None /new set v || save || Delete || Reset
W W mw wm sw oo mw sm so o em  wm w0 ww  sm 0w w0 ww  wdm  wdm nio i -
CuKa (1541874 A) 2theta ' Restraints |+ Add.entries | [ Peaklist | [=] Datasheet ¥ Rietveld
Color__Qual. Formula Candidate phase P(/10) 1 scale fet. 1flc FoM v |4 Color Entry. Formua Matched phase Quant.(%) ¥
C m o a0k orn T awe )
C Cu1.71035r0.57Y0.43 (5r0.57Y0.43) Cul.7103 0.9390 0.2635 17.43 0.7429 96-2100993 CCaO3 cakite 9.2
¢ Ciinisos omse oz 0 | 0709
c Feosrse o vaes  owes 00 o7es
(4 AsHI2N3 54 (NH4)3AsS4 0.1991 0.6872 0.2538 4.57 0.7258
(4 -400-2 Mn3Na207 Na2 (Mn307) 0.1834 0.7329 0.2930 471 07239
C sesmsose AbesHon i o iam =
¢ e crnmnsosm spenmend)
€ o0am3065 Ne0.302V omm  cawe  ows s | o7
c ares Cramnon2os oier ves  oies  1m o7
< 96-201-3648 C4HINO4S ‘Ammonium [(carboxymethyf)thiojacetate 0.1824 0.7312 0.2186 8.45 07123
€ a0 Cranione0s i omes o 74 | omm
¢ e Grackis osn  veme oo an 0
Unregistered copy 2th: 120.77 d: 0.8868 Irel:0.00 S554enties CODREV2046542018.01.02 Exp. date: 13.07.2018

Sekil 5. Mix 2’ye ait kantitatif analiz sonucu.
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Sekil 6. Mix 3’e ait kantitatif analiz sonucu.

Tablo 2. Karisimlara ait pik degerleri dikkate alinarak yapilan yazilimsal kantitatif analiz sonucu.

Karisim Ad1
Mix1 Mix2 Mix3
Karisim Kuvars (%) 11.9 9.2 50.9
yiizdeleri Kalsit (%) 88.1 90.8 49.1

Kristal yapist dikkate alinarak yapilan analiz, temel yazilim olarak kullanilan Crystal Impact
Match’e entegre veya ayr1 olarak da kullanilabilen FullProf Suite ile yapilmistir. Sekil 7 de Mix1’e ait
Fullprof Suite kullanilarak yapilan Rietveld analiz sonucu goriilmektedir. Sekil 7°den de goriildiigii gibi,
Fullprof Suite ara yiizii, karisim igerisinde bulundu olarak seg¢ilen aday minerallerin kristal yapilari,
kristal dedeksiyon enerji limitleri gibi bircok faktorii igeren parametreleri kontrol edebilmektedir.
Tahmin edilebilecegi gibi bu analiz kismi1 olduk¢a uzun bir zaman almaktadir. Bir minerale ait bir sistem
gelistirilmesi, ayn1 mineralin farkli ¢evre sartlar1 altinda degisebilecegi nedeniyle degisiklikler
gosterebilmektedir. Mesela ayni minerale ait kristal boyutlar1 farkli sicaklik ve basing sartlar1 altinda
degisebilmektedir. Bu nedenle, gelistirilen analiz sadece incelenen 6rnege ait olmakla birlikte benzer
orneklere uygulanabilecek analiz metodu hakkinda bilgi vermektedir. Benzer sekilde yogun bir analiz
sonucunda elde edilen diger karisimlara ait kantitatif Rietveld analiz sonuglart Sekil 8 ve 9’da ayrica
0zet olarak Tablo 3’de sunulmustur. Sekil 7, 8 ve 9 ile Tablo3’de goriildiigii gibi Mix1 ve Mix2
karigimlan i¢in yaklagik oranlar elde edilmis Mix3’de ise bir miktar sapma ortaya ¢ikmistir. Bu tiir
farkliliklarin nedeninin belirlenmesi i¢in ¢alismalarimiz devam etmektedir.
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Sekil 7. Mix1’e ait Rietveld kantitatif analiz sonucu.

Tablo 3. Karisimlara ait Rietveld kantitatif analiz sonuglari.

Karisim Adi

Mix1

Mix2

Mix3

Karisim
yiizdeleri

Kuvars (%)

39.6

57.2

74.3

Kalsit (%)

60.4

42.8

25.7
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Sekil 9. Mix3’e ait Rietveld kantitatif analiz sonucu.

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 2(2) 26



Tayfun Yusuf Yiinsel, Adem Ersoy ,Arman Ehsani
4. Sonug

Bu ¢alismada bilinen bir mineral karisimina XRD temelli analizler yapilarak 6rnek icerisindeki
mineral oranlar1 tespit edilmeye calisilmistir. Bu ¢aligmanin kimyasal analizlerden farki, 6zellikle yer
bilimlerinde 6nemli bir yere sahip olan farkli mineral gruplarmin tespitidir. Ornek vermek gerekirse bir
kil minerali saf kuvars igerebilir. Dolayis1 ile bu 6rnegin kimyasal analizi sonucunda hem elementel
analiz yapilarak SiO2 oran1 bulunabilecek hem de hem kilin kendi biinyesinde yer alan Si hem de kuvars
mineralinden gelen Si toplami analiz edilmis olacaktir. Bu amaclarla mineral tayinlerinin oraninin tek
yolu ince kesitlerin petrografik olarak sinirli bir alanda (mikroskop kesit alan1) yapmak veya daha fazla
uzmanlik ve tecriibe isteyen XRD analizi yapmaktir.

Calismalar sonucunda karisim oranlari belirli 6rneklere kalitatif Rietveld XRD analizi yontemi
(FullProf Suite) ile yaklagik olarak elde edilmis ancak 3 nolu karisim (Mix3) beklenenden farkli
cikmustir.
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