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ELEMENT ANALIZLERI
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Danisman: Prof. Dr. A. Ersin KARAGOZLER

Ulkemizin en 6nemli ve kaliteli feldspat yataklar1 Bati Anadolu’da, Cine-Milas-
Yatagan-Bozdogan yoresinde bulunan ve iiretim yapilan yataklardir.

Bu calismada, Menderes Masifinin degisik noktalarindan alinan 6rneklerle yapilan
analizler neticesinde bolgedeki feldspat kalitesi, eser element derisimleriyle birlikte
ortaya konulmustur.

Bu amagla bolgedeki 20 farkli noktadan feldspat numuneleri alinmis, ogiitiilerek
homojenize edildikten sonra belli bir miktar baglayici ile karigtirilip preslenerek pelet
haline getirilmis ve enerji aymrimli X-isinlart floresans (XRF) spektrometresi ile
analizlenmistir. Her numune i¢in {i¢ 6l¢im yapilmuistir.

Tiim numunelerde olamasa bile numunelerin ¢ogunda 41 element/bilesik kiitle
yiizdeleri, Fundamental Parameter algoritmasini kullanan 6zel bir yazilim ile matriks
etkileri diizeltildikten sonra, hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar gorsel ve ileri ¢ok degiskenli istatistiksel metotlarla
incelenmistir. Hangi elementlerin hangi numune bdlgelerinde bulundugu veya
bulunmadigi, hangi bolgelerde derisiminin ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik oldugu; hangi
elementlerin bolgeler itibartyla miktar degisimlerinin paralellik gosterdigi grafikler
ve ¢izelgeler yardimiyla ortaya konulmustur.

Sonuglart igeren veri seti Baslica Bilesen Analizi istatistiksel metoduyla da
incelenerek element dagilimi ve miktarlart ile numunelerin alindig1 bolgeler
arasindaki iligkiler ortaya konmus daha sonra uygulanan Hiyerarsik Kiimeleme
Analizi ile numune bdlgeleri ve bolgeleri karakterize eden elementler arasindaki
benzerlikler vurgulanmustir.

2009, 98 Sayfa
Anahtar Sozciikler

Albit, PEDXREF, jeolojik 6rnekler, fundemental parameter, matriks etkileri, Baslica
Bilesen analizi, Hiyerarsik Kiimeleme Analizi
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

X-RAY FLUORESCENCE TRACE ANALYSIS OF FELDSPAR ORES
PRODUCED IN MENDERES MASSIVE

Mustafa KARAMAN

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemstry

Supervisor: Prof. Dr. A. Ersin KARAGOZLER

The most important and high-quality feldspar deposits are found in western Anatolia,
especially in Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan district.

In this study, the composition together with the trace element content of the samples
of feldspar deposits taken from different sites in Menderes Massive are documented.

For this purpose, feldspar samples collected from 20 different sites were grinded for
homogenization and mixed with a certain amount of binder prior to pressing to
obtain pellets. Pellets were analyzed with energy dispersive X-ray fluorescence
spectrometers. Three measurements were made for each sample.

The mass percent of 41 elements/compounds found in samples, although all of which
were not found in all of the samples analyzed, were quantified with the use of a
dedicated software known as fundamental parameter, which corrects individual peak
intensities for matrix effects.

The results were analyzed with the use of advanced multivariate statistical methods,
as well as with relatively simple exploratory data analysis of various tables and graph
constructed from original data sets. Thus, which elements are present or absent and
which elements are of high concentrations with respect to sample sites were
explored.

The data set were then statistically analyzed by principal component analysis method
to characterize the relations between element concentrations and distributions of
elements in sampling regions. The similarities between sampling sites and also of
various elements were then demonstrated through hierarchical clustering.

2009, 98 Pages
Key Words:

Albite, PEDXRF, geological samples, fundamental parameter, matrix effect,
principal component analysis, hierarchical cluster analysis



ONSOZ

Ulkemizin en &nemli ve kaliteli Feldspat yataklari Bati Anadolu’da, Cine-Milas-
Yatagan-Bozdogan yoresinde bulunan ve iiretim yapilan yataklardir. Bu yataklarin
Onemi: rezerv acgisindan zenginligi, kalitesi, limana ve tiiketim alanlarina olan
yakinligindan kaynaklanmaktadir. Ulkemiz feldspat iiretimi, seramik ve cam sektorii
acisindan yeterli diizeydedir. Uretim, seramik ve cam sanayinin tiim feldspat
ihtiyacin1 kargilamakta ve ayrica ihracat yapmaktadir. Seramik sektorii istenilen
kaliteyi yakalamis, feldspat iiretimi kalite bakimindan Avrupa standartlarina
ulagmistir. Albit {iretimi 2006 yilinda yaklasik 6.000.000 tona ulasmistir. Ancak,
feldspat sahalarinda rezerv ve kalite tespitine yonelik yeterli arastirmalarin oldugu
sOylenemez. Bu calismanin amaci, Menderes masifi iizerinde yilda altt milyon ton
iretilen ve neredeyse tamami ihra¢ edilen feldspat cevherinin, ED(P)XRF
Spektrometresi yardimiyla kalitatif ve kantitatif agidan incelenmesidir. Bu incelenme
neticesinde bolgenin feldspat profilinin ¢ikartilmasi ve eser element miktarlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Tezin deneysel calismalari Yavuzlar Madencilik San.

Tic. Ltd. Sirketine ait laboratuarlarda gerceklestirilmistir.

Yiiksek Lisans 6grenimim boyunca her tiirlii olanak ve imkani saglayan, bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, bu tezin genis kapsamli bir icerige sahip olmasinda
yogun emegini ve destegini gordigim saymn hocam Prof. Dr. A. Ersin
KARAGOZLER e, yiiksek lisans dgretimimi yapmamda bana her tiirlii destegi veren
Yavuzlar Madencilik San. Tic. Ltd. Sirketi yonetim kurulu bagkan1 Melih YAVUZ’a,
deneysel verilerin istatistiksel analizi i¢in uygun yontemi Onerip, bu yontemi kendi
bilgisayarinda uygulayan, ¢ikan sonuglar1 degerlendirmemizde yorumlariyla biiyiik
katki yapan IYTE Kimya Bo&liimii 6gretim iiyesi saymm Dog¢. Dr. Durmus
OZDEMIR’e, tiim mesai ve dgrenci arkadaslarima ve, ayrica, aileme tesekkiirii bir

borg bilirim.

Mustafa KARAMAN
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1. GIRIS

1.1. FELDSPAT: ONEMIi, KULLANIM ALANLARI, TURKIYE
VE DUNYADA URETIMIi

1.1.1. Tanim ve Siniflandirma

Yeryliziinii olugturan minerallerden en Onemlilerinden biri olan feldspatlar, bir
mineral grubunun genel adidir. Feldspatlar, izomorf karigimlar1 ve olusum 6zellikleri

bakimindan 2 gruba ayrilirlar.

1.1.1.1. Alkali Feldspatlar

Ortoklaz K Al1Si305
Sanidin "
Mikroklin "
Anortoz NaAlSi;0g
Albit "

Bu mineraller arasinda kristolografik yapi degisiklikleri vardir. Biiyiik ¢apli bir
katyon olan K™ un bulundugu veya derisiminin yiiksek oldugu yapilar monoklinik,
Na' bakimindan zengin olanlar trikliniktir. Alkali feldspatlarda K ile Na feldspatlar
arasinda kati ¢ozelti olusum alanlar1 ¢ok dar olup, potasyumun yerini belirli
oOlgiilerde ve bazi fiziki sartlarda sodyum alabilir. Tabiatta K-Feldspatlar ¢ogunlukla
Na-Feldspatlarla birlikte ve daha tali olarak da Ca-feldspatlarla birlikte bulunur. Bu
grup igerisinde gerek olusum gerekse seramik sektorii icin en Onemli olam

“ortoklas™tir.
1.1.1.2 Plajioklaslar

Sodyumlu feldspatlardan, plajioklas grubunun kalsiyum i¢ermeyen iiyesi albit olup,
formiilii NaAlSi;0¢'dir. Dogada albit, K-feldspat ile kat1 ¢ozelti olusturmayip ancak
bir miktar K-feldspat ile birlikte bulunur. Albitlerin seramik ve cam hammaddesi

olarak dnemi ¢ok fazladir.



Cizelge 1.1 Feldspat minerallerinin fiziksel 6zellikleri

... | Renk Yogunluk | Sertlik
Adi Formiilii | o2 (g‘*}cmg) (mohs) | OLUSUM
Renksiz, beyaz, Asit ve ortag magmasal kayalar; pegmatitler,
akeil;saydam, albitler, albitize granit, alkalin kayalar, gnays, kristalize sist,
ALBIT NaAlSis0y | YATIsaydam: 26-2.62 | 6-65 |2t
camsl, inci siyenit
Renksiz, Bazik sokulum ve volkanik kayaclarda, gabro anortozit,
beyaz, akeil, norit, bazik lavlar
ANORTIT CaAlSis0g | pembemsi; 274 -276| 6-6.5
kirmizi; saydam;
yarisaydam; camsi
Beyaz, akeil, Asit magmasal kayalar,
gri, pegmatitler, granit, siyenit, kristalin sistler, dokanak
. . . pembemsi; kusaklari, hidrotermal araliklar
MIKROKLIN | KAISi30g 2.56 6-6.5
saydam;
yarisaydam;
camsl
Renksiz Asit magmasal kayalar,
beyaz, gri, sari, granit, siyenit, felsit,
kirmizimsi, pegmatit, cevherli araliklar, feldspatik kumtasi, arkoz,
ORTOZ KAISi;0g | yesilimsi, 2.55 6 - 6.5 | baskalasim kayalari
saydam,
yarisaydam,

camsi, inci




Cizelge 1.2 Bazi saf feldspat minerallerinin yiizde kimyasal bilesimi (Anonim, 2001)

Na,O K,O CaO ALO; SiO,
ALBIT 11.8 19.4 68.8
ORTOKLAS 16.9 18.4 69.7
ANORTIT 20.1 28.6 43.3

Ticari 6nemi olan feldspatlardan potasyum feldspat ve albit, birka¢ cins feldspat
mineralini i¢inde bulundurur. Bu nedenlerle teorik formiillere ulagsmak miimkiin
degildir. Ayrica bu sektorde hi¢ istenmeyen mika (muskovit ve biyotit), turmalin,
granat vb. mineraller kaliteyi etkileyen en 6nemli unsurlar olup, ekonomik bir sekilde
flotasyon ve manyetik ayirma suretiyle bunlari azaltmak miimkiindiir (Anonim,

2001).
1.1.2. Onemi ve Kullanim Alanlar:

1.1.2.1. Seramik Sanayi

Feldspatik mineraller, yiizyillardan beri seramik ¢amurunda yer almaktadir. Yakin
gelecekte de feldspat ve nefelinli siyenit' i¢in son kullanim alani olarak en énemli

pazarlardan biri olma 6zelligini devam ettirecektir.

Seramik pisirildiginde sivi olusumunu saglama ve sicakliin diisiiriilmesi amaciyla
seramik regetesine alkali eritici (flakslar) katilir. Boylece kil, feldspat ve kuvarstan
olusan tipik seramik regetesinde feldspat yumusar, camsi veya sivi hale gecer. Buna
karsilik kil ve kuvars kati halde kalir ve gozenekler arasinda dagitildikca, ylizey
gerilimi taneleri birbirine ¢eker. Belirli bir mineralojik bilesime sahip her seramik

camuru, mukavemet kazanma ve yogunlasma islemlerinin gergeklestigi sabit bir

! Nefelinli Siyenit ; Silisce fakir kristalin bir kayag olup albit ve mikroklin tiirii feldspat ile nefelinden
olusur. Kayacin endiistriyel oOzelliklerini temin eden nefelin minerali Na;KAl1,Si,O¢ kimyasal
bilesimine sahiptir.




pisme sicakligina sahiptir. Bu sicaklik genellikle 1.100-1.300°C‘ler arasindadir.
Ornegin porselen, yar1 camsi porselen ve sihhi tesisatta bu sicaklik yaklasik 1.300°C,
buna karsilik sert porselen imalatinda pisirme sicakligi yaklagsik, 1.400°C

civarmdadir.

Eritici (flaks), pisirme sirasinda seramik biinyenin camlagma derecesini kontrol eder
ve {iriin firindan istenen camlagma derecesinde ¢ikar. Farkli seramik biinyeler degisik
camlasma derecesi gerektirdiginden belirli biinyelerde kullanilacak flaks miktar1 da
degiskendir. Diisiik 1sida pisirilmis yumusak porselenlerde feldspat, recete
bilesiminin %25-40’1n1, sofra esyasinda %18-30’unu, elektro porselende %20-28ini
ve kimyasal amagli porselende %]17-30’unu olusturmaktadir. Sodyum ve potasyum
feldspat ya da nefelinli siyenit gibi flakslardan hangisinin ne miktarda
kullanilacagina, ¢ok sayida teknik kriter etki eder ve bu kriterler belirli bir flaksin
ilavesiyle kazanilacak 6zellikleri de kapsar. Bunlara 6rnek olarak, son iiriinde aranan
beyazlik derecesi, kopma mukavemeti, sir tutma veya reddetme, sir dekorasyonlari
lizerine metal isleme etkisi ve imalat¢inin geleneksel aligkanlig1 gosterilebilir. Beyaz
tirin, fayans, sihhi tesisat ve diger seramik tiriinlerde feldspat, blinye malzemelerinin
%15-35’ini, porselen yer karosunda %50-55’ini, sir malzemelerinin %30-50’sini
teskil eder. Feldspat gibi seramik kalitesinde flakslar, diger biinye bilesenleri ile daha

iyi karigabilmeleri i¢cin 200-300 mesh civarina ogiitiiliirler.

Kural olarak, sofra esyasi, elektro porselende potasyum feldspat daha yaygindir.
Potasyum feldspatin avantaji, yiiksek viskoziteye sahip bir eriyik olusturmasi ve bu
eriyigin sonucu olarak, pisirme sirasinda seramigin sekil bozulmalarmna karsi

mukavemet saglamasidir (Anonim, 2007).
1.1.2.2. Cam Sektorii

Cam sanayi, seramik sanayinden sonra en Onemli feldspat ve nefelinli siyenit
tiikketicisi olma durumunu korumaktadir. Feldspatik mineraller, cam regetesinde esas
olarak aliimina kaynagi seklinde yer alirlar. Bununla birlikte eritici (flaks) 6zellikleri
vardir. Feldspat biinyesindeki alkaliler, erime sicakligin1 diisiirerek flaks gorevi
yapmaktadirlar. Aliimina ise kararlilik saglar ve ¢arpma, biikiilme ve termal soklara

karst mukavemet kazandirir. Camin saydamligini kaybetmesini engelleyen iiretim



sirasinda viskozitesini de arttiran aliimina igerigi, konteyner ve diiz cam iiriinlerde de
%1,5-2 oraninda kullanilmaktadir. Bu aliimina degeri yaklasik %8 feldspata
esdegerdir. Cam elyafinda ise, kullanim amacina bagli olarak %15’e kadar ¢ikabilen

oranda kullanilabilmektedir.
1.1.2.3. Kaynak Elektrotu Uretimi

Kaynak elektrotlari, feldspatlar i¢in geleneksel kullanim alanlarindan biridir. Ciinkii
bunlarin eritici 6zellikleri, elektrot kaplama malzemesi yapiminda ideal bir bilesen

olma 6zelligi kazandirir.

Karisima ilave edilen feldspatin iki 6nemli fonksiyonu vardir. Ark stabilizorii olarak
davranir ve kaynak cukurunu korur. Ark stabilizérii olarak kullanilan malzemeler,
feldspat yaninda potasyum ve sodyum silikat, kil, talk, nikel ve demir tozlar1 gibi
metalik katki maddelerini igerir. Bunlar, diisik iyonlasma potansiyeline sahip

elementler olusturarak arki stabilize ederler.
1.1.2.4. Boya Sanayi

Boyalar genellikle bir pigment olarak isimlendirilen renk verici, baglayici ve inceltici
olarak isimlendirilen ¢oziicliden olusur. Pigmentlere katki olarak, birgok boyaya,
tiretim maliyetini diislirmek veya daha pahali pigmentlerin kismen yerine
kullanilmak iizere dolgu maddeleri veya ekstenderler” ilave edilir. Bunun 6tesinde
s0z konusu katkilar, boyaya parklik ve akma ozelligi gibi ¢esitli fonksiyonel
Ozelliklerde kazandirilabilir. Ekstender olarak feldspat veya nefelinli siyenit

kullanilmaktadir.

Giliniimiizde boya iiretiminde daha fazla feldspat ve nefelinli siyenit kullanilmaktadir.
Yag, su, emiilsiyon ve toz kaplama tipi boyalarda, 20-30 mikron boyutunda feldspat
kullanilir. Feldspatlar, barit ve kalsiyum karbonat gibi geleneksel boya dolgular1 ve
ekstenderleri karsisinda daha yaygin olarak kullanilan alternatiftir. Ozellikle dis

cephe boyalari, anti-korozif boyalar, siva ve plaster gibi 6zellikle asite direngli

% Ekstender; ¢ogaltici, ucuz katki maddesi anlamindadir.



tirlinlerde kalsiyum karbonat yerine kullanilir. D1s etkenlere karsi renk stabilitesinde

avantaj saglar.
1.1.2.5. Plastik Sanayi

Plastik sektorii; katki, dolgu, ekstender, renk verici ve yanmay1 geciktirici katki
maddeleri olarak kullandiklar1 endiistriyel mineraller i¢in 6nemli bir pazardir. Dolgu
malzemesi veya mukavemet kazandirici dolgu maddesi olarak mineral kullanima,

Onemli arastirmalara konu olmustur.

Plastikler, polimer yapisina sahip, yumusak halde dokiim yapilabilen ve
sertlestiginde kati {iriin veren, katki maddesi igceren veya icermeyen malzemeler

seklinde genel bir tanim altinda toplanabilirler.

Dolgu maddeleri plastik regetelerinde maliyet diisiiriicli veya mukavemet kazandirici
olarak kullanilir. Plastiklerde dolgu ve mukavemet kazandirici olarak kullanilacak
minerallerin 6nemli 6zellikleri; diisiik yogunluk, tane boyutunda diizenli dagilim igin
ince Ogitiilmiis olmasi, daha iyi mukavemet 6zelligi kazandirdigindan lifsi veya
levhamsi1 yapi, sertlik, absorbsiyon, serbest nem igerigi olmamasi, beyazlik ve iyi

dagilim 6zellikleridir (Anonim, 2007).
1.1.3. Tiirkiye ve Diinyada Uretimi

1.1.3.1. Diinyada Durum

Diinya toplam feldspat rezervi 1740 milyon ton olup bu rezervin biiyiik bir bolimii
Asya kitasinda yer almaktadir. Tiirkiye 400 milyon tonluk rezerv ile diinya feldspat
rezervinin %?20’sini olusturmakta ve iilke bazinda en biiylik sodyum feldspat
rezervine sahip durumdadir. Diinya feldspat kaynagi olarak iiretilen granitik
kayaglar, nefelinli siyenitler, altere granitler’, granit kumlar1 ve pegmatit damarlari
v.b. acik isletme metodu ile iretilmektedir. Tiivenan® olarak iiretilen cevherler

kiricilardan gegirilerek manyetik temizleme suretiyle icinde istenmeyen Fe,Os ve

> Altere granitler; granitik kayaglarm atmosferik sartlar altinda veya hidrotermal etkilerle
bagkalagmasiile olugur.
* Tiivenan; iizerinde herhangi bir islem yapilmamis ham maden cevheridir.



TiO,’li minerallerinden ayrilir. Ozellikle albit bakimindan zengin aplitler’ ise

flotasyon yontemi ile iginde istenmeyen mika ve demirli safsizliklardan temizlenir

Feldspat grubu minerallerinin seramik ve cam endiistrilerinde belli kalite sinirlari
icinde yaygin kullanilan bir hammadde olmasi nedeniyle 6nemli bir pazar1 vardir.
Ulkelerin son yillarda feldspat iiretim siralamasinda; Tiirkiye, italya, ABD, Tayland
ve diger Avrupa iilkeleri gelmektedir. Digsatim ve iiretimde Tirkiye ilk sirayi

almaktadir.

Italya, Tiirkiye’den sonra en ¢ok feldspat iireten iilke olmasina karsin iilkemizden de
en fazla ithalat yapan iilkedir. Ornegin italya’ya, 2004 yilinda 2,7 milyon ton, 2005
yilinda 2,3 milyon ton sodyum feldspat ihracat1 gergeklestirilmistir.

Kuzey ve Giliney Amerika c¢ok az ithalat ve ihracat yapmaktadir. Neredeyse

uretimleri kadar tiikketmektedirler.

Feldspat ticaretinde en hareketli bolge Avrupa Birligi olup diinya feldspat iiretiminin
%40-45’1ni gerceklestirmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin dis ticaret hacmi oldukca
biiyiik olup toplam iiretimlerinin yaklasik %20’sini ithal, %10 kadarin1 da ihrag

etmektedirler. Bu iilkelerden &zellikle Italya en hareketli iilkedir.

Avustralya ve Asya iilkeleri, ithalatlar1 ihracatlarindan yiiksek tilkelerdir. Bu
tilkelerin ithalat kapasiteleri son krizde diigsmiistiir. Ortadogu ve Afrika iilkeleri

ithalat yapan iilkeler olmakla beraber ithalat kapasiteleri diistiktiir (Anonim, 2007).
1.1.3.2. Tiirkiye’de Durum

Diinya kaliteli feldspat rezervinin yaklasik %Z20’tine sahip oldugumuz dikkate
alindiginda Tiirkiye’nin maden rezervlerinin zenginlik siniflandirilmasinda, feldspat

acisindan “cok zengin” kategorisinde yer almaktadir.

Tiirkiye‘de feldspat rezervleri konusunda kesin rakamlar vermek miimkiin degildir.

Bu konuda c¢alisma yapan MTA Genel Midiirliigii’'nce yapilan degerlendirmelerde

> Aplitler, mineralojik olarak, damar kayaci seklinde ve granit bilesiminde bir kayag dokusunu; ticari
olarak ise, biiyiik 6l¢iide albitten olusan feldspatik bir damar veya dayk kayacini ifade eder.



granit, nefelinli siyenit ve feldspatik kum rezervleri verilmektedir. Ancak cevher
kalitesi, nihai kullanim amacina bagli oldugundan, bu kaynaklar iizerinde daha
ayrmtili galigmalara ihtiyag duyulabilmektedir. Ulkemizin en énemli ve kaliteli albit
(Na-Feldspat) yataklar1t Bati Anadolu‘da, Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan yoresinde
bulunan ve tiretim yapilan yataklardir. Bu yataklarin Onemi; rezerv acgisindan
zenginligi, kalitesi, limana ve tiiketim alanlarina olan yakinlhigindan
kaynaklanmaktadir. Bu bolgede faaliyet gosteren biiyiik sirketlerin (Esan, Kaltun ve
Cine Akmaden) yaptig1 sondaj caligmalarina gére 2005 yili itibariyle, albit rezervleri

400 milyon tonun lizerindedir.

MTA‘nin  resmi kayitlari, 2000 yili Oncesine ait olup, gilincel durumu
yansitmamaktadir. Cine-Yatagan-Milas boélgesindeki biiyilk sodyum feldspat
rezervleri ve potansiyeli disinda, Usak’ta da albit rezervleri mevcuttur. Sodyum-
Potasyumlu karisik (mix) feldspat rezevleri de Bilecik-So6giit, Manisa-Demirci-
Gordes ve Kirsehir Masifi’'nde bulunmaktadir. Kirsehir Masifi, ayrica ¢ok dnemli bir

potasyum feldspat potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye feldspat iiretimi, seramik ve cam sektdrii agisindan yeterli diizeydedir.
Tiirkiye, kendi seramik ve cam sanayinin tiim feldspat ihtiyacin1 karsilamakta ve
ayrica ihracat yapmaktadir. Seramik sektorii istenilen kaliteyi yakalamis, feldspat
tiretimi kalite bakimindan Avrupa standartlarina ulagmistir. Albit iiretimi 2006

yilinda yaklasik 6.000.000 tona ulagmistir (Anonim, 2007).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. X-ISINLARI FLORESANS SPEKTROMETRI (XRF)

2.1.1. Temel ilkeler

X-1ginlari, yiiksek enerjili  elektronlarin  yavaslamasiyla veya atomun ig
yoriingelerindeki elektronlarin elektronik gegisleriyle olusturulan kisa dalga boylu
elektromanyetik 1sinlardir. X-1ginlarinin dalga boyu araligi 0.01 nm’den 10 nm’ye

kadardir. Enerjisi, 0.125 - 125 keV arasindadir.
2.1.1.1. X-Isinlar1 Emisyonu
X-1s1nlar1 analitik amaglar i¢in dort yontemle elde edilir:

1) Bir metal hedefin yliksek enerjili elektron demetiyle bombardimana,

2) Ikincil bir X-1s1nlar1 demeti floresansi elde etmek igin bir maddenin birincil
X-1sinlarina maruz birakilmasi,

3) Bozunmasi sonucu X-iginlart emisyonu olusturan bir radyoaktif kaynagin
kullanilmasi,

4) Bir sinkrotron radyoaktif kaynaktan.

Bir X-1sinlar1 tiipiinde, 1sitilan bir katotta olusturulan elektronlar 100 kV’luk bir
potansiyelle metal bir anoda dogru hizlandirilir; ¢arpisma sonucu elektron demeti
enerjisinin bir kismi, X-1ginlarina ¢evrilir. Bazi sartlarda sekil 2.1°deki gibi sadece
strekli spektrum elde edilirken, bazi durumlarda siirekli spektrum bir ¢izgi

spektrumu ile ¢akisir (Sekil 2.2).

Bir elektron demeti kaynagiyla olusturulan siirekli 151n, demetteki elektronlarla hedef

maddesinin atomlar1 arasindaki ¢carpismadan meydana gelir.
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Sekil 2.2 Molibden bir hedefle olusturulan X-1s1n1 ¢izgi spektrumu
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Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, Molibden bir hedefin bombardimani yaklasik 0.63 ve
0.71 A dalga boylarinda siddetli emisyon ¢izgileri olusturur. Molibdenin emisyon
davranisi atom numarasi 23’den biiyiik biitiin elementler i¢in tipiktir; yani X-1sinlar
spektrumu ultraviyole emisyonuna gore ¢ok daha basittir ve iki ¢izgi serisinden

olusur. Daha kisa dalga boylu grup K serisi adin1 alir; diger grup L serisidir.

X-1ginlar1 spektrumunun ikinci bir karakteristik 6zelligi ise her elementin ¢izgilerinin
uyarilmast i¢in gerekli hizlandirma potansiyelinin atom numarasi ile artmasidir.
Buna gore uyarma potansiyeli 20 kV’un altina diigerse molibdenin (Z = 42) ¢izgi
spektrumu kaybolur. Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi tungsten’in (Z=74) 40kV’da bile
bombardimani 0.1 ile 1.0 A arasinda higbir ¢izgi olusturmaz. Ancak potansiyel 70

kV’a yiikseltildiginde 0.18 ve 0.21 A’da karakteristik ¢izgileri ortaya ¢ikar.

Sekil 2.3, belli bir ¢izgi i¢in (K veya L) frekansin karekokil ile 1simay1 yapan
elementin atom numarast arasindaki iligkiyi gostermektedir. Bu ozellik, 1914°de

H.G.J. Moseley tarafindan bulunmustur (Skoog et al., 1998).
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Sekil 2.3 Ka; ve Lo, cizgileri igin X-1ginlar1 emisyon frekansi ve atom numarasi

arasindaki iligki.

X-1sinlar ¢izgi spektrumu atomdaki i¢ yoriinge elektronlarinin elektronik gegcisleri
sonucu meydana gelir. Katottan gelen yiiksek enerjili elektronlar hedef atomun
cekirdege en yakin yoriingelerindeki elektronlar1 kopararak bir iyon olusturur.

Iyonun dis yériingesindeki elektronlar bos yoriingeye gecerken X-1s1n1 yayinlanir

(Sekil 2.4).

K serisindeki ¢izgiler,
* Daha yiiksek enerji seviyeleri ve K kabugu arasindaki elektronik gecisler
sonucu meydana gelir.
L serisi ¢izgileri,
» Katottan gelen elektronlarin ikincil kabuktan (L kabugu) elektron firlatmasi
« K veya K 1sinmnin yaymlanmasina neden olan bir L elektronunun K
seviyesine gecmesi ile ikincil kuantum seviyesinden bir elektron kaybedildigi

zaman ortaya ¢ikar.
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Sekil 2. 4 X-1g1nlarindan olusan en yaygin gegisleri gosteren enerji

seviyeleri diyagrami

1914' de gelistirilen Moseley kuramina gore;

e Bir element tarafindan yayilan X-isininin dalga boyu elemente 6zgiidiir ve
bununla element tanimlanabilir.

e Moseley ayrica spektrumdaki elemente 6zgili ¢izgilerin siddetlerinin, uyarilan
element miktari ile orantili oldugunu gostermistir.

Bu ilkelere Gore;

X-Isinlarinin analitik amagla kullanilmasinda benimsenen yol soyledir:
1. Numune uygun bir sekilde uyarilarak igindeki elementlerin 6zgilin yaymim

cizgilerini igeren bir X-1s1nlar1 spektrumu elde edilir.
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2. Spektrumda elementlere ait 6zgiin ¢izgiler tanimlanarak numunenin nitel
analizi yapilabilir.

3. Belirli 6zgiin cizgilerin siddetleri ile ait olduklar1 elementin derisimleri,
bilinen derisimdeki Orneklerin, siddetleri arasindaki iliskiden yararlanilarak

bulunabilir.

2.1.2. Spektrometre

Spektrometre su kisimlardan olusur:

+ Kaynak

* Gelen 151mi1n dalga boyu araligini ayiran bir diizenek
* Bir numune tutucusu

* Birisin detektorii

* Bir sinyal islemcisi ve okuma diizenegi

X-Isint cihazlar1 genellikle, spektrumu ¢oéziimlemek i¢in kullanilan yonteme baglh

olarak, dalga boyu ayirimli veya enerji ayirimli cihazlar olarak tanimlanir.
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2.1.2.1. Enerji Ayirnmh Cihazlar

He qgirisi

Be
pencereler

Be
pencere

Si(Li)
Detektor —” "
Yikseltici *~ X-1s101

Yiikseltici Floresans
151N

ok kanall
puls-yukseklik
analizoru

Sekil 2.5 Enerji ayirimli X-151n1 floresans spektrometre

Enerji ayiricili cihazlarda, gelen 1sinin dalga boyu araligini sinirlamak amaciyla
filtreler kullanilmistir. Bir X-1sinlar1 tiipiinden elde edilen siirekli spektrumun ince
metal levhalarla yok edilmesi miimkiindiir. Goriiniir bolgedeki cam filtrelerde oldugu

gibi, arzu edilen dalga boylarini igeren genis bantlar gegirir.

Enerji ayirimli sistemlerin 6nemli bir avantaji, spektrometrenin uyarma ve alici
kismindaki pargalarin basitligi ve hareketsiz olusudur. Ayrica, detektoriin numuneye
yakin olmasi nedeniyle detektore ulagan enerjide yiiz katlik veya daha fazla bir artig
olur. Bu ozellikler daha ucuz ve numuneyi 1sinla daha az tahrip eden radyoaktif

malzeme veya diisiik giicli X-ism1 tiipleri gibi daha zayif kaynaklarin
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kullanilabilmesini miimkiin kilar. Enerji ayirimli sistemlerin, kristal spektrometrelere
gore en belli bash dezavantaji 1A’dan daha biiyiik dalga boylarinda daha diisiik
ayiricilik elde edilmesidir. Ote yandan daha kisa dalga boylarnda enerji ayiriml

sistemlerin ayirma giicii ¢ok daha iyidir (Woldseth, 1973).

2.1.2.2. Dalga Boyu Ayirimh Cihazlar

X- Igini tiipii

%:; = Puls WL

sayacl ——

T,

Detektor
20

Toplayici

Kristal
0

Sekil 2.6 Dalga boyu ayirimli X-1s1n1 floresans spektrometre

Bragg Yasasi; Bir X-151n1 demeti bir kristal yiizeyine 0 agisiyla carptiginda, bir kismi
ylizeydeki atom tabakasi tarafindan sacilir. Isin demetinin sag¢ilmayan kismi ikinci
atom tabakasia ulagir. Bu tabakada yine bir kismi sagilirken, geriye kalan 1sin

liclincii tabakaya gecer (Sekil-2-7).
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Sekil 2.7 Bir kristal tarafindan olusturulan X-1sinlar1 kirinimi

X-1s1n1 kirnimi i¢in:
e Atom tabakalar1 arasindaki mesafe yaklagik olarak 1smn dalga boyu ile aym
olmalidir.

e Sacilma yapan merkezler ¢ok diizgiin ve tekrarlanir bir diizende bulunmalidirlar.
Kristal yilizeyine 0 agisi ile gelen 151n demeti i¢in olumlu girisim sarti:
nA = 2dsin0

A : X-1sinlarinin dalga boyu
d : Kristaldeki tabakalar aras1 mesafe

0 : Isin demetinin gelis agis1

Dalga boylarin1 ayirma diizenegi, gonyometre merkezine yerlestirilmis bir tek
kristaldir. Gonyometre donebilen bir tabla olup, toplayicidan ¢ikan ve kristale gelen
1s1nla kristal yiizeyi arasindaki 0 acisinin degistirilmesini ve kesin olarak dlgiilmesini
saglar. Gonyometreyi dondiirerek, belirli yansima agis1 ayarlaninca istenilen dalga
boyundaki X-1s1m1 6l¢iim sistemine diisiiriiliir. Tiim elementlerin 6zgiin X-1g1nlarinin
dalga boylarina karsin gelen 20 yansima agilari ¢izelgeler seklinde literatiirde vardir.

Cizelgeden analiz edilecek elementin segilen 6zglin X-151n1 dalga boyuna uygun
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kristale kars1 gelen 20 agisi bulunur. Gonyometre bu agiya ayarlaninca elementin

secilen 6zgiin X-1511 detektore diisiirtiliir (Skoog et al., 1998).

2.1.2.3. Polarize Enerji Ayirnmh Cihazlar

L X-1sIn1 jeneratéru
sint] Numune

~

Puls iglemcici/'
PC

MCA
Printer

é

X-151n1 tUpl

HV kaynagi

Hedefler ‘ l
Y

Vakum sistemi

Sekil 2.8 Polarize enerji ayirimli X-151n1 floresans spektrometre

Polarize enerji ayirimli spektrometrelerde ii¢ boyutlu bir optik diizen bulunmaktadir.
Tiipten ¢ikan X-iginlari, kendine ait karakteristik X-iginlar1 yayan ve gelen X-
1sinlarinin bir boliimiinii sacan hedef olarak adlandirdigimiz boliime gelir. Hedeften
¢ikan 1sinlar numuneyi uyarir, bu durumda hedef kaynak gibi davranmis olur.
Numune, gelen 1sinla etkilesimi sonucunda karakteristik X-1ginlar1 yayar, bu 1sinlar

detektore ulagarak sinyale doniistiiriiliir.

Bu geometrinin avantajlart sudur: Tiipten sagilan 1sinlar detektore ulasamamaktadir;
boylece, spektrumun zemin sinyali oldukg¢a diisiiktiir. Bu durum sayesinde ¢ok zayif

pikler belirlenebilir, diisiik derisimler tespit edebilir. (Brouwer, 2003).
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numune

o4

detektor

Sekil 2.9 Kartezyen geometri

2.1.3 Spektrometre ile Analiz

2.1.3.1. Nitel ve Yar1 Nicel Analiz

Dalga boyu ayirimli bir cihaza ait spektrumda, yatay eksen genellikle 20 cinsinden
verilmekte olup, bu deger monokromatoriin kristal aciklig1 (tabakalar arasi mesafe)
bilindigi takdirde nA = 2dsin® esitligi kullanilarak kolayca dalga boyuna ¢evrilebilir.
Daha sonra elementlerin emisyon ¢izgilerini igeren ¢izelgedeki degerlerle

karsilastirilarak pikler belirlenir.
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Sekil 2.10 Bir dalga boyu ayirimli cihazla kaydedilmis pirincin X-151m1 floresans
spektrumu.

Enerji ayirimli bir cihazla elde edilen spektrumda, yatay eksen genellikle kanal
numarast veya keV cinsinden enerji olarak verilir. Her kanal yiizlerce noktadan
birinde biriktirilmis sayim degerini gostermektedir. Spektrumlardaki nitel bilgi pik
yiiksekliklerinin dikkatlice dl¢limiiyle yar1 nicel verilere doniistiiriilebilir. Yaklasik

bir derisim elde etmek icin asagidaki bagint1 kullanilir:
Px = PsWy

Burada Py, belli bir siire i¢inde sayim sayisi cinsinden bagil ¢izgi siddeti; W,
numunedeki tayin edilen elementin agirhik kesridir. P; faktérii ayni sayim
kosullarinda W,= 1 oldugunda go6zlenecek ¢izginin bagil siddetidir. P; degeri, bilinen
bilesimdeki bir standart numune ile tayin edilir (Skoog et al., 1998).
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Sekil 2.11

Kanal Numarasi

Enerji ayirimli bir cihazla Rh anotlu X—sin1 tiipii kullanilarak elde edilen bir
demir numunesinin spektrumu. Piklerin {izerindeki rakamlar keV cinsinden
enerjilerdir.

2.1.3.2. Nicel Analiz

Modern X-1s1m1 floresans cihazlarla karmasik malzemelerin nicel analizleri, klasik

yas kimyasal yontemler veya diger aletli yontemler kadar veya onlardan daha iyi

kesinlikle yapilabilir. Ancak bu tip analizlerin dogrulugunun digerleriyle ayni

mertebede olabilmesi igin ya kimyasal ve fiziksel bilesimi numuneninkine benzer

kalibrasyon standartlari bulmak veya matriks etkisini telafi edecek uygun yontemler

uygulamak gerekir.

2.1.3.3. Matriks Etkileri

Floresans sonucu olusan X-1ginlar1 sadece numune yiizeyindeki degil, ayn1 zamanda

ylzeyin oldukca altindaki atomlardan kaynaklanir. Boylece gelen ve floresans
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sonucu olusan 1ginlarin bir kismi1 numune i¢inde derinligine 6nemli bir kalinlikta yol
alirken, absorpsiyon ve sacilma meydana gelir. Her iki 151n demetindeki azalma
miktar1 ortamin kiitle absorpsiyon katsayisina bagli olup bu deger numunedeki biitiin
elementlerin kiitle absorpsiyon katsayilar1 tarafindan belirlenir. Bu nedenle bir X-
1s1n1 floresans Olglimiinde detektore ulasan net bir ¢izgi siddeti, ¢izgiyi olusturan
elementin derisimine bagli oldugu kadar, aynm1 zamanda matriks elementlerinin kiitle

absorpsiyon katsayilarindan ve derisimlerinden de etkilenir.

Matriksin neden oldugu absorpsiyon etkileri Py = P;Wy esitligine gore hesaplanan
sonuclarin ya yiiksek ya da diisiik ¢ikmasia neden olur. Eger matriks, gelen veya
yayinlanan 1s1mn demetini, tayin elementinden daha kuvvetli olarak absorplayan bir
elementin olduk¢a dnemli miktarini igeriyorsa, bu durumda, absorpsiyonun daha az
oldugu standartla hesaplanan P, daha kiiciik oldugundan, W, diisiik ¢ikacaktir. Ote
yandan, numunenin matriks elementleri standartlardaki elementlerden 1511 daha az

absorplarsa yiiksek Wy degeri bulunacaktir.

Ikinci bir matriks etkisi, arttirict etki olarak adlandirilir ve sonuglarin daha yiiksek
¢ikmasina neden olur. Bu etkinin kaynagi gelen 1sinin numunede bulunan bagka bir
matriks elementini uyarmasi sonucu elde edilen karakteristik emisyon spektrumunun

analiz ¢izgisinde ikincil bir uyarmaya neden olmasidir.

X-151n1 floresans analizlerinde absorpsiyon ve arttirict etkileri diizeltmek icin ¢esitli

teknikler gelistirilmigtir.
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Uyarma Deteksiyon

Sekil 2.12 Matriks etkisi

Standart ile Kalibrasyon:

Bu teknikte analitik ¢izgi siddetiyle derisim arasindaki iliski, bilesimi
numuneninkine ¢ok yakin bir seri standart kullanilarak ampirik olarak tayin edilir.
Daha sonra numune ve standartlarda absorpsiyon ve arttirict etkilerin ayni oldugu
kabul edilir ve ampirik veriler emisyon degerlerini derisime ¢evirmek i¢in kullanilir.

Yontemin basarisi, numune ve standartlarin birbirine benzerligine baghdir.
I¢ Standart Kullanim:

Bu islemde numuneye ve kalibrasyon standartlarina numunede bulunmadigi
kesinlikle bilinen bir element belli bir derisimde katilir; analitin ve i¢ standardin
siddetlerinin oran1 analitik degisken olarak kullanilir. Burada, absorpsiyon ve arttirici
etkilerin her iki ¢izgi (analit ve i¢ standart) i¢cin ayn1 oldugu ve siddet oranlarinin bu

etkileri ortadan kaldirdig1 varsayilmaktadir.
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Numune ve Standartlarin Seyreltilmesi:

Bu yontemde numune ve standartlar X-1sinlarin1 zayif bir sekilde absorplayan, yani
diisiik atom numaral1 elementler iceren bir maddeyle seyreltilir. Bu tiir ¢oziiciiler
arasinda su, sadece karbon, oksijen, hidrojen ve azot iceren organik c¢oziiciiler,
nisasta, lityum karbonat, alumina, borik asit ve borat cam1 sayilabilir. Asir1 seyreltici
katilmasiyla matriks etkileri, seyeltilmis numune ve standartlarda sabit bir degere
getirilmis olur ve boylece uygun bir diizeltme saglanir. Bu islemin 6zellikle mineral
analizlerinde yararli oldugu gdsterilmistir. Mineral analizinde numune ve standartlar
boraks eritisiyle ¢oziiliir; sogutma isleminden sonra normal yolla uyarilarak analiz

yapilir (Jenkins et al., 1995).
2.1.3.4. Fundamental Parameter (FP)

XRF analizcilerinin ihtiyaci olan modern analitife dayanan fundamental-parameters
metodu 50 yil Oncesinde baglayan bir¢ok calismanin sonucudur (Rousseau, 2006).
XRF analizlerinde, numune bilesimlerinin hesaplanmasi i analitinin konsantrasyonu
(C)) ve net siddet (/;) arasindaki iliski temeline dayanur.

C=K-1-M,
i i i is (1)

C= i analitinin konsantrasyonu, K;= i kalibrasyon sabit faktorii, /=i’ nin 6l¢iilen net

[ PR4)
S

siddeti ve M;~= i lzerinde, numunenin (“s”= sample) matriks i¢in diizeltme

faktorudir.

Boylece XRF analizlerinde analit konsantrasyonu, yukaridaki esitlik g6z oOniine
alindiginda, ii¢ terimin iriiniidiir. Bunlar kalibrasyon sabiti, dlgiilen net siddet ve
analit lizerindeki matriks kompozisyon etkisi i¢in diizeltme faktoriidiir. Bu etkiler
baslica azaltict (absorpsiyon) ve arttirici olarak isimlendirilen elementler arasi

matriks etkileri veya basit¢e matriks etkileridir (Rousseau, 2001).

C; , orijinal ornek igerisindeki i elementinin agirlik¢a fraksiyonudur. Verilen bir

ornek i¢in her zaman asagidaki esitlik gegerlidir.
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N
> C,=C+C,+C +..+C, =10 (2)

n=1

i) Matriks etkisinin, monokromatik uyarim kaynagi baglaminda diizeltilmesi.

Bu boliim, monokromatik uyarim kaynagi olan analitik igerik ile ilgilidir. Her ne
kadar bu yaklasim en yaygin olarak kullanilan cihazlara dayanmasa da, diizeltme
faktorii icerigi matematiksel modeller tarafindan anlatilmistir. Bu matematiksel
modellerin anlagilmasi sadece basit ve kolay degil, ayn1 zamanda daha agiktir. Bu
kolay yaklasim sayesinde analizci monokromatik uyarim kaynaklarindan

polikromatik uyarim kaynaklarina gegisteki degisimi daha rahat anlayabileceklerdir.

Numune

L) =T, + L)

Sekil 2.13 “i” Analitinin birincil uyarimi ve bir i-j numunesinde 4’ nin, “7” tizerindeki
arttirma etkisini gosterir. Bu Fe-Ni alasiminda i=Fe ve j=Ni gibi bir 6rnek
olabilir

Dalga boyu 4, ve siddeti /, olan monokromatik 1s1nin numuneye @ agisiyla yaklasip

carptig1 varsayilsin. Iy(4;) 1sini, i atomuna ulasmadan Once numune tarafindan
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absorplanir, yani siddeti azalir. Uyarilan 1 atomu, /is(4;) siddetinde floresans yapar
(Birincil floresans). Ayni uyarma 1sin1 numune bilesimindeki j atomunu da uyararak
onun da [j(4;)) siddetinde emisyon yapmasma neden olur. j atomunun emisyon
enerjisi yeterince biiyiikse (4; < 4;) bu enerji i atomunun uyarilmasma ve bunun
sonucunda /ig(4;) siddetinde ikincil floresans yapmasina neden olur. i atomunun
ikincil floresans siddeti /g(4;), birincil floresans siddetini, Z;a(4;)’yi %30 kadar
arttirabilir. Yani, i elementi tarafindan yayilan siddetin /(4;) 6l¢iisii iki bilesenin

toplamudir:
Lia, sadece dogrudan uyarim yoluyla elde edilen birincil X-151n1 floresans emisyonu.

Iy, dolayli uyarimdan kaynaklanan ilave karakteristik X-1s1n1 radyasyonudur. Buna

ikincil X-151n1 floresans emisyonu veya arttirict da denir.

iki tip uyarmm agik¢a tamimlamak yerine /;5 semboliinii sadece absorpsiyon igeren

emisyon ve [;z semboliinii artirici emisyon olarak kullanarak toplam emisyon i¢in;

I=1,+1; (3)

yazilir. Eger artma yoksa /; = ;s dir.

1955 yilinda Sherman, uyarim kaynagi monokromatik oldugunda birincil ve ikincil
kaynaklardan meydana gelen floresans siddetinin asagidaki esitlik ile

hesaplanabilecegini gosterdi (Sherman, 1955).

ﬂi(j’k)'lo(ﬂ’k)'A/lk
I (A)=gC 1 0.C.
)0yt 2] @

Orant1 sabiti g; kullanilan cihaza baghdir. A; ve A; i¢in numune kiitle absorpsiyon

katsayilar1 () asagidaki esitliklerle hesaplanir.

K, (/11«) = zlun (ﬂ’k)'cn -escq’
P )
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#(A) =2 #,(4)-C, -cscg”
©)

N, numunedeki element sayis1 ve her j matriks elementi i¢in artis katkisi J; olmak

lizere C; konsantrasyonu asagidaki esitliklerden hesaplanir.

1 (%)
5, (&) :EDJ (4)D; (4 )k (4) (/{)Py (%)
M\ A (7)
r—1
kJ - .a)j P J
" (8)
! ﬂ 14 ﬂ
P (%)= ,1 In 1+'us( ) +————1In 1+'us( )
/u.s (ﬂ’k) /’ls (2‘/) /u.s (/’i’z) /uv( 1) (9)
ve
Dj() = 1; egerj elementinden gelen radyasyon A:<Aups. s 1€,
=0; diger tiim durumlarda
Di(A) = 1; eger i elementinin floresans radyasyonu A;<Aups sini iS€
=0; diger tiim durumlarda
7 ; mevcut hattin alt sinir1 i¢in j elementinin yiikselme orani
; ;J elementinin mevcut hat i¢in floresans verimi
Dj ; karakteristik /; hattinin yayilma olasiligt

Yukaridaki anlatimin kilit noktast J; katsayisinin numunenin tiim kompozisyonuna
ve fundamental parametrelere (4, w; ve p;) dayanmasidir. Esitlik (4)’{i sadelestirmek

i¢in, etkin kiitle absorpsiyon katsayilari tanimlanmustir.
;= (A )+ (4) (10)

ﬂ::ﬂ;(ﬂk)"’_:ug(ﬂ“i) (11)

N
wo=> u-C,
p= (12)
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“Etkin” sozciigii verilen bir analitik yapidaki bir tiir veya elementin spesifik (4x ve 4;)
dalga boylarini absorplamasini vurgulamaktadir. Esitlik (12)’deki etkin kiitle
absorpsiyon katsayis1 asagidaki gibidir:

p, =Cp; +C ot +Copgy +..+ Cypty = 11| C, +Cjﬂ—ﬁ+ C, ﬂ’; +..+C, ]

*

i i i

N element iceren bir numune i¢in

N
> C, =1

oldugu dikkate alinarak

C =1-C,~C,~..—C,

ve
e H; H Ay
o =p | 1+C | —— +Ck(—*— }+...+CN[—*—j
M y2 yz2
elde edilir.
U,
ﬂij(ﬂ“k): 'i_l
H; (13)

olacak sekilde tanimlanirsa-ki burada-
wo= (A )-csed' + u,(4)-cscg”
4 = b1, (3 -esed + 1, (4) s

asagidaki esitlik

wo=u 143 B, (14)

elde edilir.

Esitlik 13’deki B;(A) katsayisi, j ve i elementlerinin kiitle absorpsiyon katsayilari

farkinin i elementinin kiitle absorpsiyon katsayisina oranidir.
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Baska bir degisle, fii(4x) katsayis1 4, dalga boyunda bagil olarak ; elementinin

absorpsiyonunun i elementine gore ne kadar biiyiik veya kii¢iik oldugunu gosterir.

Bi(A) katsayisi, i analiti lizerindeki j matriks elementinin absorpsiyon etkisini

diizeltir, pozitif veya negatif olabilir. Esitlik (13) asagidaki sekilde de yazilabilir.
M=

()1

Pi(Ax) katsayisinin ne zaman pozitif veya negatif olacagimi kestirmek oldukga
kolaydir. B;(/) degerleri, i ve j elementlerine baghdir. Ornegin, Fe, Mg (daha hafif
matriks elementi) varhiginda tayin ediliyorsa p; > Mj* olur; bu durumda S;i(4s)
negatiftir. Eger Fe, Ni (daha agir matriks elementi) varliginda tayin ediliyorsa u,-*<uj*

ve Bii(A) pozitiftir.

Sherman esitliginin daha kolay anlasilir ve manipiile edilebilir hale getirmek i¢in

H; (15)

yukaridaki esitlik tanimlanmistir. Esitlik (4), (14) ve (15) birlestirilerek .

’ 1+z,~§ijcj

c.w . —=L1 L
1+ B,C, (16)

elde edilir.

Bu esitlikte siddet hala C; derisimi ile ve esitligin sagindaki oran ile orantilidir.
Esitligin pay:r her bir j elementinin arttirma katsayilarimi (d;), esitligin paydas: ise
absorpsiyon katsayilarini (f;) igermektedir. Boylece, eger f; pozitif ise arttirma
etkileri siddeti artiracak, absorpsiyon etkileri ise siddeti azaltacaktir. Ayrica, tim
matriks etkileri gelen 151mn polikromatositesini dikkate almak iizere W faktoriiyle

agirhiklanmustir.

Deneysel bir sabit olan g;’in belirlenmesindeki zorluk nedeniyle ve ayrica Ol¢iilen
siddetleri cihazdan bagimsiz kilmak amaciyla yukaridaki esitlikteki i elementinin

mutlak siddeti olan I;, bagil X-1s1n1 (R;) ile yer degistirilmistir.
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(17)
Burada ;) saf i elementinden yayilan 1sinin siddetidir. Numune tiimiiyle saf i

analitinden olusuyorsa, C;=1 ve C=0 olur. Boylece,

elde edilir.
Esitlik (16),(17) ve (18) birlestirilerek
. I+ Z ij J
R =C (19)
1+Z B,C;
elde edilir.

Esitlik (19), (4) no’lu esitlikle ayn1 olmakla birlikte mutlak /; siddeti yerine bagil R;
siddetini hesaplamaya yarar. R; siddeti hala hem derisimle oldugu gibi hem de
esitligin sagindaki oran ile orantilidir. Esitligin payr matriksteki her j elementinin
arttirict  katsayilart (J;), esitligin paydasi ise her j elementinin absorpsiyon
katsayilarin1 (B ) icerir. Boylece, eger f;; pozitif ise R; bagil siddeti arttiricr etkiler

ile artacak, absorpsiyon etkileriyle azalacaktir.

Analizci 6lgiilen siddetler yerine derisimlerle ilgilendiginden yukaridaki esitlik

—R 1+z ’BIJCJ
I I 1+Z ij J (20)

haline dontstiiriiliir. Bu esitlik monokromatik uyarma kaynaklar1 kullanilmasi

halinde temel algoritmadir (Rousseau ve Boivin, 1998).
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ii) Matriks etkisinin polikromatik uyarim kaynagi baglaminda diizeltilmesi

XRF cihazlarimin ¢ogunda X-iginlar1 tiipi polikromatik 1sin iiretir. Bu nedenle
polikromatik kaynak tarafindan yayilan toplam 1sin siddeti Amin - Asnr araligindaki

bireysel siddetler olarak diisiiniilmelidir.

(3) no’lu esitlige benzer sekilde polikromatik 1s1n igin

R (22)
I, = z {IiA +IiE},1k
A =imin
yazilir. (16), (22) no’lu esitlikler birlestirilerek
A 1+>.C,5,(4)
L=gC 2 W () —a"7 23
ﬂ%zz:‘nm{ (%) 12,68 (&) . =

elde edilir.

Burada W; (%) esitlik (15), artirict katsayisi 0ii(Ax) esitlik (7), (8) ve (9) ile, Bii(A)

absorpsiyon katsayisi ise esitlik (13) ile daha 6nce verilmistir.
Sadece saf i elementinden olusan numuneler i¢in C=1 ve C;=0 oldugundan esitlik
(23);

ly=g Zi {Wi'(ﬂ,{)} (24)

haline gelir.

Burada /), saf i elementinden yayilan siddettir. (17), (23) ve (24) no’lu esitliklerinin
birlestirilmesi ile esitlik (25)’e ulagilir.

' 1+chj5ij(lk)

A =*in A (25)
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Esitligin ters ¢evrilmesi ve bazi cebirsel islemlerden sonra polikromatik uyarim

kaynagi i¢in elde edildi.

1+ ,C,

C=R————
1 E .C.
+ jgll J (26)

1

fundamental algoritma elde edilir. (26) no’lu esitlik, monokromatik kaynak ic¢in

gelistirilen (20), (27) ve (28) no’lu esitliklerin genellestirilmis halidir. Burada;

2. () By (&)

a.. =

T 2 (A }
. = szt (ﬁ“k )5,] (lk)
j s (28)

Yukaridaki iki esitlikte var olan yeni agirlik faktorii W; (L),

w,(2)= #(A) 1y (A)-A(A)
H '_1+ZJCJ .ﬂij(ﬂ“k)_

(29)
seklinde tanimlanmustir.

Esitlik 26 ile verilen fundamental algoritma (FA) (Russeau, 1984), verilen numune
icindeki 7 analitinden yayilan net siddeti degistiren tim elementler arasi etkileri
diizeltmek i¢in Onerilen bir algoritmadir (Rousseau, 1984). Rousseau bu esitlikte,
polikromatik 151 baglaminda, a;; ve g; ¢oklu element etki katsayilarini tanimlamistir
(esitlik 27 ve 28). ay; olarak isimlendirilen ¢oklu element absorpsiyon etki katsayist,
her gelen dalga boyunun A, W;(J) tarafindan agirliklandirildigs, verilen numune
icinde i analiti lizerinde j elementinin neden oldugu tiim absorpsiyon etkilerinin
agirhikli ortalamasidir. Benzer olarak ¢; seklinde isimlendirilen artict etki katsayisi,
her gelen dalga boyunun Az, W;(J) tarafindan agirliklandirldigi, verilen numune
icinde 7 analiti lizerinde j elementinin sebep oldugu tiim artiric1 etkilerinin agirlikl

ortalamasidir.
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Agirliklandirilmis dalga boyu iki terimin ¢arpimi olarak ifade edilebilir.

Wi(ﬂk)—{ﬂli?k)lo(ﬂk)Aﬂk]L+z C{ﬂ,(//{k)}

Burada birinci terim numune iizerine gelen 1sinin polikromatisitesini hesaba katan,
ikinci terim ise j elementinin i elementi iizerindeki absorpsiyon etkisini, toplam

matriks baglaminda hesaba katan terimdir.
Iki 6nemli sonug:

e Q; ve &; katsayilari, i-j ikili sistemi icin sabit degildir ve sadece j elementi
konsantrasyonuyla degil, matriksin yapis1 ve matrikksteki diger tiim elementlerin

derisimleriyle degismektedir.

e i analiti iizerindeki toplam matriks etkisi, matriksin her j elementinin ikili
etkilerinin toplamima esit degildir, her etki birbirinden bagimsiz olarak
hesaplanir. Baska bir degisle her j elementi, matriksin i analiti {izerine toplam
etkisine katki yapar; Fakat her j elementinin bireysel katkis1 izole edilmez ve tiim

diger matriks etkileride bagimsiz olarak hesaplanamaz.

% ve G katsayilar1 toplam matriks bilesimine bagli oldugundan ve analiz
oncesinde numune bilesimi bilinmediginden, bu katsayilar bilesimi ikili ve {i¢li etki
katsayilar1 bilinen elementleri iceren nunumunelerin ilk hesaplama ile tahmin edilen
bilesimleri dikkate alinarak, hesaplanmalidir. Numune bilesimi hesab1 Claisse

Quintin algoritmasi kullanilarak yapilabilir (Rousseau, 2001).

C =R 1+Zj(az/ +aiz‘fCM)'C-i +Zfzaﬁkch} -

k>j

Burada C,, toplam matriks konsantrasyonudur. a,, a, ve a,, ikili (a, ve a; ) ve

iji
. g . . . o . O &,
¢l @, etki katsayilaridir Sonra tahmin edilen numune bilesimi ve tim ~7 ve ™7

katsayilar1 yardimi ile Sherman esitliginin karmagik bir boliimii, sadece bir kez



34

hesaplanir. Bu hesaplanan katsayilar simdi sabit olarak kullanilir ve numunenin son

ve dogru bilesimi iterasyonla hesaplanir..

Fundamental algoritma genis konsantrasyon araliginda (0-100%) alasim veya buna
benzer Ornekler igindeki elementler i¢in CQ algoritmasi ile baglantili bir sekilde
uygulanabilir (Rousseau, 1989; Rousseau, 2001). Rousseau ve Bouchard, 28 standart
numunedeki genis konsantrasyon araligindaki 15 elementi analizleyerek fundamental
algoritma metodunun deneysel gegerliligi gostermislerdir. (Rousseau ve Bouchard,

1986).

2.2. ISTATISTIK

2.2.1. Temel Kavramlar (Giindiiz, 1998).
2.2.1.1. Ortalama Deger

Bir analizde alinan 6l¢iim sonuglarinin toplaminin analiz sayisina (n) bdliinmesiyle
elde edilen sayiya ortalama deger denir ve X ile gosterilir. Alinan sonuglar x; x»,

X, ile gosterilecek olursa ortalama:

dir.

Ortalama deger kendisinin hesaplanmasinda kullanilan her hangi bir deger veya
sonugtan daha giliven vericidir. Ciinkii, ortalama degere biitlin degerlerin katkisi
vardir. Bir analizde ¢ok sayida (sonsuz) sonug¢ alinmigsa ve analizde sistematik bir
hata (bias) yoksa istatistik olarak bunlarin yarist (n/2) ortalama degerden biiyiik
yarist da ortalama degerden kiigliktlir. Ayrica, ortalamada art1 ve eksi yonde sapan

degerlerin toplam1 da sifirdir.
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Analiz (0l¢lim) sayis1 arttikca ortalama deger dogru veya gergek degere yaklagir.
Analiz sayis1 sonsuz oldugu zaman, dogru degere (n) esit olur. Dogru degere, “en

olas1 deger” de denir.
2.2.1.2. Orta Deger (Medyan)

Bir 6l¢iim setinin sonucu orta deger olarak da verilebilir ve M ile gosterilir. Orta
deger M’yi bulmak i¢in, analiz sonuglari, en kii¢iikten en biiylige dogru siraya konur
ve stranin ortasina diisen sonug “orta deger” olarak alimir. Olgiim sayis1 tek sayida ise
orta deger bir tanedir; ¢ift sayida ise ortadaki iki degerin ortalamasi, orta deger olarak

alinir.
2.2.1.3. Kesinlik ve Dogruluk

Kesinlik ve dogruluk farkli iki kavramdir. Bir analizde bulunan sonuglarin birbirine
yakinligina “kesinlik” denir. Kesinligin Ol¢iisti, bir analizde alinan sonuglarin,
ortalama degerden (orta degerden) farklaridir. Bu farklar ne kadar kiiciikse, analizin
kesinligi o kadar iyidir . Dogrulugu benzer sekilde tarif etmek miimkiin degildir.
Ciinkii, dogrulugu tarif etmek i¢in her seyden 6nce, elde dogru degerin veya dogru
kabul edilen degerin bulunmasi gerekir. Dogruluk, dogru degerle bir analizde
bulunan ortalama deger arasindaki farktir. Kesinlikle dogruluk arasinda direkt bir
baglanti yoktur. Bir analizde sonuglarin kesinligine bakarak analizin dogrulugu
hakkinda bir seyler sdylemek genelde dogru degildir. Ciinkii bir analizde kesin
sonuclar alinabilir, ama bunlarla hesaplanan ortalama deger, dogru degerden ¢ok

farkli olabilir.
2.2.1.4. Sapma

Analizde elde edilen sonuglardan her birinin ortalama degerden farkina (mutlak

olarak) sapma denir ve d ile gosterilir.

d:|x—>?|
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2.2.1.5. Varyans

Varyans sigma kareyle (c°) gosterilir. o” bir analizdeki sapmalarin kareleri

toplaminin analiz sayisina boliinmesiyle,

D (xi— )
0.2 — n=l
n
elde edilir.

Varyans, yapilan bir analizin kesinligini belirtmek i¢in ¢ok iyi bir kriter olmasina
ragmen kimyacilar bunu degil, standart sapmay tercih ederler. Ciinkii hesaplanmak

istenen sonug ve standart sapma ayn1 boyuttandir.
2.2.1.6. Standart Sapma

Standart sapma, bir metodun kesinligini belirtmeye yarayan gostergeler arasinda en

onemlisi olup o (sigma) ile gosterilir ve varyansin karekokiine esittir.

J:{Z(x_:“)z ]1/2

n

c ile verilen standart sapma c¢ok sayida (sonsuz) 6l¢lim sonucundan (n) elde edilen

bir degerdir. Ancak, rutin islerde standart sapma az sayida ol¢lim sonucundan elde

I3
S

edilir ve “s” ile gosterilir. Buna gore standart sapma;

S(e-7) |

n—1

S =

dir. Standart sapma, ortalama degere (X ) boliiniirse, bulunan degere “bagil standart
sapma” denir ve RSD ile gosterilir. Bagil standart sapma 100 ile ¢arpilirsa buna da
“varyasyon katsayis1” denir (VK). Bagil standart sapma veya varyasyon katsayisi

boyutsuzdur.
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2.2.1.7. Giiven Arahg ve Giiven Seviyesi

Pek c¢ok sayida analiz yapilip bunlarin sonuglarinin ortalamasi ve standart sapmasi
hesaplanirsa 1 ve ¢ degerleri bulunur. Bu sekilde bulunan dogru deger ve standart
sapma en giivenilir degerlerdir. Cilinkii, yapilmas1 gereken sayida deney yapilmistir.
Ayni metotla bir analiz yapilirsa bu deneyle bulunan sonucun, dogru deger p den art1
ve eksi yonde ne kadar uzakta oldugu, standart sapmadan yararlanarak bulunur:
Istatistik biliminde &lgiilen bu tek sonucun, dogru deger pu den % 68,3 ihtimalle en
¢ok + 1o kadar uzakta, % 96 ihtimalle en ¢ok + 2c kadar uzakta, %99,7 ihtimalle en
cok + 30 kadar uzakta ve %99,9 ihtimalle de 3,29c kadar uzakta oldugu

gosterilmistir.
H=Xx= ts/ Jn

Yukaridaki bagint1 ise n tane analiz yapilmissa, dogru degerin, ortalama degerden en

cok its/ Jn kadar farkli olacagim ifade etmektedir. Bu terimdeki +ts/ Jn ve -

ts/ Jn degerlerine giiven sinirlari, bunlarin arasinda kalan araliga da giiven aralig

denir. Dogru deger belirli bir olasilikla bu aralikta bulunur. Bu olasiliga da giiven
seviyesi denir. Esitlikteki t, t-degeridir. t-degerleri, belli gliven seviyelerinde 6lglim

sayisina bagli olarak tablolarda verilmektedir.
2.2.1.8. Normal Dagilim

Bir analizde elde edilen c¢ok sayida (sonsuz) Ol¢iimiim sayisal biiyiikliikleri x
eksenine, sayisal degerlerin goriilme siklig1 (frekanslar1) y eksenine yerlestirdiginde
asagidaki gibi bir egri elde edilir. Bu egriye “Gauss egrisi”’, veya daha c¢ok

kullanildig: sekliyle, “normal dagilim egrisi” denir.
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00 D

Sekil 2.14 Normal dagilim egrisi (veya Gauss egrisi)

2.2.1.9. t-Testi (Ogrenci testi)

t-Testi az sayida tayin (deney, analiz, 6l¢lim) yapildigi zaman uygulanan bir testtir.
Az sayida tayinden, hem ortalama deger, hem de standart sapma hesaplanir. Bu

€C 9
S

nedenle de “s” degeri kullanilarak yapilan islemlerdeki hatalar biiyiik olur. t-degerleri
bdyle hatalar1 en aza indirmek amaciyla gelistirilmistir. t-degerleriyle yapilan testlere
“standart test” veya “Ogrenci testi” denir. t-degerleri analiz sayisinin artmasiyla
kiiciiliir ve sonunda z degerleri haline doner, t-Testi tek ve ¢ift yonlii olmak iizere iki
tiirli uygulanir. Cift yonlii t-testine daha c¢ok arti veya eksi sistematik hatalar

(biaslar) yapilmas1 s6z konusu oldugu zaman basvurulur. Iki seyin karsilastirimasi

gerektigi hallerde tek yonlii t testi kullanilir
2.2.2. COK DEGISKENLI ANALIZ (Miller and Miller, 2000)

Kimyasal analizlerde kullanilan kromatografik ve spektroskopik yontemlerde bir

numunede ¢ok sayida bilesen bulundugu icin analitik veri “¢ok degiskenli” dir.

Sadece iki degiskenin s6z konusu oldugu durumlarda numunedeki bilesenlerden

birine ait veri, iki degiskenin (x,y) eksenler olarak kullanildig1 bir grafikte bir nokta
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olarak temsil edilebilir. Bu nokta, orijinden bu noktaya c¢izilen bir vektorle de temsil

edilebilir. Bu vektore veri vektori denir(sekil 2.15).
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Degisken Y

Degisken X

Sekil 2.15 Veri vektorii

Benzer ozellikte olan bilesenler (genel olarak objeler) degiskenlerin olusturdugu
grafik alaninda birbirine yakin vektorler seklinde temsil edilecekler; boylece, bir
kiime (cluster) olusturacaklardir. (modern enstriimantal analiz verisi ¢ok degiskenli
oldugu icin degiskenler arasindaki iligkiler uygun istatistik yontemler ile ortaya
konabilir) ¢ok degiskenli istatistik analiz metotlar1 matematiksel olarak matris cebiri

ile anlasilabilir.
2.2.2.1 Bashca Bilesen Analizi

Baglica bilesen analizi ((Principal Component Analysis) aralarinda iliski olan
degiskenlere ait veriyi indirgeyen bir tekniktir. Asagidaki ¢izelgede (¢izelge 2.1)

gosterilen bir veri setini ele alalim.
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Cizelge 2.1 Baslica bilesen analizi i¢in veri seti

Degisken X X e Xp
Numune
1 X1 Xi2 Xip
2 X21 X22 . Xgp
n an Xn2 an

Bu cizelgede “p” adet degisken “n” adet numune bulunmaktadir. Cizelgedeki veri

setinden kovaryans matrisi i¢in asagidaki esitlik kullanilabilir.

¥ (X, - X (X, - X,)
Cov(X,, X,)="=
/ (1)

DR
burada X, = _n ,vej, k=1,2,....p

Kovaryans matrisi asagidaki sekilde gosterilebilir

Burada S kovaryans matrisi, sjk ise j#k iken X ve Xy degiskenlerinin kovaryans1 ve

sij ise j=k oldugunda X degiskeninin varyansidir.
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Olgiilen degiskenlerin biiyiikliikleri karsilastirilabilir diizeyde ise kovaryans matrisi
dogrudan kullanilabilir. Ancak, 6lgiilen biiytikliikler birbirinden ¢ok farkli ise veri,

islenmeden 6nce normalize edilmelidir.

Analizde amag xi, X2, ..., X, degiskenlerini kombine ederek veri setini daha az
boyutla (degiskenle) temsil edecek baslica bilesenleri bulmaktir. Baslica bilesenler
(PC’ler) gercekte Ozdegerlerdir(eigen vektor) Baslica bilesenler varyansi en

yiiksekten baglamak iizere kendi aralarinda siralanirlar.

Baslica bilesen analizinde hesaplanan baslica bilesen sayisi orijinal verideki bilesen
sayist kadardir. Ancak, orijinal veriyi temsil edecek baslica bilesen sayis1 bilesenlerin

kiimiilatif varyansi1 dikkate alinarak segilir.
2.2.2.2 Kiimeleme Analizi

Baslica bilesen analizi benzer objelerin olusturdugu gruplari gdstermekle birlikte
simiflandirmada ¢ok da basarili olmayabilir. Bu nedenle, amaci tamamen

gruplandirma olan istatistiksel yontemler kullanilir.

Kiimeleme analizi bir objeler grubunun siniflara bolen ve benzer objeleri ayni sinifta
kiimeleyen bir, ¢ok degiskenli analiz teknigidir. Degiskenlerin olusturdugu alan veya
uzayda objelerin birbirine olan yakinligi itibariyla gruplandiran bir tekniktir. En
yakin iki nokta bir kiime olarak siniflandirilir. Daha sonra olusturulan bu kiimeye en
yakin olan bir baska nokta birlestirilerek yeni bir kiime olusturulur. Bu sekilde
ardisik olarak yapilan gruplandirma bir dendrogram ile gosterilir. Dendrogramdaki

diisey eksen objeler arasindaki uzakligi veya benzerligi (similarity) gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. DENEYSEL CALISMALARDA KULLANILAN CIHAZLAR

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan cihazlar ¢izelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Deneylerde kullanilan cihazlar

Cihaz Marka, model
Analitik Terazi Sartorius, BL 150
Ogiitiicii Breitlander, HK 40
Elektro Hidrolik Pres Breitlander, PE-EL
Spektrometre Spectro, IQ

Kil Firim Niive, MF 140

3.2. NUMUNELERIN ALINMASI VE HAZIRLANMASI

3.2.1. Numunelerin Alinmasi

Numuneler, Aydin (Cine-Karpuzlu) ile Mugla (Milas-Yatagan) bolgesi arasinda
bulunan ¢izelge 3.2°de koordinatlar1 agik bir sekilde verilmis yirmi farkli noktadan
almmustir. Bu koordinatlar Garmin marka GPS kullanilarak belirlenmistir. Alinan
numunelerin bir kismi (2, 3, 5, 6, 7, 8, 13, 14, 16’nolu numuneler) agik (hali hazirda
tiretimi devam eden) feldspat ocaklarindan, bir kismi da (1, 4, 9, 10, 11, 12, 15, 17,

18, 19, 20’nolu numuneler) mostra iizerinden tiivenan olarak alinmustir.




Cizelge 3.2 Numunelerin alindig1 bdlgelerin koordinatlari
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Numune No Bolge Ad1 Enlem Boylam

1 Cilek Deresi-1 37°28"28.06"K 27°47'43.18"E

2 Cilek Deresi-2 37°28'1.47"K 27°49'1.15"E

3 37°29'15.93"K 27°5422.71"E
Asar Tepe

4 . 37°24'16.09"K 27°53'41.96"E
Baraj

5 37°26'19.95"K 27°56'12.45"E
Gamarlar -1

6 37°25'59.63"K 27°56'1.70"E
Gamarlar-2

7 Ketendere-1 37°28'9.32"K 27°45'52.23"E

8 Ketendere-2 37°27'44.74"K 27°46'3.78"E

9 . 37°33'38.18"K 28° 8'7.03"E
Cine-1

10 ) 37°32'0.90"K 28°13'32.12"E
Cine-2

11 . 37°38'10.09"K 28°726.20"E
Cine-3

12 37°25'43.32"K 27°57'57.30"E
Turgutlar

13 . 37°27'36.67"K 28° 1'15.12"E
Oglan kayasi

14 37°27'41.52"K 27°5023.31"E
Sarikisik

15 Akkovanlik-1 37°28'22.59"K 27°52'56.73"E

16 Akkovanlik-2 37°27'31.23"K 27°522.29"E

17 Akkovanlik-3 37°26'54.45"K 27°51'56.81"E

18 Eti-1 37°27'25.02"K 27°49'16.66"E

19 Eti2 37°26'39.40"K 27°48'38.24"E

20 37°26'46.99"K 27°49'58.00"E

Eti-3
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3.2.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Tiim numuneler giineste kurutuldu, havan yardimiyla boyutlar kiigiiltiilerek 2.36 mm
altina indirildi, daha sonra iyice kanstirildi. 12 g tartilarak, dakikada 1400 devir
donebilen ve 100 mL hacminde tungsten-karbid diskli 6glitme kabi bulunan
ogiitiiciide 4 dakika siireyle ogiitiildii. Elek acikligt 40 pm olan elekten gegirildi.
Ogiitilen numuneden 4 g ve baglayict olarak kullamlan Hoechstwax (N,N’-
Bisstearoiletilendiamid)’tan 0.9 g hassas terazi yardimiyla tartilarak iyice karistirildi.
Pellet hazirlamada kullanilan 32 mm ¢apinda kaliba bosaltilan karisim, elektro
hidrolik pres kullanilarak 15 ton yiikle bir dakika siireyle preslendi. Boylece, her bir

numunenin 32 mm ¢apinda kararl bir pelleti hazirlanmis oldu.
3.3. NUMUNELERIN ANALIZI

3.3.1. Spektrometre ile Analiz

Pellet haline getirilen numunelerin analizlerinde cizelge 3.3’de 6zellikleri belirtilen
polarize enerji ayirimli X-151m1 floresans spektrometresi (PEDXRF) kullanilmistir.
Analiz esnasinda numunenin konuldugu cihaz i¢indeki bdliimiin havasi, cihaza bagh
bir vakum pompas1 yardimiyla bosaltildi. Cihaz her bir okuma islemini 360 saniyede
tamamlamistir. Spektrometre, numune ig¢indeki elementlerin konsantrasyonlarini
belirlemede, bolim 2.1.3.4’de kuramsal temellerini ayrintilariyla agiklanan
Fundamental parameter yontemini kullanmistir. Yontemin dogrulugu ve kesinligi
sertifikali standartlar GSR-07 ile BCR-176 analizlenerek gosterilmistir (Schramm,

2000). Her bir numune i¢in {i¢ okuma yapilmustir.
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Cizelge 3.3 Spektrometrenin 6zellikleri

e X-Isi Tiipii (Pd anotlu)
e Hava Sogutmal
e Maks. Giig, S0W
UYARMA »
e Maks. Gerilim 48kV
e HOPG Kiristalli Hedef
e Si-drift Dedektor (Peltier Sogutmalr)
DEDEKSIYON
e Enerji Coziiniirliigh FWHM<145eV
e X-LAB Pro
YAZILIM
e Fundamental Parameter Metot

3.3.2. Kizdirma Kayb1 Miktar1 Tayini

Sabit tartima getirilen platin krozeye 10 g 6giitiilmiis numuneden konuldu. Kroze,
1000 °C sicakhiktaki kiil firmina yerlestirilerek sabit tartima gelinceye kadar
kizdirildi. Desikatorde oda sicakliina kadar sogutularak tartildi. Kizdirma kaybs;

%KK = [m_(n’:_ml)]

x100 esitligi kullanilarak hesaplandi.

Burada;
m : Numune kiitlesi,

m, : Bos kroze kiitlesi,
m, : Kroze ile numunenin kizdirma isleminden sonraki toplam kiitlesidir.

Bu tayin her bir numune i¢in yapildi.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. ANALIZ SONUCLARI

Materyal ve metot boliimiinde anlatildig1 gibi hazirlanan yirmi ayr1 bolgeden alinmis
numunelere ait pelletlerin, yine materyal ve metot boliimiinde belirtilen kosullarda
alinan spektrumlardan biri 6rnek olmak iizere asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil

4.1).

10"
[mp.

o
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0.0 10,0 20,0 30,0 w0 s0d
E ke

Sekil 4.1 Bolge adi Cilek Deresi-1 olan 01 no’lu numuneye ait birinci 6lgiim spektrumu

Spektrumda her bir elemente ait pik konum ve siddetleri dikkate alinarak
spektrometreye bagli olan bilgisayara yiiklenmis olan 6zel yazilim (X-Lab Pro)
marifetiyle hesaplanan element/bilesiklerin kiitle yiizdeleri tablolanmis, bolge adi
Cilek Deresi-1 olan 01 no’lu numuneye iliskin sonuglar 6rnek olmak iizere asagidaki
cizelgede (Cizelge 4.1) gosterilmistir. Diger numune bolgelerine ait ¢izelgeler
eklerde verilmistir. Cizelgelerdeki olglimler kiitle yiizdeleri, olup numunelerdeki
kizdirma kayb1 dikkate alinarak diizeltilmis olan numune kiitle ytizdeleridir.
Cizelgelerde ayrica ii¢ Ol¢limiin ortalamasi, Ol¢limlerin standart sapmalar1 (ss) ve

bagil standart sapmalar1 (% ss) verilmistir.
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Cizelge 4.1 Bolge adi1 Cilek Deresi-1 olan 01 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol | Element Olgiim 1 | Olgiim 2 | Olciim 3 | Ortalama | ss % ss

1 |Na,O Sodium 0.8681 1.0744 0.9265 0.9563 | 0.1063 | 11.1154
2 |[MgO Magnesium 0.0000 0.0000 0.0000

3 | ALO; Aluminum 14.5460 | 14.5359| 14.5158 14.5326 | 0.0154| 0.1057
4 |SiO, Silicon 673683 | 67.3984| 67.4387 67.4018] 0.0353| 0.0524
5 | P,0s Phosphorus 0.3082 0.3053 0.3092 0.3076 | 0.0020| 0.6625
6 | SO, Sulfur 0.0044 0.0067 0.0078 0.0063 | 0.0017| 27.6250
7 |Cl Chlorine 0.3219 0.3320 0.3219 0.3253 | 0.0058| 1.7856
8 | K0 Potassium 13.4495 13.2986 | 13.4696 13.4059] 0.0935| 0.6972
9 |CaO Calcium 0.3460 0.3450 0.3561 0.3491 | 0.0061 1.7530
10 | TiO, Titanium 0.0886 0.0874 0.0851 0.0870 | 0.0018 | 2.0554
11 | V,05 Vanadium 0.0173 0.0174 0.0161 0.0169 | 0.0007| 4.2975
12 | Cr,0; | Chromium 0.1296 0.1233 0.1303 0.1277] 0.0038 | 2.9912
13 | MnO Manganese 0.0000 0.0000 0.0000

14 | Fe,05 Iron 0.5229 0.5139 0.5221 0.5196 | 0.0050| 0.9532
15 | CoO Cobalt 0.0305 0.0354 0.0304 0.0321| 0.0029| 8.9603
16 | NiO Nickel 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000

17 | CuO Copper 0.0654 0.0673 0.0649 0.0659 | 0.0013 | 1.9342
18 | ZnO Zinc 0.0180 0.0192 0.0167 0.0180| 0.0013| 7.1129
19 | Ga Gallium 0.0000 0.0000 0.0000
20 | Ge Germanium 0.0000 0.0000 0.0000
21 | As,03 Arsenic 0.0000 0.0000 0.0000
22 | Se Selenium 0.0000 0.0000 0.0000
23 | Br Bromine 0.0022 0.0029 0.0023 0.0024 | 0.0004 | 15.6195
24 | Rb,O Rubidium 0.0870 0.0863 0.0862 0.0865 | 0.0004 | 0.5056
25 | SrO Strontium 0.0163 0.0163 0.0157 0.0161 | 0.0004| 2.2719
26 |Y Yttrium 0.0032 0.0032 0.0029 0.0031] 0.0002 | 5.1500
27|Zr0, | Zirconium 0.0000[  0.0000] 0.0000 I
28 | Nb,Os | Niobium 0.0073 0.0073 0.0073 0.0073 | 0.0000| 0.2106
29 | Mo Molybdenum 0.0071 0.0079 0.0072 0.0074 | 0.0004 | 5.8052
30 |Ag Silver 0.0110 0.0107 0.0122 0.0113| 0.0008 | 7.3327
31 |Cd Cadmium 0.0019 0.0028 0.0025 0.0024 | 0.0005 | 19.3571
32 |In Indium 0.0000[  0.0000] 0.0000 I
33 | SnO, Tin 0.0223 0.0225 0.0219 0.0222 | 0.0003 | 1.4309
34 | Sb,04 Antimony 0.0432 0.0416 0.0429 0.0426 | 0.0008 | 1.8764
35| Te Tellurium 0.2016 0.1916 0.1889 0.1940 | 0.0067 | 3.4391
36 |1 lodine 0.0474 0.0493 0.0488 0.0485| 0.0010| 2.0433
37| Cs Cesium 0.0674 0.0521 0.0604 0.0600 | 0.0077| 12.7649
38 | BaO Barium 0.1697 0.1330 0.1717 0.1581 | 0.0218 | 13.7874
39 | La Lanthanum 0.1801 0.1610 0.1992 0.1801] 0.0191| 10.6145
40 | Ce Cerium 0.2515 0.2324 0.2766 0.2535| 0.0222| 8.7572
41 | Hf Hafnium 0.0218 0.0233 0.0280 0.0244 | 0.0032| 13.1415
42 | Ta,0O5 | Tantalum 0.5080 0.5311 0.3580 0.4657| 0.0940| 20.1813
43 | WO, Tungsten 0.2308 0.2277 0.2178 0.2254] 0.0068 | 3.0123
44 |Hg Mercury 0.0000 0.0000 0.0000
45 | Tl Thallium 0.0042 0.0044 0.0050 0.0046 | 0.0004 | 8.9872
46 | PbO Lead 0.0119 0.0119 0.0111 0.0116| 0.0005| 3.8975
47 | Bi Bismuth 0.0000 0.0000 0.0000
48 | Th Thorium 0.0133 0.0132 0.0140 0.0135] 0.0004 | 3.2709
49 | U Uranium 0.0080 0.0074 0.0061 0.0072 | 0.0010| 13.9351

TOPLAM 100.0019 | 100.0003 | 99.9979 | 100.0000
Kizdirma kaybi: % 0.59117

8
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Aygitin  kantitasyon programinda adi oldugu halde bizim numunelerimizde
bulunmayan veya derigimi tayin smir1 altinda oldugu i¢in Slgiimii yapilamayan 8
element disinda kalan 41 element/bilesige ait kiitle ylizde ortalamalari, bolge

numaralari itibariyla asagida tek bir ¢izelgede (Cizelge 4.2) gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Bolge numaralari itibariyla element/bilesiklerin kiitle yiizde ortalamalari

Bolge Numaralari

Sembol 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Na,O 0,9563 | 8,5974 | 9,4585 | 9,7668 | 7,0621 | 10,8154 | 6,1261 | 9,7599 | 11,1981 | 9,0763
2 MgO 0,0000 | 0,0727 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7294 | 0,0000 | 0,0232 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8131
3 ALOs 14,5326 | 18,4609 | 19,2696 | 18,0866 | 15,2674 | 20,1914 | 15,7628 | 20,5558 | 19,8773 | 19,1178
4 Si0, 67,4018 | 66,0729 | 63,5863 | 66,4223 | 71,7727 | 63,8478 | 71,7319 | 64,8976 | 63,8659 | 63,7968
5 P,0s 0,3076 | 0,7365 | 0,4228 | 0,6933 | 0,2372 | 0,3710 | 0,4454 | 0,3750 | 0,2461 | 0,2579
6 SO; 0,0063 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0138 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
7 Cl 0,3253 | 0,3229 | 0,3540 | 0,3410 | 0,3224 | 0,3314 | 0,3257 | 0,3439 | 0,3216 | 0,3233
8 K,0 13,4059 | 0,2662 | 0,2060 | 0,3032 | 0,5132 | 0,2373 | 0,6122 | 0,5566 | 0,1734 | 0,6740
9 CaO 0,3491 | 2,5962 | 2,9943 | 1,7752 | 1,1267 | 1,6201 | 2,3184 | 1,0969 | 1,4672 | 1,2045
10 TiO, 0,0870 | 0,7076 | 0,8229 | 0,4051 | 0,4444 | 0,4204 | 0,2383 | 0,1316 | 0,9025 | 0,3013
11 V5,05 0,0169 | 0,0126 | 0,0174 | 0,0097 | 0,0131 | 0,0108 | 0,0090 | 0,0105 | 0,0127 | 0,0119
12 Cr,0; 0,1277 | 0,1161 | 0,1392 | 0,1180 | 0,1127 | 0,1166 | 0,1354 | 0,1182 | 0,1084 | 0,0978
13 Fe;O3 0,5196 | 0,2904 | 0,2650 | 0,0897 | 0,4931 | 0,1051 | 0,2824 | 0,3649 | 0,3068 | 2,7663
14 CoO 0,0321 | 0,0211 | 0,0298 | 0,0306 | 0,0297 | 0,0231 | 0,0312 | 0,0171 | 0,0225 | 0,0000

15 NiO 0,0000 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0018 | 0,0045 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0081

16 CuO 0,0659 | 0,0529 | 0,0586 | 0,0521 | 0,0536 | 0,0567 | 0,0597 | 0,0616 | 0,0462 | 0,0551

17 Zn0O 0,0180 | 0,0156 | 0,0180 | 0,0168 | 0,0176 | 0,0162 | 0,0159 | 0,0171 | 0,0147 | 0,0214

18 Br 0,0024 | 0,0020 | 0,0028 | 0,0026 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0021 | 0,0020

19 Rb,O 0,0865 | 0,0063 | 0,0054 | 0,0052 | 0,0123 | 0,0043 | 0,0148 | 0,0076 | 0,0035 | 0,0142

20 SrO 0,0161 | 0,0585 | 0,1385 | 0,0360 | 0,0568 | 0,0598 | 0,0758 | 0,0170 | 0,0399 | 0,0299

21 Y 0,0031 | 0,0177 | 0,0251 | 0,0070 | 0,0117 | 0,0063 | 0,0048 | 0,0051 | 0,0095 | 0,0074

22 710, 0,0000 | 0,0762 | 0,1042 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0736 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

23 | NbyOs 0,0073 | 0,0125 | 0,0157 | 0,0145 | 0,0103 | 0,0119 | 0,0129 | 0,0107 | 0,0118 | 0,0078

24 Mo 0,0074 | 0,0065 | 0,0100 | 0,0091 | 0,0079 | 0,0077 | 0,0085 | 0,0089 | 0,0058 | 0,0069

25 Ag 0,0113 | 0,0117 | 0,0147 | 0,0132 | 0,0118 | 0,0125 | 0,0136 | 0,0134 | 0,0104 | 0,0108

26 Cd 0,0024 | 0,0047 | 0,0055 | 0,0047 | 0,0037 | 0,0048 | 0,0044 | 0,0050 | 0,0045 | 0,0032

27 SnO, 0,0222 | 0,0229 | 0,0321 | 0,0261 | 0,0220 | 0,0253 | 0,0266 | 0,0278 | 0,0198 | 0,0206

28 Sb,0s 0,0426 | 0,0413 | 0,0591 | 0,0515 | 0,0415 | 0,0489 | 0,0484 | 0,0537 | 0,0372 | 0,0397

29 Te 0,1940 | 0,2199 | 0,2603 | 0,2267 | 0,2050 | 0,2139 | 0,2340 | 0,2311 | 0,1972 | 0,1868
30 I 0,0485 | 0,0468 | 0,0708 | 0,0622 | 0,0480 | 0,0539 | 0,0536 | 0,0659 | 0,0449 | 0,0468
31 Cs 0,0600 | 0,0639 | 0,0955 | 0,0741 | 0,0649 | 0,0597 | 0,0768 | 0,0774 | 0,0640 | 0,0538
32 BaO 0,1581 | 0,1528 | 0,2094 | 0,1735 | 0,1346 | 0,1690 | 0,1757 | 0,1675 | 0,1236 | 0,1329
33 La 0,1801 | 0,1663 | 0,3006 | 0,2173 | 0,2448 | 0,2323 | 0,2018 | 0,2016 | 0,1429 | 0,1549
34 Ce 0,2535 | 0,2398 | 0,3657 | 0,3400 | 0,2660 | 0,2909 | 0,3217 | 0,2806 | 0,2161 | 0,2449

35 Hf 0,0244 | 0,0278 | 0,0377 | 0,0293 | 0,0257 | 0,0301 | 0,0335 | 0,0312 | 0,0239 | 0,0328

36 Ta,05 0,4657 | 03121 | 0,3474 | 0,3557 | 0,3950 | 0,3735 | 0,3270 | 0,3374 | 0,3016 | 0,3429

37 WO; 0,2254 | 0,1323 | 0,2053 | 0,2023 | 0,1907 | 0,1199 | 0,2087 | 0,1130 | 0,1453 | 0,1107

38 Tl 0,0046 | 0,0054 | 0,0069 | 0,0065 | 0,0057 | 0,0062 | 0,0065 | 0,0063 | 0,0048 | 0,0051
39 PbO 0,0116 | 0,0051 | 0,0052 | 0,0060 | 0,0042 | 0,0054 | 0,0042 | 0,0056 | 0,0058 | 0,0040
40 Th 0,0135 | 0,0158 | 0,0245 | 0,0173 | 0,0150 | 0,0165 | 0,0171 | 0,0147 | 0,0140 | 0,0125

41 U 0,0072 | 0,0067 | 0,0126 | 0,0069 | 0,0062 | 0,0081 | 0,0074 | 0,0073 | 0,0059 | 0,0039
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Cizelge 4.2 Bolge numaralari itibariyla bilesige ait kiitle yilizde ortalamalar1 (Devam)

Bolge Numaralari

Sembol 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 Na,O 9,6252 9,8300 | 10,3830 | 11,3015 | 1,5168 9,6292 | 11,7666 | 8,0151 | 10,6079 | 11,1371
2 MgO 0,2381 0,0000 0,1233 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2721
3 | ALO; | 20,5772 | 20,7385 | 20,1765 | 19,8395 | 16,6285 | 17,0402 | 20,2629 | 14,8392 | 18,3398 | 19,7509
4 SiO, 60,7890 | 63,4718 | 63,4970 | 64,8750 | 61,8363 | 69,0910 | 64,3844 | 73,2116 | 67,4429 | 63,5796
5 P,0s 0,3184 0,1382 0,3608 0,2101 0,3387 0,3036 0,1619 0,0607 0,2486 0,4644
6 SOs 0,0000 0,0217 0,0000 0,0000 0,0086 0,0000 0,0059 0,0000 0,0033 0,0038
7 Cl 0,3388 0,3537 0,3282 0,3279 0,2938 0,3112 0,3287 0,3214 0,3222 0,3413
8 K,O 0,3850 0,8458 0,7496 0,1642 | 16,7191 | 0,4700 0,4553 0,3267 0,4051 0,2577
9 CaO 3,7495 1,4554 1,1800 0,7896 0,6074 0,9253 0,8578 0,4186 0,7542 1,4611
10 | TiO, 1,0995 0,4136 0,5686 0,4221 0,0390 0,3192 0,0705 0,5775 0,1973 0,4233
11| V,0s 0,0192 0,0109 0,0117 0,0077 0,0000 0,0092 0,0073 0,0119 0,0087 0,0121
12 | Cr0s 0,1298 0,1204 0,1131 0,1113 0,1004 0,1046 0,1017 0,1089 0,0986 0,1147
13 | Fe,Os 0,5678 0,6516 0,6632 0,0835 0,3442 0,1970 0,0763 0,3053 0,1994 0,3346
14] CoO 0,0188 0,0172 0,0200 0,0294 0,0299 0,0256 0,0233 0,0323 0,0241 0,0215
15| NiO 0,0024 0,0024 | 0,0026 0,0000 0,0000 0,0020 0,0021 0,0029 0,0022 0,0023
16 | CuO 0,0531 0,0587 0,0527 0,0519 0,0583 0,0424 0,0455 0,0462 0,0445 0,0473
171 ZnO 0,0185 0,0176 0,0172 0,0157 0,0161 0,0147 0,0137 0,0158 0,0137 0,0157
18 Br 0,0025 0,0026 0,0024 0,0022 0,0030 0,0020 0,0020 0,0024 0,0021 0,0025
19 | RbO 0,0075 0,0081 0,0106 0,0034 0,0604 0,0052 0,0045 0,0048 0,0041 0,0062
20 SrO 0,2258 0,0226 0,0316 0,0269 0,0302 0,0235 0,0246 0,0149 0,0167 0,0357
21 Y 0,0131 0,0179 0,0133 0,0062 0,0027 0,0048 0,0030 0,0081 0,0036 0,0154
22 | ZrO, 0,1306 0,0000 0,0000 0,0694 0,0000 0,0000 0,0000 0,0788 0,0000 0,0000
23 | Nb,Os | 0,0141 0,0122 0,0124 0,0116 0,0054 0,0096 0,0067 0,0126 0,0074 0,0127
24 Mo 0,0076 0,0094 0,0088 0,0073 0,0048 0,0067 0,0060 0,0066 0,0057 0,0084
25 Ag 0,0122 0,0141 0,0127 0,0125 0,0081 0,0114 0,0113 0,0103 0,0097 0,0130
26 Cd 0,0044 0,0052 0,0040 0,0041 0,0019 0,0043 0,0045 0,0036 0,0037 0,0051
27| SnO, 0,0239 0,0276 0,0248 0,0251 0,0135 0,0219 0,0211 0,0206 0,0185 0,0254
28 | SbyOs 0,0461 0,0504 0,0464 0,0446 0,0286 0,0395 0,0382 0,0383 0,0349 0,0475
29 Te 0,2299 0,2396 0,2098 0,2176 0,1712 0,2128 0,2087 0,1981 0,1729 0,2275
30 1 0,0523 0,0633 0,0536 0,0505 0,0364 0,0468 0,0430 0,0450 0,0371 0,0562
31 Cs 0,0598 0,0752 0,0665 0,0678 0,0373 0,0563 0,0548 0,0534 0,0415 0,0720
32 | BaO 0,1599 0,1873 0,1740 0,1523 0,1524 0,1325 0,1354 0,1229 0,1144 0,1621
33 La 0,1898 0,2536 0,2043 0,2101 0,1273 0,1794 0,1813 0,1755 0,1442 0,2098
34 Ce 0,3096 0,3200 0,2666 0,2446 0,1565 0,2382 0,2331 0,2631 0,1852 0,2978
35 Hf 0,0312 0,0326 0,0285 0,0250 0,0167 0,0251 0,0239 0,0266 0,0233 0,0281
36 | Ta,Os 0,3746 0,3509 0,3850 0,3713 0,3987 0,3131 0,2730 0,3671 0,2850 0,3338
37| WOs 0,1239 0,1220 0,1641 0,1829 0,1805 0,1540 0,1377 0,2253 0,1549 0,1670
38 Tl 0,0053 0,0067 0,0055 0,0057 0,0029 0,0047 0,0051 0,0051 0,0046 0,0058
39 | PbO 0,0098 0,0069 0,0049 0,0067 0,0109 0,0036 0,0041 0,0041 0,0037 0,0043
40 Th 0,0237 0,0170 0,0166 0,0157 0,0088 0,0135 0,0094 0,0133 0,0097 0,0172
41 U 0,0122 0,0074 0,0061 0,0073 0,0050 0,0058 0,0047 0,0054 0,0044 0,0070
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4.2. VERI ANALIZI

4.2.1. Gorsel Veri Analizi

Elementlerin miktarlart veya miktarlar1 arasindaki oranlar dikkate alinarak
numunelerin alindig1 bolgeleri gruplandirmak icin elementler, derigsimleri en
yiiksekten baslamak ve gittikce azalacak sekilde siralamak suretiyle, dokuz farkl
grupta toplanmistir. SiO, yiizdesi dikkate alinmamistir. Ciinkii, feldspat esas olarak
bir silikat minareli olup biitiin numunelerde silikat miktar1 ¢ok yiiksektir bu nedenle,
baz1 elementlerin miktarlarinin  bolgelere gore degisiminin SiO, miktariyla
karsilagtirmali olarak izlenmesi anlamsiz olacaktir. Asagidaki grafiklerde dokuz

element grubunun bolgeler itibariyla degisimleri gosterilmistir Sekil (4.2-4.10).
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Sekil 4.2 Al,O;, Na,O, K,O, CaO bilesiklerinin numune numaralar1 itibartyla kiitle
ylizdeleri degisimi
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Sekil 4.3 MgO, P,0s, TiO,, Fe,O; bilesiklerinin numune numaralart itibariyla kiitle
ylizdeleri degisimi
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Sekil 4.4 Cl, La, Ce, Ta,Os element ve bilesiklerinin numune numaralari itibariyla kiitle
ylizdeleri degisimi
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Sekil 4.5 BaO, Te, SrO, Cr,03, ZrO, element ve bilesiklerinin numune numaralari itibariyla
kiitle yiizdeleri degisimi
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Sekil 4.6 Cs, I, SbyOs, Rb,O, CuO element ve bilesiklerinin numune numaralari itibariyla
kiitle ytizdeleri degisimi
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Sekil 4.7 Hf, SnO,, CoO eclement ve bilesiklerinin numune numaralari itibariyla kiitle
ylizdeleri degisimi

0,030
0,025
0,020

0,015

Kutle YUzdesi

0,010

0,005

0,000

Numune Numaralari

——S03 —=—7n0 Y —<—Th

Sekil 4.8 SOs;, ZnO, Y, Th, element ve bilesiklerinin numune numaralari itibariyla kiitle
yiizdeleri degisimi
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Sekil 4.9 V,0s5, Nb,Os, Mo, Ag, PbO, U element ve bilesiklerinin numune numaralari
itibariyla kiitle ylizdeleri degisimi
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Sekil 4.10 NiO, Br, Cd, TI element ve bilesiklerinin numune numaralari itibariyla kiitle
ylizdeleri degisimi
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Grafikler incelendiginde asagidaki hususlar dikkati gekmektedir.

I. “I” ve “15” no’lu numunelerde K,O yiizdelerinin oldukga yiiksek, ayni
numunelerde Na,O yiizdelerinin ise diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2).

2. “10” no’lu numunede Fe,O; yiizdesinin, numunelerdeki ortalama Fe,O3
yilizdesine gore oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).

3. Te, BaO ve Cr,0;3 derisimlerinin numune bdlgeleri itibariyla degisimi adeta
paralellik  gosterirken SrO ve ZrO, yiizdelerinde bu paralellik
gbézlenmemekte; ancak, “3” ve “I11” no’lu numunelerde hem SrO hem de
ZrO, derisimlerinin, diger bolgelerden daha yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.5).

4. CoO miktarinin tiim bolgelerdeki kiitle ytizdesi % 0.015 - % 0.035 arasinda
degismekteyken sadece “10” no’lu numunede CoO’e rastlanmamistir (Sekil
4.7).

5. SOs, 20 numuneden sadece 7’sinde (1. 5, 12, 15, 17, 19 ve 20) vardir. “Y”
yiizdesi genel olarak ¢ok diisiik olmakla birlikte sadece 4 bolgede (2, 3, 12, ve
20) ortalamadan oldukca ytiksektir (Sekil 4.8).

6. V,0s sadece “15” no’lu bolgede bulunmamaktadir (Sekil 4.9).

7. NiO’in bolgeler itibariyla dagilimi dikkati ¢ekmektedir. 1, 6, 14 ve 15 no’lu
numunelerde NiO bulunmazken 5 ve 10 no’lu numunelerde NiO yiizdesi,

dikkati ¢cekecek Olciide, ortalamadan yiiksektir (Sekil 4.10).

Yukaridaki 4.2 no’lu ¢izelgede, her bir numune bolgesindeki derisimi en yiiksek ii¢
element (kirmizi), derisimi en diisiik olan ii¢ element (mavi), baska bolgede
bulunabilse bile o bolgede bulunmayan veya kullanilan cihazin gézlenebilme siniri
altinda kalan elementler (yesil), bu {ic grubun disinda kalan elementler ise (sar1)
olmak iizere farkli renklerde isaretlenerek ¢izelge 4.3 hazirlanmistir. Cizelgedeki
kirmizi, mavi, sar1 ve yesil renklerin bolge numaralari itibariyla sayilar ¢izelge 4.4
de verilmistir. Aymi renklerin sayilari itibariyla birbirine yakin olan bolgelerin ayni
grupta olacag: diistiniilmiis ve bu sekilde tiim bolgeler 6 farkli grupta toplanmustir.
Ormegin, 1, 4, 5 ve 8 no’lu bélgelerin olusturdugu A grubunda kirmzi renkle
isaretlenen yiiksek derisimli element sayisi 6-7, sar1 renkle isaretlenen orta derigimli

elementlerin sayis1 21-32 adettir. 3 no’lu bolgedeki kirmizi ile isaretlenen yiiksek
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derisimli elementlerin sayis1 dikkati ¢ekecek kadar yiiksektir: 25 adet. Bu nedenle bu
numune bdlgesinin, digerlerinden farkli olarak, yalnmiz basma bir grup oldugu

sonucuna varilabilmektedir.

Cizelge 4.3 Bolge numaralar itibariyla bilesige ait kiitle yiizde ortalamalar1 ¢izelgesinin
renklerle isaretlenmis hali

Bolge Numaralari
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Na,O 0,9563 | 8,5974 | 9,4585 | 9,7668 | 7,0621 | 10,8154 | 6,1261 | 9,7599 9,0763
2 MgO 0,0727 0,0232

3 ALO; | 14,5326 | 18,4609 | 19,2696 | 18,0866 | 15,2674 | 20,1914 | 15,7628 19,8773 | 19,1178
4 Si0, | 67,4018 | 66,0729 | 63,5863 | 66,4223 63,8478 64,8976 | 63,8659 | 63,7968
5 P,0s 0,3076 0,4228 0,2372 | 0,3710 | 0,4454 | 0,3750 | 0,2461 | 0,2579
6 SO; 0,0063

7 Cl 0,3253 | 0,3229 0,3410 | 0,3224 | 0,3314 | 0,3257 0,3216 | 0,3233
8 K0 0,2662 | 0,2060 | 0,3032 | 0,5132 | 0,2373 | 0,6122 | 0,5566 | 0,1734 | 0,6740
9 CaO 0,3491 1,7752 | 1,1267 | 1,6201 | 2,3184 | 1,0969 | 1,4672 | 1,2045
10 TiO, 0,0870 | 0,7076 0,4051 | 0,4444 | 04204 | 0,2383 | 0,1316 -@
11 V205 0,0126 0,0097 | 0,0131 | 0,0108 | 0,0090 | 0,0105 | 0,0127 | 0,0119
12 Cr,05 0,1277 | 0,1161 0,1180 | 0,1127 | 0,1166 0,1182 | 0,1084 | 0,0978
14 Fe,0; 0,5196 | 0,2904 | 0,2650 | 0,0897 | 0,4931 | 0,1051 0,3649 | 0,3068

15 CoO 0,0211 | 0,0298 | 0,0306 | 0,0297 | 0,0231 [NOWSEEN 0.0171 | 0,225
16 NiO 0,0028 | 0,0029 0,0022 | 0,0021

17 CuO 0,0529 | 0,0586 | 0,0521 | 0,0536 | 0,0567 ‘
18 ZnO 0,0180 | 0,0156 0,0168 | 0,0176 | 0,0162 0,0171 | 0,0147
23 Br 0,0024 | 0,0020 0,0026 | 0,0023 | 0,0022 0,0024 | 0,0021 | 0,0020
24 Rb,O ‘ 0,0063 0,0052 | 0,0123 | 0,0043 0,0076 | 0,0035 | 0,0142
25 SrO 0,0161 | 0,0585 0,0568 | 0,0598 0,0170 | 0,0399 | 0,0299
26 Y 0,0031 ‘ 0,0117 | 0,0063 0,0051 | 0,0095 | 0,0074
v | zo, | 00762 | 01042
28 Nb,Os | 0,0073 | 0,0125 0,0103 | 0,0119 | 0,0129 | 0,0107 | 0,0118 | 0,0078
29 Mo 0,0074 | 0,0065 0,0079 | 0,0077 | 0,0085 | 0,0089 | 0,0058 | 0,0069
30 Ag 0,0113 | 0,0117 0,0132 | 0,0118 | 0,0125 0,0134 | 0,0104 | 0,0108
31 Cd 0,0024 | 0,0047 0,0047 | 0,0037 | 0,0048 | 0,0044 | 0,0050 | 0,0045 | 0,0032
33 SnO, 0,0222 | 0,0229 0,0261 | 0,0220 | 0,0253 | 0,0266 ‘ 0,0198 | 0,0206
34 Sb,Os | 0,0426 | 0,0413 0,0415 | 0,0489 | 0,0484 ‘ 0,0372 | 0,0397
35 Te 0,1940 | 0,2199 0,2267 | 0,2050 | 0,2139 0,1972 | 0,1868
36 1 0,0485 | 0,0468 0,0622 | 0,0480 | 0,0539 ‘ 0,0449 | 0,0468
37 Cs 0,0600 | 0,0639 0,0741 | 0,0649 | 0,0597 ‘ 0,0640 | 0,0538
38 BaO 0,1581 | 0,1528 0,1735 | 0,1346 | 0,1690 0,1675 | 0,1236 | 0,1329
39 La 0,1801 | 0,1663 & 8 02173 |§ 7 0,2016 | 0,1429 | 0,1549
40 Ce 0,2535 | 0,2398 0,2660 | 0,2909 0,2806 | 0,2161 | 0,2449
41 Hf 0,0244 | 0,0278 0,0293 | 0,0257 | 0,0301 0,0312 | 0,0239
42 Ta,0s ‘ 0,3121 0,3557 0,3374 | 0,3016 | 0,3429
45 Tl 0,0054 0,0065 | 0,0057 | 0,0062 0,0063 | 0,0048 | 0,0051
46 PbO  |§ J 0,0051 0,0060 | 0,0042 | 0,0054 | 0,0042 | 0,0056 | 0,0058 | 0,0040
48 Th 0,0135 | 0,0158 0,0150 | 0,0165 | 0,0171 | 0,0147 | 0,0140 | 0,0125
49 U 0,0072 | 0,0067 0,0069 | 0,0062 0,0074 | 0,0073 | 0,0059 | 0,0039
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Cizelge 4.3 Bolge numaralar itibariyla bilesige ait kiitle yiizde ortalamalar ¢izelgesinin
renklerle isaretlenmis hali (Devam)
Bolge Numaralari
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 Na,O 96252 | 9,8300 | 10,3830 1,5168 | 9,6292 8,0151 | 10,6079 | 11,1371
2 MgO 0,2381 0,1233 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2721
3 ALO; 20,1765 | 19,8395 | 16,6285 | 17,0402 | 20,2629 | 14,8392 | 18,3398 | 19,7509
4 Si0, 60,7890 | 63,4718 | 63,4970 | 64,8750 | 61,8363 | 69,0910 | 64,3844 67,4429 | 63,5796
5 P,0s 03184 0,3608 | 02101 | 0,3387 | 03036 | 0,1619 | 0,0607 | 0,2486

6 SO; | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0086 | 0,0000 | 0,0059 [ 0,0000 | 0,0033 | 0,0038
7 Cl 0,3388 03279 | 02938 | 03112 | 03287 | 03214 | 03222 | 03413
8 K>,0 0,3850 0,1642 0,4700 | 04553 | 0,3267 | 0,4051 0,2577
9 CaO 0,7896 | 0,6074 | 09253 | 0,8578 | 0,4186 | 0,7542 1,4611
10 TiO, 04221 | 0,0390 | 03192 | 0,0705 | 0,5775 | 0,1973 | 04233
11 V205 0,0077 | 0,0000 | 0,0092 | 0,0073 | 0,0119 | 0,087 | 0,0121
12 Cr0; 0,1113 | 0,1004 | 0,1046 | 0,1017 | 0,1089 | 0,0986 | 0,1147
14 Fe,03 0,5678 0,0835 | 0,3442 | 0,1970 | 0,0763 | 0,3053 | 0,1994 | 0,3346
15 CoO  0,0188 | 0,0172 | 0,0200 | 0,0294 | 0,0299 | 0,0256 | 0,0233 0,0241 | 0,0215
16 NiO  0,0024 | 0,0024 | 0,0026 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0021 0,0022 | 0,0023
17 CuO  0,0531 | 0,0587 | 0,0527 | 0,0519 | 0,0583 | 0,0424 | 0,0455 | 0,0462 | 0,0445 | 0,0473
18 ZnO 0,0176 | 0,0172 | 00157 | 0,0161 | 0,0147 | 0,0137 | 00158 | 0,0137 | 0,0157
23 Br 0,0025 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0022 0,0020 | 0,0020 | 0,0024 | 0,0021 0,0025
24 Rb,0  0,0075 | 0,0081 | 0,0106 | 0,0034 0,0052 | 0,0045 | 0,0048 | 0,0041 | 0,0062
25 St0 0,0316 | 00269 | 0,0302 | 0,0235 | 0,0246 | 00149 | 0,0167 | 0,0357
26 Y 0,0133 | 0,0062 | 0,0027 | 0,0048 | 0,0030 | 0,0081 | 0,0036 | 0,0154
27 ZrO, 0,0000 | 0,0694 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0788 | 0,0000 | 0,0000
28 Nb,Os 0,0124 | 0,0116 | 0,0054 | 0,0096 | 0,0067 | 0,0126 | 0,0074 | 0,0127
29 Mo 0,0088 | 0,0073 | 0,0048 | 0,0067 | 0,0060 | 0,0066 | 0,0057 | 0,0084
30 Ag 0,0127 | 00125 | 0,0081 | 0,0114 | 0,0113 | 0,103 | 0,0097 | 0,0130
31 cd 0,0040 | 0,0041 | 0,0019 | 0,0043 | 0,0045 | 0,0036 | 0,0037

33 Sno; 0,0248 | 0,0251 | 0,0135 | 0,0219 | 0,0211 | 0,206 | 0,0185 | 0,0254
34 Sb,0s 0,0464 | 0,0446 | 0,0286 | 0,0395 | 0,0382 | 0,0383 | 0,0349 | 0,0475
35 Te 0,2098 | 02176 | 0,1712 | 02128 | 0,2087 | 0,1981 | 0,1729 | 0,2275
36 I 0,0536 | 0,0505 | 0,0364 | 0,0468 | 0,0430 | 0,450 | 0,0371 | 0,0562
37 Cs 0,0665 | 0,0678 | 0,0373 | 0,0563 | 0,0548 | 0,534 | 0,0415 | 0,0720
38 BaO 0,1740 | 0,1523 | 0,1524 | 0,1325 | 0,1354 | 0,1229 | 0,1144 | 0,1621
39 La 0,2043 | 0,2101 0,1273 | 0,1794 | 0,1813 | 0,1755 | 0,1442 | 0,2098
40 Ce 03096 | 03200 | 02666 | 02446 | 0,1565 | 0,2382 | 0,331 | 0,2631 | 0,1852 | 0,2978
41 Hf 00312 | 00326 | 0,0285 | 0,0250 | 0,0167 | 0,251 | 0,0239 | 0,0266 | 0,0233 | 0,0281
42 Ta,0s 0,3713 03131 | 02730 | 03671 | 02850 | 0,3338
45 Tl 0,0057 | 0,0029 | 0,0047 | 0,0051 0,0051 0,0046 | 0,0058
46 PbO 0,0067 0,0036 | 0,0041 | 0,0041 | 0,0037 | 0,0043
48 Th 0,0157 | 0,0088 | 0,0135 | 0,0094 | 0,0133 | 0,0097 | 0,0172
49 U 0,0073 | 0,0050 | 0,0058 | 0,0047 | 0,0054 | 0,0044 | 0,0070
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Cizelge 4.4 Cizelge 4.3’deki kirmizi, mavi, sart ve yesil renklerin bolge numaralar
itibariyla sayilar1 ve gruplart
o | e [
4 A 6 2 29 3
5 A 6 1 32 1
8 A 7 1 29 3
1 A I 9 21 3
3 B 25 1 12 2
7 © 14 3 21 2
11 C 12 2 25 1
12 C 15 3 20 2
2 D 3 2 34 1
20 D 2 1 36 1
14 D 1 5 31 3
16 D 0 5 32 3
10 D 5 5 28 2
18 D 3 8 27 2
15 E 5 22 10 3
19 E 0 22 16 2
9 E 2 11 24 3
17 E 1 13 24 2
6 F 1 0 36 3
13 F 1 0 37 2

Cizelge 4.4’ten farkli olarak; her bir elementin derisiminin en yiiksek oldugu ii¢

bolge numaralari, o elementinin azalan derisimi sirasiyla asagida cizelge 4.5°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Her bir eser element i¢in en yiiksek derisimli numune numaralari

Element En Yiiksek Derisimli Element En Yiiksek Derisimli
Numune Numaralari Numune Numaralari
TiO, 11,9,3 Cd 3,12,20
V105 11,3, 1 SnO, 3,8,12
Cr,03 3,7,11 Sb,0s5 3,8,4
Fe;O5 10, 13, 12 Te 3,12,7
CoO 18, 1,7 I 3,8,12
NiO 10, 5, 18 Cs 3,8,7
CuO 1,8,7 BaO 3,12,7
ZnO 10,11,3 La 3,12,5
Br 15,3,7 Ce 3,4,7
Rb,O 1,15,7 Hf 3,7,10
SrO 11,3,7 Ta,0s 1,15,5
Y 3,12,2 Tl 3,12,7
710, 11,3,18 PbO 1,15, 11
Nb,Os 3,4,11 Th 3,11, 4
Mo 3,12,4 U 3,11,6
Ag 3,12,7

4.2.2 istatistiksel Veri Analizi

20 adet numune bolgesini yukaridaki tablolarda yer alan 41 adet element/bilesik
derigimi dikkate alarak, bundan Onceki boliimde yapildigi gibi, gruplandirmaya
calismak, gruplandirmada kacinilmaz olarak keyfiligi getirmektedir. Bu nedenle, ¢cok
degiskenli istatistiksel analiz metotlarina basvurulmalidir. Baglica bilesen analizi
(Principal Component Analysis) bu amagcla kullanilabilecek en etkili yontemdir.
Cizelge 4.2°de yer alan 41 adet elementten 4’linlin pek ¢ok numune bdlgelerinde
bulunmadig dikkate alinarak istatistik analizde degisken olarak 41 element yerine 37

element kullanilmistir. Dikkate alinmayan elementler: MgO, SOs, NiO, ZrO,

Baslica bilesen analizinde veri seti once normalize edilir. Veri seti, elementleri igeren
37 siitun ve numune bolgelerini igeren 20 satirdan olusmustur. Normalizasyon
isleminde her siitunun ortalamasi o siitundaki biitliin degerlerden ¢ikarilir ve bdylece

elde edilen degerler orijinal siitunun standart sapmasina boéliinerek elde edilen
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degerlerden yeni bir veri seti olusturur. Bu yeni veri setinin ortalamasi 0, standart

sapmasi ve varyansi 1’dir.

Normalizasyon isleminden sonra 37 siitun ve 20 satirdan olugsmus veri seti ¢izelge

4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Normalizasyon isleminden sonra elde edilen sayisal degerlerin bilesiklere
karg1 bolge ad1 ¢izelgesidir

BT(\)Ilf ) Bolge Adi Kod | Na,0O | ALO; | SiO, P,0s Cl K,O CaO TiO, | V,0s | Cr0;
1 Cilek Deresi-1 CD1 | 0956 | 14.53 674 | 0308 | 0.325 | 13.41 | 0.349 | 0.087 | 0.017 | 0.128
2 Cilek Deresi-2 | CD2 | 8.597 | 18.46 | 66.07 | 0.736 | 0.323 | 0.266 | 2.596 | 0.708 | 0.013 | 0.116
3 Asar tepe AT | 9458 | 19.27 | 63.59 | 0.423 | 0.354 | 0.206 | 2.994 | 0.823 | 0.017 | 0.139
4 Baraj BR | 9.767 | 18.09 | 66.42 | 0.693 | 0.341 | 0.303 | 1.775 | 0.405 | 0.01 0.118
5 Gamarlar -1 Gl 7.062 | 1527 | 71.77 | 0.237 | 0522 | 0.513 | 1.127 | 0.444 | 0.013 | 0.113
6 Gamarlar-2 G2 10.82 | 20.19 | 63.85 | 0.371 | 0.331 | 0.237 1.62 042 | 0.011 | 0.117
7 Ketendere-1 K1 6.126 | 1576 | 71.73 | 0.445 | 0.326 | 0.612 | 2.318 | 0.238 | 0.009 | 0.135
8 Ketendere-2 K2 9.76 | 20.56 | 649 | 0.375 | 0.344 | 0.557 | 1.097 | 0.132 | 0.01 0.118
9 Cine-1 Cl 11.2 19.88 | 63.87 | 0.246 | 0.322 | 0.173 | 1.467 | 0.903 | 0.013 | 0.108
10 Cine-2 C2 | 9.076 | 19.12 | 63.8 | 0.258 | 0.323 | 0.674 | 1.204 | 0.301 | 0.012 | 0.098
11 Cine-3 C3 9.625 | 20.58 | 60.79 | 0.318 | 0.339 | 0.385 | 3.75 1.099 | 0.019 | 0.13
12 Turgutlar T 9.83 | 20.74 | 63.47 | 0.138 | 0.354 | 0.846 | 1.455 | 0.414 | 0.011 0.12
13 Oglan kayasi OK | 10.38 | 20.18 63.5 | 0361 | 0328 | 0.75 1.18 | 0.569 | 0.012 | 0.113
14 Sarikisik S 11.3 19.84 | 64.87 | 0.21 0.328 | 0.164 | 0.79 | 0.422 | 0.008 | 0.111
15 Akkovanlik-1 Al 1.517 | 16.63 | 61.84 | 0.339 | 0.294 | 16.72 | 0.607 | 0.039 0 0.1
16 Akkovanlik-2 A2 | 9.629 | 17.04 | 69.09 | 0.304 | 0311 0.47 | 0.925 | 0.319 | 0.009 | 0.105
17 Akkovanlik-3 A3 11.77 | 20.26 | 64.38 | 0.162 | 0.329 | 0.455 | 0.858 | 0.071 | 0.007 | 0.102
18 Eti-1 El 8.015 | 14.84 | 73.21 | 0.061 | 0.321 | 0.327 | 0.419 | 0.577 | 0.012 | 0.109
19 Eti-2 E2 10.61 | 1834 | 67.44 | 0.249 | 0.322 | 0.405 | 0.754 | 0.197 | 0.009 | 0.099
20 Eti-3 E3 11.14 | 19.75 | 63.58 | 0.464 | 0.341 | 0.258 | 1.461 | 0.423 | 0.012 | 0.115
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Cizelge 4.6 Normalizasyon isleminden sonra elde edilen sayisal degerlerin bilesiklere
kars1 bolge ad1 cizelgesidir (Devamni)
Bolge
No Bolge Adi Kod | Fe,O; | CoO CuO ZnO Br Rb,O SrO Y Nb,Os Mo
1 Cilek Deresi-1 | CD1 | 0.52 | 0.032 | 0.066 | 0.018 | 0.002 | 0.087 | 0.016 | 0.003 | 0.007 | 0.007
2 Cilek Deresi-2 | CD2 | 029 | 0.021 | 0.053 | 0.016 | 0.002 | 0.006 | 0.059 | 0.018 | 0.013 | 0.007
3 Asar tepe AT | 0265 | 0.03 | 0.059 | 0.018 | 0.003 | 0.005 | 0.139 | 0.025 | 0.016 | 0.01
4 Baraj BR | 0.09 | 0.031 | 0.052 | 0.017 | 0.003 | 0.005 | 0.036 | 0.007 | 0.015 | 0.009
5 Gamarlar -1 Gl | 0493 | 0.03 | 0.054 | 0.018 | 0.002 | 0.012 | 0.057 | 0.012 | 0.01 | 0.008
6 Gamarlar-2 G2 | 0.105 | 0.023 | 0.057 | 0.016 | 0.002 | 0.004 | 0.06 | 0.006 | 0.012 | 0.008
7 Ketendere-1 K1 | 0282 | 0.031 | 0.06 | 0.016 | 0.003 | 0.015 | 0.076 | 0.005 | 0.013 | 0.009
8 Ketendere-2 K2 | 0365 | 0.017 | 0.062 | 0.017 | 0.002 | 0.008 | 0.017 | 0.005 | 0.011 | 0.009
9 Cine-1 Cl | 0307 | 0.022 | 0.046 | 0.015 | 0.002 | 0.004 | 0.04 | 0.01 | 0.012 | 0.006
10 Cine-2 C2 | 2766 | 0 |0.055 | 0.021 | 0.002 | 0.014 | 0.03 | 0.007 | 0.008 | 0.007
11 Cine-3 C3 | 0568 | 0.019 | 0.053 | 0.018 | 0.003 | 0.008 | 0.226 | 0.013 | 0.014 | 0.008
12 Turgutlar T ] 0652 | 0.017 | 0.059 | 0.018 | 0.003 | 0.008 | 0.023 | 0.018 | 0.012 | 0.009
13 Oglan kayas! OK | 0.663 | 0.02 | 0.053 | 0.017 | 0.002 | 0.011 | 0.032 | 0.013 | 0.012 | 0.009
14 Sarikisik S | 0084 | 0029 | 0.052 | 0.016 | 0.002 | 0.003 | 0.027 | 0.006 | 0.012 | 0.007
15 Akkovanlik-1 Al | 0344 | 0.03 | 0.058 | 0.016 | 0.003 | 0.06 | 0.03 | 0.003 | 0.005 | 0.005
16 Akkovanlik-2 A2 | 0.197 | 0.026 | 0.042 | 0.015 | 0.002 | 0.005 | 0.023 | 0.005 | 0.01 | 0.007
17 Akkovanlik-3 A3 | 0.076 | 0.023 | 0.046 | 0.014 | 0.002 | 0.005 | 0.025 | 0.003 | 0.007 | 0.006
18 Eti-1 El | 0305 | 0.032 | 0.046 | 0.016 | 0.002 | 0.005 | 0.015 | 0.008 | 0.013 | 0.007
19 Eti-2 E2 | 0.199 | 0.024 | 0.044 | 0.014 | 0.002 | 0.004 | 0.017 | 0.004 | 0.007 | 0.006
20 Eti-3 E3 | 0335 ] 0.022 | 0.047 | 0.016 | 0.002 | 0.006 | 0.036 | 0.015 | 0.013 | 0.008
Cizelge 4.6 Normalizasyon igleminden sonra elde edilen sayisal degerlerin bilesiklere
karg1 bolge ad1 cizelgesidir (Devamni)
Bolge
No Bolge Adi Kod Ag Cd SnO, Sb,Os Te 1 Cs BaO La Ce
1 Cilek Deresi-1 | CD1 | 0.011 | 0.002 | 0.022 | 0.043 | 0.194 | 0.048 | 0.06 | 0.158 | 0.18 | 0.254
2 Cilek Deresi-2 | CD2 | 0.012 | 0.005 | 0.023 | 0.041 | 022 | 0.047 | 0.064 | 0.153 | 0.166 | 0.24
3 Asar tepe AT | 0.015 | 0.005 | 0.032 | 0.059 | 0.26 | 0.071 | 0.096 | 0.209 | 0.301 | 0.366
4 Baraj BR | 0.013 | 0.005 | 0.026 | 0.051 | 0.227 | 0.062 | 0.074 | 0.173 | 0.217 | 0.34
5 Gamarlar -1 G1 | 0.012 | 0.004 | 0.022 | 0.041 | 0.205 | 0.048 | 0.065 | 0.135 | 0.245 | 0.266
6 Gamarlar-2 G2 | 0.013 | 0.005 | 0.025 | 0.049 | 0.214 | 0.054 | 0.06 | 0.169 | 0.232 | 0.291
7 Ketendere-1 K1 | 0.014 | 0.004 | 0.027 | 0.048 | 0.234 | 0.054 | 0.077 | 0.176 | 0.202 | 0.322
8 Ketendere-2 K2 | 0.013 | 0.005 | 0.028 | 0.054 | 0.231 | 0.066 | 0.077 | 0.167 | 0.202 | 0.281
9 Cine-1 Cl | 0.01 | 0.005 | 0.02 | 0.037 | 0.197 | 0.045 | 0.064 | 0.124 | 0.143 | 0216
10 Cine-2 C2 | 0.011 | 0.003 | 0.021 | 0.04 | 0.187 | 0.047 | 0.054 | 0.133 | 0.155 | 0.245
11 Cine-3 C3 | 0.012 | 0.004 | 0.024 | 0.046 | 0.23 | 0.052 | 0.06 | 0.16 | 0.19 | 031
12 Turgutlar T | 0014 | 0.005 | 0.028 | 0.05 | 024 | 0.063 | 0.075 | 0.187 | 0.254 | 0.32
13 Oglan kayas! OK | 0.013 | 0.004 | 0.025 | 0.046 | 0.21 | 0.054 | 0.067 | 0.174 | 0.204 | 0.267
14 Sarikisik S 0012|0004 | 0025 | 0.045 | 0.218 | 0.05 | 0.068 | 0.152 | 0.21 | 0.245
15 Akkovanlik-1 Al | 0.008 | 0.002 | 0.013 | 0.029 | 0.171 | 0.036 | 0.037 | 0.152 | 0.127 | 0.156
16 Akkovanlik-2 A2 | 0011 | 0.004 | 0.022 | 0.039 | 0.213 | 0.047 | 0.056 | 0.132 | 0.179 | 0.238
17 Akkovanlik-3 A3 | 0011 | 0.004 | 0.021 | 0.038 | 0.209 | 0.043 | 0.055 | 0.135 | 0.181 | 0.233
18 Eti-1 El | 0.01 | 0.004 | 0.021 | 0.038 | 0.198 | 0.045 | 0.053 | 0.123 | 0.176 | 0.263
19 Eti-2 E2 | 0.01 | 0.004 | 0.019 | 0.035 | 0.173 | 0.037 | 0.042 | 0.114 | 0.144 | 0.185
20 Eti-3 E3 | 0.013 | 0.005 | 0.025 | 0.048 | 0.228 | 0.056 | 0.072 | 0.162 | 0.21 | 0.298
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Cizelge 4.6 Normalizasyon isleminden sonra elde edilen sayisal degerlerin bilesiklere
kars1 bolge ad1 cizelgesidir (Devamni)

Bolge
No Bolge Adi Kod Hf Ta,Os WO; Tl PbO Th U
1 Cilek Deresi-1 CDl1 0.024 0.466 0.225 0.005 0.012 0.013 0.007
2 Cilek Deresi-2 CD2 0.028 0.312 0.132 0.005 0.005 0.016 0.007
3 Asar tepe AT 0.038 0.347 0.205 0.007 0.005 0.024 0.013
4 Baraj BR 0.029 0.356 0.202 0.006 0.006 0.017 0.007
5 Gamarlar -1 Gl 0.026 0.395 0.191 0.006 0.004 0.015 0.006
6 Gamarlar-2 G2 0.03 0.374 0.12 0.006 0.005 0.017 0.008
7 Ketendere-1 Kl 0.034 0.327 0.209 0.007 0.004 0.017 0.007
8 Ketendere-2 K2 0.031 0.337 0.113 0.006 0.006 0.015 0.007
9 Cine-1 Cl 0.024 0.302 0.145 0.005 0.006 0.014 0.006
10 Cine-2 Cc2 0.033 0.343 0.111 0.005 0.004 0.012 0.004
11 Cine-3 C3 0.031 0.375 0.124 0.005 0.01 0.024 0.012
12 Turgutlar T 0.033 0.351 0.122 0.007 0.007 0.017 0.007
13 Oglan kayast OK 0.028 0.385 0.164 0.006 0.005 0.017 0.006
14 Sarikisik S 0.025 0.371 0.183 0.006 0.007 0.016 0.007
15 Akkovanlik-1 Al 0.017 0.399 0.181 0.003 0.011 0.009 0.005
16 Akkovanlik-2 A2 0.025 0.313 0.154 0.005 0.004 0.014 0.006
17 Akkovanlik-3 A3 0.024 0.273 0.138 0.005 0.004 0.009 0.005
18 Eti-1 El 0.027 0.367 0.225 0.005 0.004 0.013 0.005
19 Eti-2 E2 0.023 0.285 0.155 0.005 0.004 0.01 0.004
20 Eti-3 E3 0.028 0.334 0.167 0.006 0.004 0.017 0.007
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Baslica bilesen analizinin amaci, 37 degiskeni olan bu veri setini daha az sayida
temel bilesen ile temsil edilebilir hale getirmektedir. Boylece, verideki maksimum
varyans! agiklayabilecek en az sayidaki temel bilesenler tespit edilmektedir. Ornegin,
cizelge 4.6’daki veri i¢in temel bilesen sayisi itibariyla hesaplanan kiimiilatif

varyanslar agagida gosterilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Hesaplanan kiimiilatif varyanslar

Temel Bilesen Sayisi Kiimiilatif Varyans
1 46.5198
2 63.914
3 73.7332
4 81.5065
5 87.2589
6 90.4565
7 92.7266
8 94.6309
9 95.9704
10 96.9349

goriildiigii gibi ilk alt1 temel bilesen toplam varyansin % 90 ‘i1 agiklamaktadir.

Toplam varyansin yaklasik %64 ‘linii agiklayan ilk iki bilesen itibariyla drneklerin
alindig1 yerlere gore ve analizi yapilan degiskenlere (elementlere) gore ¢izilmis olan
grafikler asagida gosterilmistir (Sekil 4.11 ve 4.12). Ancak, sekillerde ve daha sonra
verilecek olan dendogramlarda ¢ok sayida bolge ve element bulundugu i¢in bunlari
temsil etmek {izere bolgeler ve elementler kodlanmistir. Asagidaki cizelgede

bolgelere ve elementlere verilen kodlar gosterilmistir (Cizelge 4.8)



Cizelge 4.8 Bolgelere ve elementlere verilen kodlar
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Bolge

No Adi Kod Adi Kod Adi Kod
1 Cilek Deresi-1 | CD1 1 Na,O a 21 Ag u
2 | Cilek Deresi-2 | CD2 2 ALO; b 22 Cd \4
3 Asar tepe AT 3 Si0, c 23 SnO, w
4 Baraj BR 4 P,0s d 24 Sb,0Os X
5 Gamarlar -1 Gl 5 Cl e 25 Te y
6 Gamarlar-2 G2 6 K,0O f 26 I z
7 Ketendere-1 K1 7 CaO g 27 Cs ab
8 Ketendere-2 K2 8 TiO, h 28 BaO ac
9 Cine-1 Cl 9 V,05 i 29 La ad
10 Cine-2 C2 10 Cr,04 ] 30 Ce ae
11 Cine-3 C3 11 Fe,03 k 31 Hf af
12 Turgutlar T 12 CoO 1 32 | Ta,Os ag
13 Oglan kayas1 | OK 13 CuO m 33 WO, ah
14 Sarikisik S 14 Zn0O n 34 Tl ai
15 | Akkovanlik-1 Al 15 Br 0 35 PbO aj
16 Akkovanlik-2 A2 16 Rb,O p 36 Th ak
17 | Akkovanlik-3 | A3 17 SrO q 37 U al
18 Eti-1 El 18 Y r

19 Eti-2 E2 19 Nb,Os S

20 Eti-3 E3 20 Mo t
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Sekil 4.11 Bolgelere gore Temel Bilesen 1 (PC1) ve Temel Bilesen 2 (PC2) analizi
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Sekil 4.12 Elementlere gore Temel Bilesen 1 (PC1) ve Temel Bilesen 2 (PC2) analizi
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Sekil 4.11 ve 4.12°de gosterilen iki grafik ayni skalaya getirilmis olarak sekil 4.13’te
tek bir grafik olarak yeniden c¢izilmistir. Bdylece, bolgeleri karakterize eden
degiskenlerin, yani elementlerin hangi elementler oldugu goriilebilmektedir.
Ornegin, grafigin sol-alt ceyreginde bulunan A2, A3, Cl1, C2 ve E2 kodlariyla
gosterilen Akkovanlik-2, Akkovanlik-3, Cine-1, Cine-2, Eti-2 bolgeleri Na,O
(kod:a), AlL,O3 (kod b), SiO, (kod:c), Fe,O3 (kod:k) ile karakterize edilebilir. Ote
yandan, Akkovanlik-1 (Al), Cilek Deresi-1 (CD-1) bolgeleri PbO, Ta,0s, V,0s,
CuO, Rb,0 ile karakterize edilebilir (grafigin sol iist ¢ceyregi).

Baslica bilesen analizinden sonra ayni veri seti hiyerarsik kiimeleme analizi ile
degerlendirilmis ve numune bolgeleri ile elementlere gore iki ayr1 dendrogram elde

edilmistir (sekil 4.14 ve 4.15).
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Sekil 4.13 Element ve bolgelerin ayni skalada temel Bilesen 1 ve Temel Bilesen
2 analizi
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Sekil 4.14 Numune bolgelerine gore hazirlanan dendrogram
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Sekil 4.14 incelendiginde numune bdlgelerinin farkli renklerle gosterilmis ii¢ ana
grupta kiimelenebilecegi goriilmektedir. Burada sekil dikkatle incelendiginde G-2 ve
E-3 kodlartyla gosterilen Gamarlar-2 ve Eti-3 bdlgelerinin birbirine ¢ok yakin
benzerligi oldugu goriilmektedir. Cok yakin benzerlik gosteren diger bolgeler (bolge
kodlart itibariyla): Kirmiziyla isaretli kiimede K-2 ve T, BR ve K-1, AT ve C-3;
Mavi ile isaretli kiimede CD-1 ve A-1; yesil ile isaretli kiimede G-1 ve E-1; A-2, A-3
ve E-2

Sekil 4.15°de gosterilen dendrogramda elementlerin biiyiik ¢ogunlugunun ¢ farkli
renkle gosterilen (Kirmizi. Mavi, yesil) {ic grupta kiimelenebilecegi goriilmektedir.
Sadece sar1 renkle gosterilen {li¢ element CoO (kod:1), Si0; (kod:c) ve WO; (kod:ah)
ayr1 bir grupta yer almaktadir. Bu dendrogramda Ag-SnO; (u-w), Sb,0Os-1 (x-z), Cd-
Te (v-y), Cl-La (e-ad) ve Na,O-Al,0O3 (a-b) K,0-Rb,0 (f-p), Br-BaO (o-ac), StO-Th
(g-ak), TiO,-Y (h-r) element ¢iftlerinin ayni alt kiimelerde bulundugu goriilmektedir.
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5. SONUC

X-1simnlart floresans spektrometresi ¢ogunlukla elementel kantitatif analiz teknigi
olarak kullanilir. Olgiim icin spektral piklerin dalga boyu ve siddeti tayin edilmelidir.
Bu tezde kullanilan enerji ayirimli XRF spektrofotometresi ile Na (en hafif)-U (en

agir) araligindaki tiim elementler tayin edilebilmektedir.

X 1sinlart spektrometrik ol¢limlerinin avantajlari:

1-) Spektrumlar ¢ok karmasik degildir.

2-) Spektrumdaki c¢izgilerin sayist ve bagil siddetleri uyarma kosullarindan
bagimsizdir.

3-) Spektrumlar analitin kimyasal halinden bagimsizdir.

4-) Ornek hazirlamasi ¢ok az islem gerektirir.

5-) Metot yikict (Nondestructive) degildir; aynt numune Ol¢iim igin defalarca
kullanilabilir

6-) Tayin derisim aralig1 ¢ok genistir.

7-) Kesinlik ve dogruluk tatmin edici diizeydedir.

Dezavantajlari ise:

1-) gbzlenebilme sinir1, diger bazi atomik tekniklerde oldugu kadar diisiik degildir.
2-) Matriks, baska bir ifadeyle interelement etkileri cok yogundur, Ancak, genellikle
aygitla birlikte satin alinan yazilim, boliim 2.1.3.4. da ayrintili olarak anlatildig1 gibi
“Fundamental Parameter” algoritmasini kullanarak matriks etkileri minimize

etmektedir.

Giris boliimiinde de deginildigi gibi Feldspat bir silikat mineralidir. Cevherdeki Na,

K ve Ca oranlarina bagli olarak felspat cevherleri farkli isimler almaktadir. Bunlar:

1- Na bakimindan zengin olanlar: ALBIT,
2- K bakimindan zengin olanlar: ORTOZ, ve
3- Ca bakimindan zengin onlalar: ANORTIT.
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Numuneleri bu elementlerin derisimleri bakimindan inceledigimizde:

1- Sodyum derigimi itibariyla en zengin olan numune numaralari:
6, 9, 13, 14, 17, 19 ve 20 no’lu numuneler. Bu nedenle bu numunelerin ALBIT

cevheri agilikli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Sodyum oksit miktarlar1 bakimindan numuneleri daha ayrintili olarak asagidaki gibi

gruplandirabiliriz:

% derisim Numune numaralari
> 10 6,9,13, 14,17, 19, 20
9-10 3,4,8,10,11,12, 16
6-9 2,5,7,18

<5 1, 15

2- Potasyum derigimi itibartyla en zengin olan numune numaralari:

1 ve 15 no’lu numuneler. Bu nedenle bu numunelerin ORTOZ cevheri agilikli

oldugunu sdylemek miimkiindyir.

Potasyum oksit miktarlar1 bakimindan numuneleri daha ayrintili olarak asagidaki gibi

gruplandirabiliriz:

% derisim Numune numaralari

> 1 1, 15

0.75-1 12,13

0.5-0.75 5,7,8,10

0.25-0.50 2,4,11,16,17,18, 19, 20
0.0-0.25 3,6,9,14

3- Kalsiyum derisimi itibariyla en zengin olan numune numaralari:
2, 3, 7 ve 11 no’lu numuneler. Bu nedenle bu numunelerin ANORTIT cevheri

agilikli oldugunu séylemek miimkiindiir.

CaO miktarlar1 bakimindan numuneleri daha ayrintili olarak asagidaki gibi

gruplandirabiliriz:
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% derisim Numune numaralari

>2 2,3,7,11

1-2 4,5,6,8,9,10,12, 13,20
0.5-1.0 5,7,8,10

0.0-0.50 1,18

Ayrica, agir element miktarlar agisindan bakildiginda 1, 3, 4, 5,7, 8, 11 ve 12 no’lu

numunelerde agir element miktarlarinin digerlerinden dikkati ¢ekecek oranda yiiksek

oldugu goriilmektedir. Burada 3, 7 ve 12 no’lu numuneler o6zellikle dikkati

cekmektedir. Ciinkii bunlardaki agir element sayis1 digerlerinden daha yiiksektir.

Hiyerarsik kiimeleme analizi ile elde edilen dendrogramlar incelendiginde bazi ilging

sonuglara ulasilabilmektedir. Sekil 4.14’deki dendrogram incelendiginde:

1)

2)

3)

1 ve 15 no’lu numune bdlgelerinin (CD1 (Cilek deresi-1) Al (akkovanlikl)
bir kiime olusturdugu goriilmektedir (mavi renk ile gosterilmig). Bu sonuca,
yukarida numuneleri K,O derisimleri itibartyla degerlendirilirken de

ulasilmstir.

3 ve 11 no’lu numuneler (Asartepe ve Cine-3) ikili bir kiime olusturmaktadir.
Bu bolgelerin CaO derisimi en yiiksek olan numune bolgeleri oldugu daha

once vurgulanmisti.

Istatistiksel analizde degiskenler (bdlge numaralari) arasindaki mesafenin
kisa olmasit degigkenlerin yani bolgelerin  birbirine  benzerligini
gostermektedir. Bu degerlendirme ile bakildiginda 6-20, 8-12, 4-7 no’lu
bolgeler birbirine ¢cok benzer bolgeler olup aymi zamanda daha biiyiik bir
kiimenin (kirmiz1 ile gosterilen) alt kiimeleridir. Keza, 5-18 ile 16-17-19
no’lu bolgeler, benzerlikleri yiiksek olan ayni biiyiikk kiimenin (yesil ile

gosterilen) alt kiimeleridir.

Sekil 4.15°deki dendrogram incelendiginde:

1)

Ag-SnO; (u-w), Sby0s-1 (x-z), Cd-Te (v-y), Cl-La (e-ad) ve Na,O-Al,O; (a-

b) ikili elementlerinin benzerliklerinin ¢ok yiiksek oldugu ve ayr1 kiimeler



2)

3)

238
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olusturduklar1 goriilmektedir. Ancak, sayilan tiim bu element/bilesiklerin
kirmiz1 ile gosterilen daha biiyiik bir kiimenin alt kiimelerini olusturduguna
da dikkat edilmelidir. Burada bir baska ilgin¢ nokta Na,O-Al,Os’in bir kiime
olusturulacak kadar benzerliklerinin yiiksek olmasidir. Bu durum bilesiklerin
numune numaralar itibariyla kiitle yiizdelerinin degisiminin verildigi sekil
4.2°de agikga goriilmektedir. Anilan sekilde iki bilesigin kiitle ylizdelerinin
bolgeler itibariyla degisimlerinin birbirine benzerligi ¢ok yiiksektir.

K,0O ve NayO’un ayn biiylik kiimelerde yer aldig1 goriilmektedir. Bu, dogal
olarak bdyle olmalidir. Her iki element tiim numunelerde bulunmakla birlikte
birinin derisiminin yiiksek oldugu bir numunede digerininki diisiik olmalidir.
Daha 6nce de soylendigi gibi Feldspat cevherleri Na,O bakimindan zengin
olanlar (Albit) ve K,O bakimindan zengin olanlar (Ortoz) olarak

smiflandirilmaktadir.

Dogada radyoaktif bozulma serileri vardir bunlardan en 6nemlisi Uranyum

serisidir.
@2B ooy - 230 - 226 Sa,4p 206

———— " Ra
3
45x10%yil 92 25x105 yu 90 7.5x10% yi 80 6,0x10% yil 82

Goriildiigi gibi bagil olarak geng jeolojik olusumlarda uranyum miktarmin yiiksek,

kursun miktarinin diisiik olmasi beklenir. Uranyum ve kursun mutlak miktarlar

yerine uranyum/kursun miktarini incelemek jeolojik olusumlarin yasini tahmin

etmekte daha anlamli olacaktir. Bu oranin yiiksek oldugu jeolojik olusumlarin bagil

olarak daha geng¢ oldugu ileri siiriilebilir. Asagidaki sekilde (Sekil 5.1) U/Pb oram

bolge numaralar itibartyla grafige gecilmistir.
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Sekil 5.1 U/Pb oraninin bdlge numaralari itibartyla degisimi

Grafikte goriildiigii gibi incelenilen cografi bolgede 3 nolu bolgenin bagil olarak en
geng, 1 ve 15’nolu bolgelerin ise bagil olarak en yash olduklari sdylenebilir. Ote
yandan, Sekil 4.14 ile verilen dendrogramda 1 ve 15 no’lu bdlgelerin birbirine
benzeyerek bir kiime olusturduklari, 3 no’lu bdlgenin ise ayr1 bir kiimede yer aldig1
goriilmektedir. Sekil 3.1°de verilen haritada cok agikca goriilmemekle birlikte
topografik olarak bakildiginda 3 no’lu numune bolgesi, numunelerin alindig1 alanda
yiikseltisi bagil olarak fazla olan bir tepecikte bulunmaktadir. Bu tepecigin tektonik

hareketler neticesinde daha geg¢ bir zamanda yiikselerek olustugu one siirtilebilir.

Sekil 4.14’deki dendrogram ile sekil 3.1°deki harita birlikte incelendiginde
dendrogramda benzerligi yakin olan bazi numune bolgelerinin cografi konum olarak
yakin olmadiklar1 goriilmektedir. Benzerlik ile cografi konum farkliligi soyle

aciklanabilir:

Bu farkliligin iki temel nedeni olabilir. Bunlardan ilki bolgedeki tektonik hareketler,
ikincisi de metamorfik kaya¢ olusumu esnasindaki etkilerdir. Faylanma oldugu

noktalarda fay istikametleri boyunca sicaklik ve basing etkileriyle, mineral alig
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verisleri (yer degistirmeleri) gerceklesmistir. Bolgedeki tektonik hareketlerin siddeti
kimyasal degisikliklere sebep olmustur. Ana faylanmadan sonra olusan, ilk Albit
zuhurlariin kimyasal bilesimi ve yerleri daha sonraki tali faylanmalar ile degisebilir.
Bu bolgedeki feldspat drneklerinin eser element igerikleri kayaglarin yaslart ve bu
kayaclarin olugsmasi esnasindaki etkilere bagl olarak benzerlik veya farklilik arz

edebilir.
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Ek 1 Bolge ad1 Cilek Deresi-2 olan 02 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol | Element Ol¢iim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama | ss % ss
1 | Na,O Sodium 8,5102 8,6767 8,6051 8,5974 | 0,0835| 1,0848
2 | MgO Magnesium 0,0595 0,0797 0,0787 0,0727| 0,0114 | 14,9654
3 |ALO; | Aluminum 18,4676 | 18,4777| 18,4373 18,4609 | 0,0210| 0,5432
4 |SiO, Silicon 66,1907 | 66,0292 | 65,9989 66,0729 0,1031| 0,5508
5 | P,Os Phosphorus 0,7385 0,7320 0,7389 0,7365| 0,0039| 0,6350
6 SO, Sulfur 0,0000] 0,0000] 0,0000 IR
7 |Cl Chlorine 0,3229 0,3229 0,3229 0,3229 | 0,0000| 0,5016
8 | K0 Potassium 0,2486 0,2440 0,3060 0,2662 | 0,0345| 9,8857
9 |CaO Calcium 2,6087 2,5703 2,6097 2,5962 | 0,0224| 0,8830
10 | TiO, Titanium 0,7080 0,6978 0,7169 0,7076 | 0,0095| 1,0921
11 |V,0s Vanadium 0,0106 0,0176 0,0097 0,0126 | 0,0043 | 31,9124
12 | Cr,0; | Chromium 0,1206 0,1139 0,1138 0,1161 ] 0,0039| 3,2939
13 [MnO | Manganese 0,0000] 0,0000] 0,0000 BT
14 | Fe;O; |[Iron 0,2986 0,2889 0,2838 0,2904 | 0,0075| 2,4634
15 | CoO Cobalt 0,0197 0,0212 0,0225 0,0211| 0,0014 | 5,5349
16 | NiO Nickel 0,0028 0,0032 0,0023 0,0028 | 0,0005| 14,2426
17 | CuO Copper 0,0550 0,0495 0,0541 0,0529 | 0,0029 | 5,3645
18 | ZnO Zinc 0,0153 0,0165 0,0149 0,0156 | 0,0008 | 4,8612
19 | Ga Gallium 0,0000 0,0000 0,0000
20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000
21 | As,03 | Arsenic 0,0000 0,0000 0,0000
22 | Se Selenium 0,0000 0,0000 0,0000
23 | Br Bromine 0,0019 0,0018 0,0023 0,0020 | 0,0003 | 10,1525
24 | Rb,O Rubidium 0,0064 0,0063 0,0063 0,0063 | 0,0001 | 0,9872
25 |SrO Strontium 0,0589 0,0572 0,0595 0,0585] 0,0012| 1,7867
26 |Y Yttrium 0,0178 0,0172 0,0181 0,0177] 0,0005| 2,1616
27 | ZrO, Zirconium 0,0776 0,0742 0,0769 0,0762 | 0,0018| 2,3236
28 | Nb,Os | Niobium 0,0124 0,0126 0,0125 0,0125| 0,0001 | 1,0815
29 | Mo Molybdenum 0,0066 0,0065 0,0064 0,0065 | 0,0001 | 1,2295
30 | Ag Silver 0,0114 0,0121 0,0115 0,0117| 0,0004 | 3,2640
31| Cd Cadmium 0,0041 0,0057 0,0044 0,0047 | 0,0009 | 17,6728
32 | In Indium 0,0000 0,0000 0,0000
33 | SnO, Tin 0,0213 0,0225 0,0249 0,0229| 0,0018| 6,3131
34 |Sb,Os | Antimony 0,0408 0,0412 0,0419 0,0413 | 0,0006| 1,0284
35| Te Tellurium 0,2100 0,2235 0,2262 0,2199 | 0,0087| 3,5579
36 |1 lodine 0,0423 0,0512 0,0469 0,0468 | 0,0044 | 9,5441
37| Cs Cesium 0,0532 0,0633 0,0752 0,0639| 0,0110| 14,1288
38 | BaO Barium 0,1411 0,1627 0,1547 0,1528 | 0,0109| 7,1401
39 | La Lanthanum 0,1574 0,1565 0,1851 0,1663 | 0,0162| 7,3806
40 | Ce Cerium 0,2230 0,2311 0,2654 0,2398 | 0,0225| 7,1722
41 | Hf Hafnium 0,0285 0,0280 0,0270 0,0278 | 0,0008 | 2,4279
42 | Ta,O5 | Tantalum 0,3377 0,3250 0,2737 0,3121| 0,0339| 8,7338
43 | WO; Tungsten 0,1341 0,1294 0,1335 0,1323| 0,0026 | 1,8982
44 |Hg Mercury 0,0000 0,0000 0,0000
45| Tl Thallium 0,0049 0,0059 0,0053 0,0054 | 0,0005| 9,6154
46 | PbO Lead 0,0049 0,0050 0,0054 0,0051 | 0,0003 | 3,8849
47 | Bi Bismuth 0,0000 0,0000 0,0000
48 | Th Thorium 0,0158 0,0153 0,0162 0,0158 | 0,0004| 2,1318
49 |U Uranium 0,0065 0,0064 0,0072 0,0067 | 0,0004| 4,7114
TOPLAM 99,9959 | 100,0021 | 100,0020| 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0.60704
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Ek 2 Bolge ad1 Asar Tepe olan 03 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol | Element Olgiim 1 | Olgiim 2 | Ol¢iim 3 | Ortalama sS % ss

1 | Na,O Sodium 9,5750 9,5029 9,2975 9,4585| 0,1440 | 11,5224
2 [MgO | Magnesium 0,0000 | 0,0000] 0,0000 R
3 | ALO; Aluminum 19,2362 19,2763 | 19,2963 19,2696 | 0,0306| 0,1588
4 |SiO, Silicon 63,5195| 63,6798 | 63,5596 63,5863 | 0,0834| 0,1312
5 | P,0s Phosphorus 0,4235 0,4259 0,4189 0,4228 | 0,0036| 0,8430
6 SO, Sulfur 0,0000 | 0,0000] 0,0000 RN
7 1C1 Chlorine 0,3607 0,3507 0,3507 0,3540 | 0,0058 1,6340
8 | K,0 Potassium 0,1937 0,1983 0,2260 0,2060 | 0,0175| 8,4983
9 | Ca0O Calcium 2,9986 2,9946 2,9896 2,9943 | 0,0045| 0,1509
10 | TiO, Titanium 0,8287 0,8224 0,8177 0,8229 | 0,0055| 0,6656
11 | V,05 Vanadium 0,0181 0,0140 0,0201 0,0174| 0,0031| 17,8716
12 | Cr,03 | Chromium 0,1344 0,1407 0,1426 0,1392| 0,0043 | 3,0894
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000

14 | Fe,03 Iron 0,2633 0,2603 0,2713 0,2650 | 0,0057| 2,1501
15| CoO Cobalt 0,0309 0,0288 0,0298 0,0298 | 0,0011 | 3,5327
16 | NiO Nickel 0,0022 0,0037 0,0027 0,0029 | 0,0008 | 27,0833
17 | CuO Copper 0,0543 0,0610 0,0605 0,0586 | 0,0037| 6,3800
18 | ZnO Zinc 0,0192 0,0177 0,0173 0,0180 | 0,0010| 5,4909
19 | Ga Gallium 0,0000 0,0000 0,0000
20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000
21 | As,0; | Arsenic 0,0000 0,0000 0,0000
22 | Se Selenium 0,0000 0,0000 0,0000
23 | Br Bromine 0,0032 0,0022 0,0030 0,0028 | 0,0005| 18,9884
24 | Rb,0 Rubidium 0,0055 0,0054 0,0052 0,0054 | 0,0001 | 2,1996
25| SrO Strontium 0,1385 0,1381 0,1391 0,1385| 0,0005| 0,3640
26 | Y Yttrium 0,0252 0,0247 0,0254 0,0251 | 0,0004| 1,5917
27 | ZrO, Zirconium 0,1071 0,1020 0,1036 0,1042 | 0,0026 | 2,5041
28 | Nb,Os | Niobium 0,0160 0,0159 0,0153 0,0157| 0,0004 | 22915
29 | Mo Molybdenum 0,0105 0,0099 0,0096 0,0100 | 0,0004| 4,4168
30 |Ag Silver 0,0139 0,0148 0,0154 0,0147| 0,0008 | 5,1307
31 |Cd Cadmium 0,0067 0,0053 0,0044 0,0055| 0,0011 | 20,6222
32 |In Indium 0,0000 0,0000 0,0000
33 | Sn0O, Tin 0,0318 0,0321 0,0323 0,0321| 0,0003| 0,8128
34 | Sh,05 | Antimony 0,0584 0,0581 0,0608 0,0591 | 0,0015| 2,5082
35| Te Tellurium 0,2418 0,2572 0,2819 0,2603 | 0,0203 | 7,7864
36 |1 lodine 0,0663 0,0706 0,0753 0,0708 | 0,0045| 6,3730
37 | Cs Cesium 0,1048 0,0912 0,0907 0,0955| 0,0080| 8,3889
38 | BaO Barium 0,2004 0,2064 0,2214 0,2094 | 0,0108| 5,1754
39 |La Lanthanum 0,2705 0,2515 0,3797 0,3006 | 0,0692 | 23,0241
40 | Ce Cerium 0,3346 0,3286 0,4338 0,3657 | 0,0591 | 16,1551
41 | Hf Hafnium 0,0345 0,0397 0,0390 0,0377| 0,0028 | 7,4985
42 | Ta,Os | Tantalum 0,4110 0,3235 0,3076 0,3474 | 0,0557| 16,0266
43 | WO, Tungsten 0,2122 0,1979 0,2057 0,2053 | 0,0072| 3,4949
44 |Hg Mercury 0,0000 0,0000 0,0000
45| T1 Thallium 0,0074 0,0067 0,0065 0,0069 | 0,0005| 6,7848
46 | PbO Lead 0,0058 0,0047 0,0050 0,0052 | 0,0005| 10,4685
47 | Bi Bismuth 0,0000 0,0000 0,0000
48 | Th Thorium 0,0250 0,0241 0,0244 0,0245 | 0,0005 1,8705
491U Uranium 0,0130 0,0128 0,0119 0,0126 | 0,0006 | 4,6560

TOPLAM 100,0020 | 100,0002 | 99,9978 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0.188148




Ek 3 Bolge ad1 Baraj olan 04 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol | Element Ol¢iim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama ss % sS

1 [Na2,0 |[Sodium 9,6755| 9,718  9,8530 9,7668 | 0,0889 | 0,9099
2 [MgO | Magnesium 0,0000 | 0,0000| 0,0000 T
3 |ALO; |Aluminum 18,0532 18,1033 18,1033] 18,0866 | 0,0290| 0,1601
4 [si0,  |Silicon 66,3153 | 66,5560 | 66,3955| 66,4223 0,1226| 0,1845
5 [P,0s | Phosphorus 0,6948]  0,6973|  0,6879 0,6933 | 0,0048| 0,6984
6 SO, Sulfur 0,0000 | 0,0000| 0,0000 T
7 [al Chlorine 0,3410]  03410] 03410 0,3410] 0,0000 | 0,0000
8 |[K,0  [Potassium 0,2999] 03092  0,3006 0,3032] 0,0052| 1,7131
9 [CaO | Calcium 17822  1,7742] 17692 1,7752] 0,0066| 0,3705
10 [TiO, | Titanium 0,4038|  0.4058|  0,4056 0,4051] 0,0011] 02727
11|V,0s | Vanadium 0,0100[  0,0063|  0,0127 0,0097 | 0,0032| 33,2379
12 [Cry0; | Chromium 0,1209]  0.1180  0,1152 0,1180] 0,0028] 2,3789
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000

14 [Fe,0; |Iron 0,0900[  0,0881|  0,0912 0,0897] 0,0016| 1,7471
15[CoO [ Cobalt 0,0312]  0,0302]  0,0305 0,0306 | 0,0005| 1,6591
16 [NiO  [Nickel 0,0005]  0,0022|  0,0027 0,0018 | 0,0012] 66,1111
17 [CuO | Copper 0,0544]  0,0548|  0,0472 0,0521] 0,0042| 8.1194
18 [Zn0O | Zinc 0,0186]  0,0152]  0,0166 0,0168] 0,0017| 10,1061
19 [ Ga Gallium 0,0000  0,0000 | 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 |As,0; | Arsenic 0,0000 | 0,0000  0,0000

22| Se Selenium 0,0000 |  0,0000| 0,000

23 |Br Bromine 0,0029]  0,0023]  0,0025 0,0026 | 0,0003 [ 12,6028
24 |Rb,0 | Rubidium 0,0054]  0,0051|  0,0052 0,0052] 0,0002] 33487
25[Sr0 | Strontium 0,0363]  0,0353]  0,0365 0,0360 | 0,0006| 1,7827
26| Y Yttrium 0,0072]  0,0068|  0,0069 0,0070 2,3950
27 [Zr0, | Zirconium 0,0000 | 0,0000| 0,0000 T
28 [Nb,Os | Niobium 0,0148]  0,0145] 0,0142 0,0145] 0,0003 | 2,1775
29 [Mo Molybdenum | 0,0092  0,0091[  0,0091 0,0091 | 0,0001| 0,8985
30 [Ag Silver 0,0133]  0,0124]  0,0140 0,0132] 0,0008| 5,9863
31| Cd Cadmium 0,0049[  0,0041|  0,0050 0,0047 [ 0,0005| 11,0071
32 |In Indium 0,0000 |  0,0000| 0,0000 T
33|Sn0, |[Tin 0,0277]  0,0245|  0,0260 0,0261] 0,0016 6,2570
34 Sb,0s | Antimony 0,0536]  0,0478]  0,0531 0,0515] 0,0032] 6,1490
35 | Te Tellurium 02399]  02265] 02137 0,2267] 00131 5,7742
36 |1 Todine 0,0664|  0,0610|  0,0592 0,0622] 0,0038| 6,0435
37| Cs Cesium 0,0774]  0,0690| 0,078 0,0741] 0,0045] 6,0382
38 |BaO | Barium 0,1857]  0,1604|  0,1743 0,1735] 0,0127| 73254
39 |La Lanthanum 02297  02106| 02116 0,2173] 0,0107| 49351
40 [ Ce Cerium 0,4042]  0,3069|  0,3089 0,3400 | 0,0556 | 16,3524
41 | Hf Hafnium 0,0297]  0,0313]  0,0269 0,0293] 0,0022] 7.5499
42| Ta,05 | Tantalum 0,4453]  0,2700] 03518 0,3557] 0,0877 | 24,6609
43|WO; | Tungsten 02142]  0,1944]  0,1983 0,2023] 0,0105| 5,2001
44 |Hg Mercury 0,0000 | 0,0000  0,0000

45T Thallium 0,0065]  0,0062|  0,0066 0,0065 | 0,0002 | 3,4633
46 |[PbO  |Lead 0,0064  0,0055|  0,0059 0,0060 | 0,0004 | 7,3394
47 |Bi Bismuth 0,0000 | 0,0000| 0,0000

48 | Th Thorium 0,0175] 0,0165] 0,0178 0,0173 | 0,0007 | 3,9679
49U Uranium 0,0075]  0,0063|  0,0069 0,0069 | 0,0006| 8,6216

TOPLAM 99,9971 100,0000| 100,0029 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,29451




Ek 4 Bolge ad1 Gamarlar-1 olan 05 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol | Element Olciim 1 | Olgiim 2 | Ol¢iim 3 | Ortalama sS % sS

1 [Na,0  [Sodium 71292 71131  6,9439 7,0621] 0,1027 | 1,4542
2 [MgO  [Magnesium 0,7577] 0,063 |  0,7244 0,7294 ] 0,0261 | 3,5726
3 |[ALO; | Aluminum 152640 | 152539| 152842| 152674 0,0154] 0,1008
4 [si0,  [Silicon 71,7257 71,6753 719171  71,7727] 0,1276 | 0,1777
5 [P,0s | Phosphorus 0,2361] 0,2367]  0,2389 0,2372] 0,0015] 0,6262
6 SO, Sulfur 0,0127] 0,0132]  0,0154 0,0138] 0,0015 | 10,5622
7 [l Chlorine 0,3224] 03224| 03224 0,3224| 0,0000| 0,0000
8 |K,0  |Potassium 0,4796| 0,5189]  0,5410 0,5132] 0,0311| 6,0652
9 [CaO | Calcium 1,1284| 1,1375]  1,1143 1,1267| 0,0117] 1,0364
10 [TiO, | Titanium 04417 04420]  0,4496 0,4444] 0,0045| 1,0019
11[V,0s [ Vanadium 0,0149] 0,0140]  0,0104 0,0131] 0,0024 | 183167
12 [Cr,0; | Chromium 01111 01128 0,1143 0,1127] 0,0016| 13873
13 [MnO [ Manganese 0,0000 0,0000]  0,0000 RN
14 [ Fe,0; [ Iron 0,4985| 0,4939]  0,4870 0,4931] 0,0058| 1,1717
15[ CoO [ Cobalt 0,0298| 0,0295|  0,0298 0,0297 [ 0,0002| 0,5871
16 | NiO Nickel 0,0049 | 0,0043|  0,0044 0,0045 | 0,0003
17[CuO [ Copper 0,0548 | 0,0528|  0,0533 0,0536 | 0,0010| 19552
18 [ZnO | Zinc 0,0182] 0,0174]  0,0171 0,0176 | 0,0006| 3,2132
19 [Ga Gallium 0,0000| 0,0000 | 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 [As,05 | Arsenic 0,0000 ] 0,0000|  0,0000

22 [ Se Selenium 0,0000 ] 0,0000| 0,0000

23 [Br Bromine 0,0025[ 0,0025|  0,0020 0,0023 | 0,0003 | 11,2246
24 [Rb,0 [ Rubidium 0,0122] 0,0125] 0,122 0,0123] 0,0002| 1,5334
25| sro Strontium 0,0570| 0,0568|  0,0566 0,0568 | 0,0002| 0,3813
26 | Y Yttrium 00118 00117 0,017 0,0117 [ 0,0001 | 0,7020
27 [ZrO, | Zirconium 0,0000| 0,0000| 0,0000 RN
28 [Nb,Os | Niobium 0,0100] 0,0107] 0,0101 0,0103 | 0,0003 | 3,3732
29 [ Mo Molybdenum | 0,0081| 0,0076|  0,0081 0,0079 | 0,0003 | 3,3317
30 [Ag Silver 0,0107[ 0,0129] 0,019 0,0118] 0,0011| 9,2188
31[cCd Cadmium 0,0037] 0,0045|  0,0029 0,0037 | 0,0008 | 22,0514
32 [In Indium 0,0000| 0,0000| 0,0000 NI
33[/Sn0, |[Tin 0,0218] 0,0226|  0,0216 0,0220 | 0,0006| 2,5205
34 [Sb,0s | Antimony 0,0386| 0,0463|  0,0395 0,0415] 0,0042| 10,2265
35 [Te Tellurium 0,2021] 02168]  0,1961 0,2050 | 0,0107| 52072
36 |1 Todine 0,0474| 0,0539|  0,0426 0,0480 | 0,0057 | 11,8152
37[Cs Cesium 0,0913| 0,0551| 0,0484 0,0649 | 0,0231] 35,5519
38 [BaO | Barium 0,1313[ 0,1288]  0,1438 0,1346 | 0,0080| 5,9726
39 [La Lanthanum 0,2093 0,2700] 02552 0,2448] 0,0317 | 12,9390
40 [ Ce Cerium 0,2368 | 02871 02740 0,2660 | 0,0261 | 9,8266
41 [Hf Hafnium 0,0258] 0,0259|  0,0254 0,0257| 0,0003| 11,1346
42 [Ta,0s | Tantalum 04221 04019]  0,3610 0,3950| 0,0311| 7.8764
43 [WO; [ Tungsten 0,1916[ 0,1927|  0,1878 0,1907 | 0,0026| 1,3582
44 | Hg Mercury 0,0000| 0,0000 | 0,0000

45T Thallium 0,0059 | 0,0059|  0,0053 0,0057 | 0,0004 | 6,7228
46 [PbO  [Lead 0,0040 | 0,0044|  0,0041 0,0042 | 0,0002| 5,0646
47 [ Bi Bismuth 0,0000| 0,0000 | 0,000

48 [Th Thorium 0,0152] 0,0148]  0,0151 0,0150 | 0,0002 | 1,4004
49 (U Uranium 0,0069 | 0,0065|  0,0052 0,0062 | 0,0009 | 14,2586

TOPLAM 99,9959 | 99,9962 | 100,0079 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,74686




Ek 5 Bolge adi Gamarlar-2 olan 06 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol |Element Olciim 1 | Olgiim 2 | Olciim 3 | Ortalama ss % ss
1 | Na,O Sodium 10,7451 11,0062 10,6949 10,8154 | 0,1671 1,5453
2 [MgO [ Magnesium 0,0000[ 0,0000| 0,0000 RN
3 | ALO; Aluminum 20,1847 | 20,2048 | 20,1847 20,1914 | 0,0116| 0,0574
4 |SiO, Silicon 63,8780 | 63,7073 63,9583 63,8478 | 0,1282| 0,2008
5 | P,Os Phosphorus 0,3688 0,3739 0,3702 0,3710 | 0,0026| 0,7023
6 | SO, Sulfur 0,0000 [ 0,0000| 0,0000 [T
7 1C1 Chlorine 0,3314 0,3314 0,3314 0,3314| 0,0000| 0,0000
8 | K,0 Potassium 0,2519 0,2454 0,2146 0,2373| 0,0199| 8,3927
9 | Ca0O Calcium 1,6499 1,5776 1,6328 1,6201 | 0,0378| 2,3327
10 | TiO, Titanium 0,4297 0,4101 0,4214 0,4204 | 0,0098 | 2,3376
11 | V,05 Vanadium 0,0141 0,0094 0,0089 0,0108 | 0,0028 | 26,1110
12 | Cry03 | Chromium 0,1184 0,1137 0,1178 0,1166 | 0,0026 | 2,2026
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000
14 | Fe,03 Iron 0,1032 0,1024 0,1098 0,1051 | 0,0040| 3.,8240
15| CoO Cobalt 0,0234 0,0224 0,0234 0,0231 | 0,0005] 2,3743
16 | NiO Nickel 0,0000 0,0000 0,0000
17 | CuO Copper 0,0635 0,0540 0,0527 0,0567| 0,0059| 10,3339
18 | ZnO Zinc 0,0171 0,0158 0,0157 0,0162 | 0,0008 | 4,8906
19 | Ga Gallium 0,0000 0,0000 0,0000
20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000
21 | As,05 Arsenic 0,0000 0,0000 0,0000
22 | Se Selenium 0,0000 0,0000 0,0000
23 | Br Bromine 0,0024 0,0021 0,0020 0,0022 | 0,0002| 9,3636
24 | Rb,0 Rubidium 0,0042 0,0043 0,0045 0,0043 | 0,0002| 3,6081
25| SrO Strontium 0,0611 0,0577 0,0605 0,0598 | 0,0018 | 3,0407
26 | Y Yttrium 0,0064 0,0063 0,0062 0,0063 | 0,0001 1,6744
27 | ZrO, Zirconium 0,0747 0,0720 0,0740 0,0736 | 0,0014 1,9032
28 | Nb,Os | Niobium 0,0121 0,0120 0,0118 0,0119| 0,0001 1,2016
29 | Mo Molybdenum 0,0078 0,0075 0,0078 0,0077 | 0,0002 | 2,6805
30 | Ag Silver 0,0125 0,0122 0,0130 0,0125| 0,0004 | 3,5212
31| Cd Cadmium 0,0053 0,0042 0,0049 0,0048 | 0,0005| 11,1771
32 | In Indium 0,0000 0,0000 0,0000
33 | SnO, Tin 0,0251 0,0250 0,0260 0,0253 | 0,0005| 2,1341
34 | Sbh,05 Antimony 0,0517 0,0461 0,0489 0,0489 | 0,0028 | 5,7495
35| Te Tellurium 0,2163 0,2230 0,2022 0,2139| 0,0106| 4,9596
36 |1 lodine 0,0578 0,0492 0,0545 0,0539| 0,0044| 8,0893
37 | Cs Cesium 0,0579 0,0557 0,0653 0,0597| 0,0050| 8&,3719
38 | BaO Barium 0,1661 0,1711 0,1697 0,1690 | 0,0026 1,5329
39 |La Lanthanum 0,2270 0,2320 0,2380 0,2323| 0,0055| 2,3808
40 | Ce Cerium 0,2511 0,2792 0,3424 0,2909 | 0,0468| 16,0903
41 | Hf Hafnium 0,0305 0,0309 0,0290 0,0301 | 0,0010| 3,4506
42 | Ta,0s | Tantalum 0,3926 0,3789 0,3490 0,3735] 0,0223| 5,9798
43 | WO, Tungsten 0,1209 0,1176 0,1213 0,1199 | 0,0020 1,7002
44 |Hg Mercury 0,0000 0,0000 0,0000
45 | Tl Thallium 0,0063 0,0063 0,0060 0,0062 | 0,0002| 3,1891
46 | PbO Lead 0,0053 0,0052 0,0055 0,0054 | 0,0002| 3,1562
47 | Bi Bismuth 0,0000 0,0000 0,0000
48 | Th Thorium 0,0163 0,0164 0,0168 0,0165| 0,0002 1,4493
49 |U Uranium 0,0084 0,0080 0,0080 0,0081 | 0,0002| 3,0349
TOPLAM 99,9988 | 99,9973 | 100,0039| 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,41951




84

Ek 6 Bolge ad1 Ketendere-1 olan 07 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol |Element Olciim 1 | Olgiim 2 | Olciim 3 | Ortalama ss % ss

1 [Na,0  [Sodium 6,0546| 6,1201] 62037 6,1261| 0,0747| 12199
2 [MgO [ Magnesium 0,0292| 0,0282]  0,0121 0,0232] 0,0096 | 41,4761
3 [ALO; | Aluminum 15,7360 | 15,7662 15,7863 | 15,7628 | 0,0254| 10,1608
4 [Si0,  |Silicon 71,8595 | 71,6681 | 71,6681  71,7319| 0,1105| 0,1541
5 |P,0s | Phosphorus 0,4461 | 04428  0,4474 0,4454] 0,0024| 0,5363
6 | SO, Sulfur 0,0000[ 0,0000| 0,0000 [N
7 [l Chlorine 0,3224| 03224] 03324 0,3257 ] 0,0058 | 1,7856
8 |K,0 | Potassium 0,6135| 0,5783|  0,6448 0,6122] 0,0333| 15,4339
9 [CaO | Calcium 23352 2,3010] 23191 2,3184] 0,0171] 0,7391
10 [TiO, | Titanium 0,2405| 0,2349] 02394 0,2383] 0,0029| 1,2306
11[V,0s | Vanadium 0,0097| 0,0078]  0,0095 0,0090 | 0,0011 ] 11,7307
12 [Cr,0; | Chromium 0,390 0,1356]  0,1317 0,1354] 0,0037| 2,7172
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000

14 [ Fe,0; [ Iron 0,2875| 0,2770] 02826 0,2824 | 0,0052| 1,8562
15[ CoO [ Cobalt 0,0312] 0,0318]  0,0305 0,0312] 0,0007 | 2,1011
16 | NiO Nickel 0,0000 [ 0,0022|  0,0027 0,0016 | 0,0014 | 87,2727
17[CuO [ Copper 0,0600 0,0632]  0,0559 0,0597] 0,0036 | 6,0937
18 [Zn0 | Zinc 0,0154] 0,0175]  0,0149 0,0159] 0,0014 | 8,5459
19 [Ga Gallium 0,0000 [ 0,0000|  0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 [As,0; | Arsenic 0,0000 0,0000|  0,0000

22 [ Se Selenium 0,0000 0,0000]  0,0000

23 [Br Bromine 0,0027| 0,0029|  0,0023 0,0026 | 0,0003 | 12,1233
24 [Rb,0  [Rubidium 0,0149] 0,0150]  0,0145 0,0148] 0,0003 | 1,7712
25 [SrO Strontium 0,0751] 0,0765|  0,0757 0,0758] 0,0007 | 0,9713
26| Y Yitrium 0,0047| 0,0049 | 0,0049 0,0048 | 0,0001 | 2,0206
27 [ZrO, | Zirconium 0,0000 [ 0,0000| 0,0000 NN
28 [Nb,Os | Niobium 0,0129] 0,0132]  0,0126 0,0129 | 0,0003 | 2,1616
29 [Mo Molybdenum 0,0086| 0,0087|  0,0083 0,0085 | 0,0002| 2,6968
30 [Ag Silver 0,0132] 0,0148]  0,0129 0,0136] 0,0010| 7,5831
31[cCd Cadmium 0,0042| 0,0058|  0,0033 0,0044 | 0,0013 | 28,8462
32 [In Indium 0,0000 [ 0,0000| 0,0000 NN
33[Sn0, |Tin 0,0266| 0,0272]  0,0259 0,0266 | 0,0007 |  2,4830
34 [Sb,0s | Antimony 0,0454| 0,0516]  0,0482 0,0484 | 0,0031| 6,3637
35 [Te Tellurium 0,2246| 02488 02287 0,2340] 0,0130| 5,5508
36 |1 Todine 0,0510 0,0578]  0,0521 0,0536 | 0,0037| 6,8568
37[Cs Cesium 0,0748| 0,0896|  0,0661 0,0768 | 0,0119] 15,4556
38 [BaO | Barium 0,665 0,1991]  0,1616 0,1757] 0,0204 | 11,5872
39 [La Lanthanum 0,1844| 02196] 02015 0,2018] 0,0176| 8,7366
40 [ Ce Cerium 0,3022| 0,3526] 03103 0,3217] 0,0271| 84105
41 [Hf Hafnium 0,0343| 0,0315]  0,0348 0,0335] 0,0017 | 5,1746
42 [Ta,0s | Tantalum 0,3308] 0,3279] 03224 0,3270] 0,0043| 13143
43|WO; | Tungsten 0,2055| 0,2153] 02052 0,2087 | 0,0057 | 2,7465
44 | Hg Mercury 0,0000 0,0000 | 0,000

45T Thallium 0,0062 0,0072]  0,0062 0,0065 | 0,0006 | 9,2296
46 [PbO  |Lead 0,0042] 0,0047[  0,0038 0,0042 | 0,0005| 10,7263
47 [Bi Bismuth 0,0000 | 0,0000|  0,0000

48 [ Th Thorium 0,0175 00171 0,167 0,0171 ] 0,0004 | 2,3329
49U Uranium 0,0074| 0,0080|  0,0067 0,0074 | 0,0007 | 9,0288

TOPLAM 99,9974 | 99,9970 | 100,0056 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,73688




Ek 7 Bolge ad1 Ketendere-2 olan 08 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol | Element Olciim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama sS % sS

1 [Na,0 [Sodium 9,7903[  9,7296|  9,7599 9,7599] 0,0303] 0,3109
2 |MgO Magnesium 0,0000 0,0000 0,0000

3 [ALO; | Aluminum 20,5456 | 20,5760 | 20,5456 | 20,5558 | 0,0175] 0,0852
4 [si0,  |Silicon 64,8235 65,0258 64.8437| 64,8976 0,1114] 0,1717
5 [P,0s | Phosphorus 03769 03760| 03721 0,3750 | 0,0026| 0,6883
6 SO, Sulfur 0,0000|  0,0000]  0,0000

7 [l Chlorine 0,3439] 03439 03439 0,3439] 0,0000 0,0000
8 |[K;0  [Potassium 0,5861]  0,5420|  0,5416 0,5566 | 0,0256| 4,5963
9 [CaO | Calcium 1,0905| 1,0885| 1,1118 1,0969 | 0,0129] 11,1750
10 [TiO, | Titanium 0,1303]  0,1318]  0,1326 0,1316] 0,0012] 0,8977
11[V,0s | Vanadium 0,0106]  0,0119]  0,0089 0,0105] 0,0015| 14,5123
12 [Cry0; | Chromium 01178 0,1179]  0,1189 0,1182] 0,0006| 0,5208
13 [MnO | Manganese 0,0000 [ 0,0000] 0,0000 BT
14 [Fe,0; |Iron 03614] 03657| 03674 0,3649 0,0031| 0,8421
15[CoO [ Cobalt 0,0179]  0,0171]  0,0163 0,0171] 0,0008 | 4,7337
16 [NiO  [Nickel 0,0018  0,0025]  0,0023 0,0022 | 0,0004

17 [CuO | Copper 0,0657|  0,0575|  0,0617 0,0616 0,0041| 6,6518
18 [Zn0O [ Zinc 0,0189]  0,0158]  0,0167 0,0171] 0,0016| 9,3772
19| Ga Gallium 0,0000[  0,0000]  0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 [As,0;5 | Arsenic 0,0000[  0,0000]  0,0000

22 Se Selenium 0,0000[  0,0000]  0,0000

23 [Br Bromine 0,0027[  0,0024]  0,0021 0,0024 | 0,0003 | 11,4640
24 |[Rb,0 | Rubidium 0,0077]  0,0075]  0,0077 0,0076 [ 0,0001 | 1,6341
25[Sr0 | Strontium 00171 0,0166| 00174 0,0170] 0,0004 | 2,3780
26 | Y Yttrium 0,0051] 0,0049|  0,0052 0,0051[ 0,0001 | 2,8101
27 [ZrO, | Zirconium 0,0000  0,0000] 0,0000 IR
28 [Nb,Os | Niobium 0,0111] 0,0103] 0,107 0,0107] 0,0004 | 4,0813
29 [Mo Molybdenum | 0,0090[  0,0086|  0,0089 0,0089 | 0,0002| 2,5244
30 |Ag Silver 0,0131]  0,0133]  0,0140 0,0134] 0,0005| 3,7825
31| Cd Cadmium 0,0050[  0,0039|  0,0061 0,0050 | 0,0011 | 22,1548
32 |In Indium 0,0000|  0,0000] 0,0000 IR
33|Sn0, [Tin 0,0282  0,0253]  0,0298 0,0278] 0,0023 | 8,1625
34 Sb,0s | Antimony 0,0572]  0,0512]  0,0527 0,0537] 0,0031| 5,7786
35| Te Tellurium 02221 02326 02386 0,2311] 0,0083 | 3,6084
36 |1 Todine 0,0621]  0,0662]  0,0695 0,0659| 0,0037 | 5,6096
37| Cs Cesium 0,0673]  0,0803]  0,0847 0,0774] 0,0091 | 11,6958
38 |BaO | Barium 0,1532]  0,1730]  0,1762 0,1675] 0,0125| 17,4571
39 | La Lanthanum 0,1791] 01811  0,2448 0,2016] 0,0374| 18,5438
40 [ Ce Cerium 02640  02731| 03045 0,2806 | 0,0212 17,5664
41 |Hf Hafnium 0,0301[  0,0309]  0,0325 0,0312] 0,0012] 3,8279
42| Ta,05 | Tantalum 04284  0,2773] 03065 0,3374] 0,0802| 23,7584
43|WO, | Tungsten 0,1165]  0,1119]  0,1107 0,1130] 0,0031| 2,7401
44 |Hg Mercury 0,0000 | 0,0000|  0,0000

45 M Thallium 0,0061[  0,0064|  0,0065 0,0063 | 0,0002| 3,6190
46 |[PbO  |Lead 0,0052]  0,0059]  0,0057 0,0056 | 0,0003| 6,2408
47 |Bi Bismuth 0,0000[  0,0000]  0,0000

48 | Th Thorium 0,0146| 0,0140|  0,0153 0,0147] 0,0006 | 4,3465
49 [U Uranium 0,0078]  0,0064|  0,0076 0,0073 [ 0,0008 | 10,7849

TOPLAM 99,9939 | 100,0049 | 100,0012| 100,0000
Kizdirma kaybi: % 1,14689




Ek 8 Bolge ad1 Cine-1 olan 09 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol | Element Olciim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama sS % sS

1 [Na,0  [Sodium 11,0340 11,2852 11,2752 11,1981 0,1422] 1,2702
2 [MgO | Magnesium 0,0000 [ 0,0000] 0,0000 BT
3 |ALO; | Aluminum 19,8773 | 19,8873 | 19,8672|  19,8773] 0,0100| 0,0506
4 [Sio,  [Silicon 64,0334 63,8927| 63,6716] 63,8659 0,1824| 0,2855
5 |[P,0s | Phosphorus 0,2492] 02446  0,2446 0,2461] 0,0027| 1,0843
6 SO, Sulfur 0,0000|  0,0000] 0,0000 IR
7 [al Chlorine 03216 03216 03216 0,3216 | 0,0000 | 0,0000
8 |K;0  |Potassium 0,629 0.1676|  0,1896 0,1734] 0,0143| 82283
9 [CaO | Calcium 14692 14581 14742 1,4672] 0,0082] 0,5606
10 [TiO, | Titanium 0,9090 | 0,8939|  0,9046 0,9025 | 0,0078| 0,8647
11|V,0s | Vanadium 0,0133] 00111 0,0137 0,0127] 0,0014| 11,1111
12 [Cry0; | Chromium 0,1063]  0,1139]  0,1051 0,1084 | 0,0047| 43697
13 [MnO | Manganese 0,0000 | 0,0000] 0,0000 BT
14 |Fe,0; | Iron 02954  03131] 03117 0,3068 | 0,0098 | 3,2045
15[CoO [ Cobalt 0,0235]  00223] 0,216 0,0225] 0,0010| 4,2961
16 [NiO | Nickel 0,0019] 0,022 0,0020

17| Cu0 | Copper 0,0449]  0,0474|  0,0462 0,0462| 0,0013 | 2,7201
18 [ZnO | Zinc 0,0156| 0,0133]  0,0153 0,0147] 0,0013| 8,5867
19| Ga Gallium 0,0000 | 0,0000|  0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 |As,0; | Arsenic 0,0000 [ 0,0000| 0,0000

22 Se Selenium 0,0000 [ 0,0000| 0,0000

23 |Br Bromine 0,0021]  0,0019] 0,0024 0,0021 | 0,0002 | 10,0060
24 |Rb,0 | Rubidium 0,0035|  0,0035]  0,0036 0,0035] 0,0001 | 2,5729
25|Sr0 | Strontium 0,0409| 0,0389] 10,0398 0,0399] 0,0010 | 2,4580
26| Y Yttrium 0,0098| 0,009  0,0096 0,0095 | 0,0004 | 3,6950
27 [ZrO, | Zirconium 0,0000|  0,0000] 0,0000 IR
28 |[Nb,Os | Niobium 0,0122] 00115 00118 0,0118] 0,0004 | 3,0145
29 | Mo Molybdenum | 0,0059|  0,0058|  0,0057 0,0058 | 0,0001 | 1,5666
30 [Ag Silver 0,0100]  0,0102] 0,0110 0,0104 | 0,0005| 4,8490
31[cCd Cadmium 0,0034]  0,0044|  0,0057 0,0045 | 0,0012| 25,8528
32 |In Indium 0,0000  0,0000] 0,0000 IR
33[Sn0, |Tin 0,0186] 00192] 0,0216 0,0198 | 0,0016| 8,1913
34 Sb,0s | Antimony 0,0375|  0,0365| _ 0,0375 0,0372] 0,0006 | 1,4937
35| Te Tellurium 0,1833]  0.1932] 02152 0,1972] 00163 | 82632
36 |1 Todine 0,0458]  0,0391 0,049 0,0449] 0,0053 | 11,9111
37| Cs Cesium 0,0611] 00721  0,0589 0,0640 | 0,0070 | 11,0125
38 |BaO | Barium 0,1155] 0,1176| 0,1378 0,1236] 0,0123| 9,9642
39 | La Lanthanum 0,1372] 01531 0,1384 0,1429] 0,0089| 6,2263
40 | Ce Cerium 0,1879]  02070| 0,2532 0,2161 [ 0,0336| 15,5449
41 |Hf Hafnium 0,0242] 00249 10,0226 0,0239] 0,0012]| 4,9402
42| Ta,05 | Tantalum 03596 02135] 03317 0,3016 | 0,0775| 25,7039
43 |WO; | Tungsten 0,1488]  0.1387|  0,1484 0,1453 | 0,0057| 3,9552
44 |Hg Mercury 0,0000 | 0,0000|  0,0000

45 M Thallium 0,0050|  0,0045|  0,0050 0,0048 | 0,0003 | 6,6096
46 |[PbO__ [Lead 0,0062|  0,0055|  0,0059 0,0058 | 0,0003| 5,9323
47 |Bi Bismuth 0,0000|  0,0000|  0,0000

48 | Th Thorium 0,0141]  00132] 00147 0,0140 | 0,0008 | 5,4801
49U Uranium 0,0058]  0,0053|  0,0066 0,0059 | 0,0006 | 10,7607

TOPLAM 99,9958 | 100,0030 | 100,0012 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,48946




Ek 9 Bolge ad1 Cine-2 olan 10 no’lu numuneye ait sonuclar

87

Sembol | Element Olciim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama sS % ss

1 | Na,O Sodium 9,0648 9,1628 9,0011 9,0763 | 0,0814] 0,8973
2 | MgO Magnesium 0,8326 0,8114 0,7952 0,8131| 0,0188| 2,3061
3 | ALO; Aluminum 19,0976 19,1178 | 19,1380 19,1178 | 0,0202| 0,1057
4 |SiO, Silicon 63,8204 63,6587 | 63,9113 63,7968 | 0,1279| 0,2006
5 | P,Os Phosphorus 0,2552 0,2584 0,2601 0,2579 | 0,0025 0,9536
6 |SO; Sulfur 0,0000 0,0000 0,0000

7 |Cl Chlorine 0,3233 0,3233 0,3233 0,3233| 0,0000| 0,0000
8 | K,0 Potassium 0,6952 0,6800 0,6467 0,6740 | 0,0248 3,6816
9 | CaO Calcium 1,2085 1,1944 1,2105 1,2045] 0,0088 0,7314
10 | TiO, Titanium 0,3057 0,2964 0,3019 0,3013 | 0,0047 1,5524
11 | V,05 Vanadium 0,0129 0,0124 0,0102 0,0119] 0,0015| 12,2423
12 | Cr,03 Chromium 0,0956 0,0988 0,0989 0,0978 | 0,0019 1,9398
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000

14 [Fe,0; |Iron 2,7818|  2,7656| 27515
15| CoO Cobalt 0,0000 0,0000 0,0000

16 | NiO Nickel 0,0079 0,0093 0,0072 0,0081 | 0,0010| 12,7607
17 | CuO Copper 0,0507 0,0575 0,0570 0,0551 | 0,0038 6,8482
18 | ZnO Zinc 0,0212 0,0220 0,0210 0,0214 | 0,0005 2,5615
19 | Ga Gallium 0,0000 0,0000 0,0000
20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000
21 | As,0;5 Arsenic 0,0000 0,0000 0,0000
22 | Se Selenium 0,0000 0,0000 0,0000
23 | Br Bromine 0,0021 0,0019 0,0021 0,0020 | 0,0001 5,2760
24 | Rb,O Rubidium 0,0144 0,0142 0,0140 0,0142| 0,0002 1,4644
25| SrO Strontium 0,0301 0,0300 0,0297 0,0299 | 0,0002 0,6615
26 | Y Yttrium 0,0075 0,0073 0,0073 0,0074 | 0,0001 1,2648
27 [ZrO, | Zirconium 0,0000 [ 0,0000] 0,0000 RN
28 | Nb,Os | Niobium 0,0080 0,0076 0,0079 0,0078 | 0,0002 | 2,9547
29 | Mo Molybdenum 0,0073 0,0067 0,0068 0,0069 | 0,0003 4,3293
30 | Ag Silver 0,0108 0,0114 0,0101 0,0108 | 0,0007| 6,3927
31| Cd Cadmium 0,0030 0,0038 0,0028 0,0032 | 0,0005| 16,0906
32 [In Indium 0,0000 [ 0,0000 0,0000 [T
33 | SnO, Tin 0,0203 0,0223 0,0193 0,0206 | 0,0015 7,3060
34 | Sbh,05 Antimony 0,0402 0,0403 0,0386 0,0397| 0,0010| 24119
35 | Te Tellurium 0,1761 0,1897 0,1945 0,1868 | 0,0095 5,1033
36 |1 lodine 0,0436 0,0491 0,0478 0,0468 | 0,0029| 6,2042
37| Cs Cesium 0,0491 0,0588 0,0534 0,0538 | 0,0049| 9,0460
38 | BaO Barium 0,1155 0,1430 0,1403 0,1329] 0,0151| 11,3929
39 |La Lanthanum 0,1439 0,1705 0,1503 0,1549 | 0,0139 8,9594
40 | Ce Cerium 0,2263 0,2829 0,2253 0,2449 | 0,0330| 13,4625
41 | Hf Hafnium 0,0354 0,0309 0,0321 0,0328 | 0,0023 7,0056
42 | Ta,05 Tantalum 0,3520 0,3329 0,3438 0,3429 | 0,0096 | 2,7927
43 | WO, Tungsten 0,1132 0,1092 0,1098 0,1107| 0,0021 1,9161
44 |Hg Mercury 0,0000 0,0000 0,0000
45 | Tl Thallium 0,0053 0,0054 0,0047 0,0051 | 0,0004 | 7,8450
46 | PbO Lead 0,0039 0,0045 0,0035 0,0040 | 0,0005| 12,9805
47 | Bi Bismuth 0,0000 0,0000 0,0000
48 | Th Thorium 0,0129 0,0122 0,0123 0,0125| 0,0004 | 3,0592
49 |U Uranium 0,0027 0,0044 0,0045 0,0039 | 0,0010| 25,6447

TOPLAM 99,9972 100,0079 | 99,9949 100,0000
Kizdirma kaybi: % 1,03477




Ek 10 Bolge ad1 Cine-3 olan 11 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol | Element Ol¢iim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama ss % sS
1 |Na,O Sodium 9,5168 9,8167 9,5420 9,6252| 0,1663 1,7281
2 |MgO Magnesium 0,2274 0,2495 0,2375 0,2381| 0,0111| 4,6527
3 | ALO; Aluminum 20,5470 20,5470 | 20,6375 20,5772 0,0523| 0,2541
4 |SiO, Silicon 60,7052 | 60,6951 | 60,9668 60,7890 | 0,1540| 0,2534
5 | P05 Phosphorus 0,3121 0,3245 0,3186 0,3184 | 0,0062 | 1,9441
6 SO, Sulfur 0,0000  0,0000] 0,0000 IR
7 1C1 Chlorine 0,3421 0,3321 0,3421 0,3388| 0,0058| 1,7149
8 | K,0 Potassium 0,3934 0,3894 0,3723 0,3850] 0,0112| 29139
9 |Ca0 Calcium 3,7884 3,7039 3,7562 3,7495] 0,0427| 1,1377
10 | TiO, Titanium 1,1089 1,0928 1,0968 1,0995| 0,0084| 0,7620
11 | V,05 Vanadium 0,0253 0,0180 0,0144 0,0192] 0,0055| 28,7911
12 | Cr0; | Chromium 0,1349 0,1256 0,1288 0,1298 | 0,0048 | 3,6635
13 [MnO | Manganese 0,0000 [ 0,0000] 0,0000 IR
14 | Fe,0; Iron 0,5886 0,5555 0,5593 0,5678 | 0,0181| 3,1937
15 | CoO Cobalt 0,0200 0,0178 0,0187 0,0188 | 0,0011| 5,9041
16 | NiO Nickel 0,0027 0,0019 0,0027 0,0024 | 0,0005| 19,8347
17 | CuO Copper 0,0610 0,0467 0,0515 0,0531] 0,0073| 13,6974
18 | ZnO Zinc 0,0195 0,0182 0,0178 0,0185] 0,0009 | 4,9528
19 | Ga Gallium 0,0000 0,0000 0,0000
20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000
21 | As,0; | Arsenic 0,0000 0,0000 0,0000
22 | Se Selenium 0,0000 0,0000 0,0000
23 | Br Bromine 0,0024 0,0025 0,0026 0,0025| 0,0001| 3,9526
24 | Rb,0O Rubidium 0,0078 0,0074 0,0075 0,0075| 0,0002 | 2,4477
25| SrO Strontium 0,2334 0,2203 0,2236 0,2258 | 0,0069 | 3,0368
26| Y Yttrium 0,0134 0,0128 0,0131 0,0131] 0,0003| 2,3875
27 | ZrO, Zirconium 0,1340 0,1279 0,1298 0,1306 | 0,0031| 2,4048
28 | Nb,Os | Niobium 0,0146 0,0137 0,0141 0,0141| 0,0004 | 3,1733
29 | Mo Molybdenum 0,0079 0,0072 0,0077 0,0076 | 0,0003 | 4,3674
30 |Ag Silver 0,0128 0,0120 0,0120 0,0122| 0,0005| 3,8677
31 |Cd Cadmium 0,0043 0,0034 0,0054 0,0044 | 0,0010 | 22,7879
32 |In Indium 0,0000 0,0000 0,0000
33 | Sn0O, Tin 0,0231 0,0251 0,0235 0,0239| 0,0010| 4,2900
34 | Sh,0s5 | Antimony 0,0469 0,0464 0,0450 0,0461 | 0,0010| 2,1504
35| Te Tellurium 0,2317 0,2325 0,2254 0,2299] 0,0039| 1,7022
36 |1 lodine 0,0567 0,0509 0,0493 0,0523 | 0,0039| 7,3838
37 | Cs Cesium 0,0726 0,0476 0,0591 0,0598 | 0,0125| 20,9844
38 | BaO Barium 0,1660 0,1608 0,1528 0,1599 | 0,0066 | 4,1512
39 |La Lanthanum 0,2304 0,1640 0,1751 0,1898 | 0,0356| 18,7421
40 | Ce Cerium 0,3019 0,3834 0,2435 0,3096 | 0,0703 | 22,6922
41 | Hf Hafnium 0,0344 0,0302 0,0290 0,0312] 0,0029 | 9,1467
42 | Ta,0s | Tantalum 0,4335 0,3451 0,3452 0,3746 | 0,0510| 13,6080
43 | WO, Tungsten 0,1260 0,1220 0,1237 0,1239| 0,0020| 1,6308
44 |Hg Mercury 0,0000 0,0000 0,0000
45Tl Thallium 0,0055 0,0055 0,0049 0,0053 | 0,0003 | 5,9964
46 | PbO Lead 0,0101 0,0098 0,0095 0,0098 | 0,0003 | 3,2887
47 | Bi Bismuth 0,0000 0,0000 0,0000
48 | Th Thorium 0,0244 0,0233 0,0235 0,0237| 0,0006 | 2,5241
491U Uranium 0,0135 0,0119 0,0110 0,0122| 0,0013| 10,2979
TOPLAM 100,0008 | 100,0002 | 99,9991 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,61803




Ek 11 Bolge ad1 Turgutlar olan 12 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol | Element Ol¢iim 1 | Olgiim 2 | Olgiim 3 | Ortalama ss % sS

1 [Na,0 [Sodium 9,6845]  9,8997| 19,9058 9,8300] 0,1261 1,823
2 |MgO Magnesium 0,0000 0,0000 0,0000

3 [ALO; | Aluminum 20,7856 | 20,7351 20,6947 20,7385 0,0456| 0,2197
4 [si0,  |Silicon 63,6504 63,3573 | 63,4079| 63,4718] 0,1567| 0,2468
5 [P,0s | Phosphorus 0,1372]  0,1390| 0,1382 0,1382] 0,0009| 0,6596
6 SO, Sulfur 0,0209]  0,0227] 10,0216 0,0217] 0,0009 | 4,2961
7 [l Chlorine 0,3537]  03537] 03537 0,3537] 0,0000 | 0,0000
8 |[K;0  [Potassium 0,8488]  0,8205] 10,8680 0,8458] 0,0239] 2,8248
9 [CaO | Calcium 14682 14571 14409 1,4554| 00137 0,9426
10 [TiO, | Titanium 04168  0,4051] 0,4189 0,4136] 0,0075| 1,8026
11[V,0s | Vanadium 0,0105]  0,0095] 0,0126 0,0109] 0,0016| 14,6953
12 [Cry0; | Chromium 0,228 0,1223| 10,1163 0,1204 0,0036 | 2,9862
13 [MnO | Manganese 0,0000 [ 0,0000] 0,0000 IR
14 [Fe,0; |Iron 0,6552| 06421 06574 0,6516] 0,0083 | 1,740
15[CoO [ Cobalt 0,0161]  0,0188] 10,0168 0,0172] 0,0014| 8,2262
16 [NiO  [Nickel 0,0024]  0,0023] 0,0024 0,0024 ] 0,0001 | 29536
17 [CuO | Copper 0,0570|  0,0638]| 0,0555 0,0587] 0,0044| 17,5106
18 [Zn0O [ Zinc 0,0175]  0,0188] 10,0163 0,0176] 0,0012]| 6,9904
19| Ga Gallium 0,0000|  0,0000| 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 [As,0;5 | Arsenic 0,0000[  0,0000] 0,0000

22 Se Selenium 0,0000[  0,0000] 0,0000

23 [Br Bromine 0,0029]  0,0028| 0,0022 0,0026 | 0,0004 | 15,7128
24 |[Rb,0 | Rubidium 0,0082]  0,0078] 0,0082 0,0081[ 0,0002| 3,0235
25[Sr0 | Strontium 0,0236|  0,0221| 0,0220 0,0226 [ 0,0009| 3,8418
26| Y Yttrium 0,0183|  0,0178| 10,0176 0,0179] 0,0003 | 1,9008
27 [ZrO, | Zirconium 0,0000  0,0000| 0,0000 T
28 [Nb,Os | Niobium 0,0124]  0,0124] 10,0117 0,0122] 0,0004 | 3,5306
29 [Mo Molybdenum 0,0097|  0,0091| 0,0092 0,0094 [ 0,0003 | 3,5907
30 |Ag Silver 0,0145]  0,0147] 10,0132 0,0141] 0,0008| 5,8775
31| Cd Cadmium 0,0043|  0,0058| 0,0056 0,0052 0,0008 | 14,8662
32 |In Indium 0,0000[  0,0000| 0,0000 T
33|Sn0, [Tin 0,0290|  0,0275| 10,0262 0,0276 | 0,0014| 5,0779
34 | Sb,0s | Antimony 0,0502]  0,0526| 0,0482 0,0504 0,0022| 4,4208
35| Te Tellurium 0,2254]  0,2442] 0,2490 0,2396] 0,0125| 15,1976
36 |1 Todine 0,0642]  0,0617] 0,0639 0,0633[ 0,0013| 2,0889
37| Cs Cesium 0,0686|  0,0783] 0,0786 0,0752] 0,0057 | 7,5688
38 |BaO | Barium 0,1884|  0,1969| 0,1767 0,1873] 0,0101 | 54139
39 | La Lanthanum 0,2102]  0,2698] 0,2809 0,2536] 0,0380| 14,9972
40 [ Ce Cerium 02860 02789 03951 0,3200 0,0651 | 20,3588
41 |Hf Hafnium 0,0344]  0,0317] 10,0316 0,0326] 0,0015| 4,7491
42| Ta,05 | Tantalum 0,3377] 04378 02772 0,3509[ 0,0811] 23,1238
43 |WO; | Tungsten 0,1271]  0,1214] 0,175 0,1220] 0,0048 | 3,9604
44 |Hg Mercury 0,0000 [ 0,0000| 0,0000

45 [T Thallium 0,0070[  0,0069| 0,0062 0,0067 | 0,0004 | 6,4942
46 |[PbO  |Lead 0,0063[  0,0071] 0,0073 0,0069 | 0,0005] 7,0592
47 |Bi Bismuth 0,0000|  0,0000| 0,0000

48 | Th Thorium 0,0173]  0,0166| 0,0171 0,0170| 0,0003 | 2,0010
49 [U Uranium 0,0067|  0,0085| 0,0070 0,0074[ 0,0010 | 13,1097

TOPLAM 100,0001 | 100,0005 | 99,9994 100,0000
Kizdirma kaybi: % 1,03749




Ek 12 Bolge adi1 Oglan kayasi olan 13 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol Element ol¢iim 1 | ol¢iim 2 | dl¢iim 3 | ortalama SS % ss

1 [Na,0 [Sodium 10,3595 | 10,4399 10,3495 10,3830 0,0496| 04774
2 |MgO Magnesium 0,1356 0,1226 0,1115 0,1233| 0,0121

3 |ALO; | Aluminum 20,1363 | 20,2066 | 20,1865 20,1765 0,0362| 0,1796
4 [sio,  [Silicon 63,3731| 63,5439| 63,5741| 63,4970] 0,1084| 0,1707
5 |P,0s | Phosphorus 03619| 03582] 03622 03608 0,0022] 0,6205
6 |SO; Sulfur 0,0000 | 0,0000| 0,0000 [T
7 |a Chlorine 03316 03316] 03215  0,3282] 0,0058| 1,7674
8 |K,0  [Potassium 0,7395] 0,7184] 10,7908  0,7496 | 0,0372| 4,9634
9 [Ca0  |Calcium 1,1987| 11,1606 1,1806]  1,1800| 0,0191] 1,6187
10 [TiO, | Titanium 0,5767] 0,5612] 0,5680|  0,5686] 0,0078| 1,3638
11 [V,05s [ Vanadium 0,0108] 0,0111] 00134  0,0117] 0,0014] 12,1923
12 [Cr,0; | Chromium 0,126 0,1179] 0,1088]  0,1131] 0,0045| 4,0137
13 [MnO [ Manganese 0,0000 | 0,0000| 0,0000 [T
14 [Fe,05 |[Iron 0,6728| 0,6558] 0,6609|  0,6632| 0,0087| 1,3154
15 [CoO [ Cobalt 0,011 0,0194] 0,0195]  0,0200] 0,0010| 4,7937
16 [NiO [ Nickel 0,0032] 0,0024] 0,0023|  0,0026] 0,0005

17 [CuO [ Copper 0,0568 | 0,0516] 0,0495]  0,0527] 0,0037| 7,0662
18 [ZnO [ Zinc 0,0179] 0,0169] 0,0168]  0,0172] 0,0007| 3,7942
19 [Ga Gallium 0,0000 | 0,0000] 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 [As,0; [ Arsenic 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

22 [Se Selenium 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

23 |Br Bromine 0,0025] 0,0023[ 10,0024  0,0024] 0,0001| 2,9289
24 [Rb,0  [Rubidium 0,0107[ 0,0107[ 0,0105]  0,0106] 0,0001| 0,9859
25 |Sro Strontium 0,0318] 0,0312 0,0319]  0,0316] 0,0004| 1,1594
26 |Y Yitrium 0,0135]  0,0133[ 0,0133]  0,0133] 0,0001| 0,7969
27 |Zr0, | Zirconium 0,0000 | 0,0000| 0,0000 [T
28 [Nb,Os | Niobium 0,0126] 0,0127] 0,0120]  0,0124] 0,0003| 2,7472
29 [ Mo Molybdenum 0,0090[ 0,0086] 0,0087|  0,0088] 0,0002] 2,6487
30 [Ag Silver 0,0134] 0,0119] 00129  0,0127] 0,0007| 5,7568
31 [Cd Cadmium 0,0051] 0,0029] 10,0040  0,0040] 0,0011] 28,2862
32 |In Indium 0,0000 | 0,0000| 0,0000 [T
33 [Sn0O, |[Tin 0,0258] 10,0235 0,0252]  0,0248] 0,0012]| 4,8409
34 | Sb,0s | Antimony 0,0482] 0,0461] 00448  0,0464] 0,0017] 3,716l
35 | Te Tellurium 0,2264] 0,2001] 02031]  0,2098] 0,0144] 6,8663
36 |1 lodine 0,0587| 0,0524] 0,0496]  0,0536] 0,0046| 8,6650
37 | Cs Cesium 0,0690 | 0,0628| 0,0677]  0,0665] 0,0033| 4,9389
38 |[BaO | Barium 0,1792 0,1702] 0,1725]  0,1740] 0,0046| 2,6684
39 [La Lanthanum 0,2201] 0,1939] 0,1990]  0,2043| 0,0139] 6,7850
40 [ Ce Cerium 03276 0.2321] 02401 0,2666] 0,0529] 19,8584
41 [Hf Hafnium 0,0276 0,0299] 0,0279]  0,0285] 0,0013] 4,4693
42 | Ta,0s | Tantalum 04212 03792] 03545]  0,3850] 0,0337| 8,7618
43 |[WO,; | Tungsten 0,621 0,1629] 0,1674]  0,1641] 0,0029] 1,7493
44 | Hg Mercury 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

45 [T Thallium 0,0058 | 0,0052] 0,0056|  0,0055] 0,0003 | 5,6746
46 |[PbO  [Lead 0,0052| 0,0043] 0,0052[  0,0049] 0,0005| 10,7755
47 |Bi Bismuth 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

48 | Th Thorium 0,0165] 0,0167] 00165  0,0166] 0,0001| 0,7034
49 [U Uranium 0,0066| 0,0057[ 0,0061]  0,0061| 0,0005| 74546

TOPLAM 100,0066 | 99,9965 | 99,9969 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,47828




Ek 13 Bolge ad1 Sarikisik olan 14 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol Element ol¢iim 1 | ol¢iim 2 | olciim 3 | ortalama SS % ss

1 [Na,0 [Sodium 11,2614 11,3617 11,2814 11,3015 | 0,0531| 0,4699
2 |MgO | Magnesium 0,0000 | 0,0000]  0,0000 NN
3 |ALO; | Aluminum 19,8429 19,8429 19,8329 19,8395 0,0058| 0,0292
4 [Si0,  |Silicon 64,9486 | 64,8583 | 64,8181 | 64,8750 0,0668| 0,1030
5 |P,0s  |Phosphorus 0,2124] 02099 0,2082|  0,2101] 0,0021] 1,0091
6 | SO, Sulfur 0,0000 | 0,0000]  0,0000 IR
7 |a Chlorine 03312] 0,3212]  03312]  0,3279] 0,0058] 1,7674
8 |K,0  |Potassium 0,1504] 0,1601| 0,1822]  0,1642] 0,0163| 9,9284
9 [Ca0 | Calcium 0,7881] 10,7859  0,7948|  0,7896] 0,0047[ 10,5893
10 [TiO, | Titanium 0,4274] 0,4180[  0,4208|  0,4221] 0,0048[ 11,1345
11 [V,0s | Vanadium 0,0064 | 0,0090]  0,0076 | 0,0077] 0,0013| 16,9732
12 [Cr,0; | Chromium 0,1112] 0,1085]  0,1141 0,1113| 0,0028| 2,5261
13 [MnO [ Manganese 0,0000| 0,0000] 0,0000 IR
14 [Fe,0;  [Iron 0,0819] 0,0840| 0,0846|  0,0835] 0,0014] 1,7040
15 [CoO [ Cobalt 0,0294] 10,0298  0,0290|  0,0294] 0,0004] 1,3503
16 | NiO Nickel 0,0000 [ 0,0000]  0,0000

17 [CuO | Copper 0,0537] 0,0515]  0,0505|  0,0519] 0,0016] 3,1665
18 [ZnO | Zinc 0,0152] 0,0159]  0,0159]  0,0157] 0,0004| 2.,4886
19 [Ga Gallium 0,0000 | 0,0000] 0,000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 | As,0; | Arsenic 0,0000 [ 0,0000]  0,0000

22 | Se Selenium 0,0000 [ 0,0000]  0,0000

23 |Br Bromine 0,0024| 0,0018]  0,0023|  0,0022] 0,0003| 15,1292
24 |[Rb,0 | Rubidium 0,0032] 0,0036]  0,0033|  0,0034] 0,0002] 5,8450
25 | sro Strontium 0,0272] 0,0263|  0,0273|  0,0269] 0,0005 2,0400
26 | Y Yitrium 0,0063 | 0,0061|  0,0061 0,0062 | 0,0001| 1,7872
27 |Zr0O, | Zirconium 0,0700| 0,0687|  0,0695]  0,0694 | 0,0006

28 |Nb,Os | Niobium 0,0114] 0,0118] 0,0116]  0,0116] 0,0002] 1,9548
29 | Mo Molybdenum 0,0073| 0,0073|  0,0074]  0,0073 | 0,0000| 0,3158
30 |Ag Silver 0,0120] 0,0132] 0,0123]  0,0125] 0,0006 4,8917
31 |Cd Cadmium 0,0030 | 0,0052]  0,0041 0,0041 | 0,0011 26,9843
32 |[In Indium 0,0000 [ 0,0000]  0,0000

33 |Sn0O, | Tin 0,0251] 0,0253] 0,0248|  0,0251] 0,0002] 0,9621
34 |Sb,0s | Antimony 0,0425| 0,0453]  0,0461 0,0446 | 0,0019| 4,2543
35 | Te Tellurium 02258 02118 02152  02176] 0,0073[ 3,3681
36 |1 Todine 0,0416 | 0,0566|  0,0532]  0,0505] 0,0079| 15,6459
37 | Cs Cesium 0,0695| 0,0658|  0,0680|  0,0678] 0,0018] 2,6872
38 |[BaO | Barium 0,510 0,1555]  0,1504|  0,1523] 0,0028 [ 11,8375
39 |La Lanthanum 0,2248] 0,1957| 0,2098|  02101] 0,0146] 6,9281
40 | Ce Cerium 0,2188] 02549 0,2600|  0,2446] 0,0225] 9,1798
41 | Hf Hafnium 0,0249] 0,0251] 0,0252]  0,0250] 0,0001[ 0,5256
42 | Ta,0s | Tantalum 0,3534] 0,3450] 04154  0,3713] 0,0385] 10,3639
43 |[WO; | Tungsten 0,869 0,1768| 0,1850|  0,1829] 0,0053] 2.9142
44 | Hg Mercury 0,0000 [ 0,0000]  0,0000

45 |1 Thallium 0,0055| 0,0058|  0,0057|  0,0057] 0,0002] 32149
46 |PbO  |Lead 0,0069 | 0,0066|  0,0064|  0,0067] 0,0003| 3,9129
47 | Bi Bismuth 0,0000 [ 0,0000]  0,0000

48 | Th Thorium 0,0153] 0,0161] 0,0158|  0,0157] 0,0004] 2,6798
49 [U Uranium 0,0074] 0,0071| 0,0076|  0,0073] 0,0002] 3,2872

TOPLAM 100,0021 ] 99,9940 [ 100,0038 [ 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,36736




92

Ek 14 Bolge ad1 Akkovanlik-1 olan 15 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol Element ol¢iim 1 | ol¢iim 2 | olciim 3 | ortalama SS % ss

1 |Na,O Sodium 1,3690 | 11,5967 1,5846 1,5168 | 0,1281| 8,4453
2 |MgO Magnesium 0,0000 0,0000 0,0000

3 |ALO; | Aluminum 16,6016 | 16,6923 | 16,5915 16,6285 | 0,0555| 0,3337
4 |SiO, Silicon 61,9035 | 61,9236| 61,6818 61,8363 | 0,1341| 0,2169
5 |P,0s Phosphorus 0,3435| 10,3375 0,3351 0,3387] 0,0044| 11,2869
6 |SO, Sulfur 0,0079| 0,0091 0,0086 0,0086 | 0,0006| 7,2640
7 |C Chlorine 0,2930| 0,2940 0,2945 0,2938 | 0,0007| 0,2432
8 |K,0 Potassium 16,7426 | 16,6318 | 16,7829 16,7191 | 0,0782| 0,4680
9 |Ca0O Calcium 0,6064| 0,6165 0,5994 0,6074| 0,0086| 1,4169
10 | TiO, Titanium 0,0396| 0,0386 0,0388 0,0390| 0,0005| 11,3673
11 [ V,05 Vanadium 0,0000 | 0,0000 0,0000

12 | Cr,0; | Chromium 0,1003| 0,1001 0,1006
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000

14 [Fe,O;  |Iron 0,3441| 0,3435 0,3449 0,3442| 0,0007| 0,2056
15 | CoO Cobalt 0,0310| 0,0284 0,0301 0,0299| 0,0013| 4,4556
16 | NiO Nickel 0,0000| 0,0000 0,0000

17 | CuO Copper 0,0559| 0,0616 0,0573 0,0583 | 0,0029| 5,0392
18 | ZnO Zinc 0,0164| 0,0139 0,0179 0,0161| 0,0020| 12,5965
19 | Ga Gallium 0,0000 | 0,0000 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 | As;)O; | Arsenic 0,0000| 0,0000 0,0000

22 [ Se Selenium 0,0000| 0,0000 0,0000

23 | Br Bromine 0,0032| 0,0027 0,0030 0,0030| 0,0003| 8,5172
24 | Rb,0 Rubidium 0,0614| 0,0600 0,0600 0,0604 | 0,0008| 1,3181
25 [ SrO Strontium 0,0307| 0,0293 0,0305 0,0302 | 0,0008| 2,6361
26 | Y Yttrium 0,0026| 0,0029 0,0027 0,0027 | 0,0001 | 3,6964
27 |ZrO, | Zirconium 0,0000 | 0,0000]  0,0000 [T
28 | Nb,Os | Niobium 0,0055| 0,0051 0,0056 0,0054 | 0,0002| 4,0661
29 | Mo Molybdenum 0,0048| 0,0046 0,0049 0,0048 | 0,0002| 3,6012
30 |Ag Silver 0,0080 | 0,0080 0,0082 0,0081| 0,0001| 144728
31 |[Cd Cadmium 0,0019| 0,0018 0,0020 0,0019| 0,0001 | 4,6805
32 |[In Indium 0,0000 | 0,0000]  0,0000 [N
33 | Sn0O, Tin 0,0154| 0,0133 0,0117 0,0135] 0,0018| 13,6741
34 | Sb,0s | Antimony 0,0299 | 0,0260 0,0298 0,0286| 0,0022| 7,6838
35 |Te Tellurium 0,1722| 0,1687 0,1728 0,1712] 0,0022| 11,2692
36 |1 lodine 0,0392| 0,0338 0,0362 0,0364 | 0,0027| 7,3552
37 |Cs Cesium 0,0334| 0,0342 0,0442 0,0373 | 0,0060| 16,1779
38 | BaO Barium 0,1531] 0,1400 0,1640 0,1524| 0,0120| 7,878l
39 |La Lanthanum 0,1434| 0,1093 0,1293 0,1273 | 0,0171| 13,4403
40 | Ce Cerium 0,1682| 0,1350 0,1662 0,1565| 0,0186| 11,9113
41 | Hf Hafnium 0,0148| 0,0163 0,0190 0,0167| 0,0022| 12,9162
42 | Ta,0s | Tantalum 0,4445| 0,3095 0,4420 0,3987| 0,0772| 19,3771
43 | WO, Tungsten 0,1871| 0,1749 0,1796 0,1805| 0,0061| 3,4040
44 |Hg Mercury 0,0000| 0,0000 0,0000

45 | Tl Thallium 0,0034| 0,0024 0,0029 0,0029 | 0,0005| 16,2491
46 | PbO Lead 0,0113] 0,0109 0,0104 0,0109| 0,0004| 4,1439
47 | Bi Bismuth 0,0000 | 0,0000 0,0000

48 | Th Thorium 0,0087| 0,0084 0,0093 0,0088 | 0,0004| 4,9876
49 |U Uranium 0,0055| 0,0045 0,0049 0,0050 | 0,0005| 9,9944

TOPLAM 100,0032 | 99,9893 | 100,0075| 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,73253




Ek 15 Bolge ad1 Akkovanlhik-2 olan 16 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol Element olciim 1 | ol¢iim 2 | olciim 3 | ortalama SS % ss

1 _|[Na,0 |[Sodium 9,7353| 19,6921 19,4603  9,6292 0,1479| 11,5360
2 |MgO | Magnesium 0,0000|  0,0000  0,0000 IR
3 [ALO; | Aluminum 17,0436 17,0436 17,0335| 17,0402| 0,0058| 0,0340
4 [Si0,  |Silicon 68,9873 | 69,1579| 69,1278 69,0910 0,0911] 0,1318
5 |P,0s  |Phosphorus 0,3042] 03071 0,2995| 03036 0,0038| 1,2679
6 | SO, Sulfur 0,0000|  0,0000 0,0000 IR
7 [a Chlorine 03112 03112 03112] 03112 0,0000 | 0,0000
8 |K,O0 |Potassium 0,4520]  0,4687| 04893 | 04700 0,0187| 3,9790
9 [Ca0 | Calcium 0,9264] 09281 09214  0,9253] 0,0034| 0,3717
10 [TiO, | Titanium 03165 03202 03209] 03192 0,0024| 0,7435
11 [V,0s | Vanadium 0,0098|  0,0088|  0,0089|  0,0092]| 0,0006| 6,0083
12 [Cr,0; | Chromium 0,993  0,1062]  0,1084]  0,1046| 0,0048 | 4,5551
13 [MnO [ Manganese 0,0000|  0,0000 0,0000 IR
14 |Fe,0; | Iron 0,993 0,1890] 02027  0,1970] 0,0071 | 3,6144
15 [CoO [ Cobalt 0,0255| 0,249 0,0263]  0,0256] 0,0007 | 2,8142
16 | NiO Nickel 0,0022]  0,0018  0,0021]  0,0020 | 0,0002

17 [CuO | Copper 0,0484| 0,0357] 00431  0,0424] 0,0064 | 14,9796
18 [ZnO | Zinc 0,0149] 0,0135] 00158  0,0147] 0,0012] 7,8930
19 [Ga Gallium 0,0000[ 0,0000 | 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 |As;0;5 [ Arsenic 0,0000[ 0,0000 | 0,0000

22 | Se Selenium 0,0000[ 0,0000 | 0,0000

23 |Br Bromine 0,0017]  0,0020|  0,0023|  0,0020 | 0,0003 | 15,4598
24 |[Rb,0 | Rubidium 0,0051]  0,0052] 0,0054|  0,0052] 0,0002| 3,1008
25 [sro Strontium 0,0237] 0,0232] 0,236  0,0235] 0,0002| 1,0581
26 |Y Yitrium 0,0049 10,0045  0,0050]  0,0048 4,7944
27 |ZrO, | Zirconium 0,0000|  0,0000  0,0000 T
28 |Nb,Os | Niobium 0,0096]  0,0093|  0,0099|  0,0096| 0,0003| 3,1397
29 | Mo Molybdenum | 0,0066 | 0,0065|  0,0071|  0,0067 | 0,0003| 4,6775
30 |Ag Silver 0,0104] 00115 00124  0,0114] 0,0010| 8,6343
31 |Cd Cadmium 0,0032]  0,0037|  0,0058|  0,0043| 0,0014| 31,8187
32 |[In Indium 0,0000|  0,0000 0,0000 T
33 |Sn0O, | Tin 0,0213] 0,208 10,0236  0,0219] 0,0015| 6,7423
34 [Sb,0s | Antimony 0,395 0,0372] 00416  0,0395] 0,0022| 5,549
35 | Te Tellurium 0,1999] 02055 02329 02128 0,0176| 8,2871
36 |1 Todine 0,0454] 00454 0,0497|  0,0468| 0,0025| 53237
37 | Cs Cesium 0,0552]  0,0577|  0,0560|  0,0563| 0,0013| 22758
38 [BaO | Barium 0,0411]  0,0961] 0,1602]  0,1325] 0,0329 | 24,8647
39 [La Lanthanum 0,1696|  0,1854] 10,1831  0,1794| 0,0085| 4,7447
40 | Ce Cerium 02439 0,847 02861  0,2382] 0,0509 | 21,3783
41 |Hf Hafnium 0,248  0,0253] 10,0254  0,0251] 0,0003| 1,3062
42 | Ta,0s | Tantalum 03306 02906 03180 03131 0,0205] 6,5394
43 |[WO; | Tungsten 0,547 0,1519]  0,1556]  0,1540] 0,0019| 1,2573
44 |Hg Mercury 0,0000[ 0,0000 | 0,0000

45 | T Thallium 0,0046]  0,0045|  0,0051|  0,0047 | 0,0003 | 6,7580
46 |[PbO | Lead 0,0032]  0,0037|  0,0039|  0,0036 0,0004| 9,9352
47 |Bi Bismuth 0,0000[ 0,0000 | 0,0000

48 | Th Thorium 0,0138] 0,0130] 0,137  0,0135] 0,0004 | 3,1720
49 [U Uranium 0,0049|  0,0060|  0,0065|  0,0058 | 0,0008 | 13,6156

TOPLAM 99,9937 | 100,0025 | 100,0038 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,37295




Ek 16 Bolge ad1 Akkovanlhik-3 olan 17 no’lu numuneye ait sonuglar

Sembol Element olciim 1 | ol¢iim 2 | olciim 3 | ortalama SS % ss

1 [Na,0 [Sodium 11,7834 11,7029 11,8136 11,7666 0,0572] 0,4863
2 |MgO Magnesium 0,0000 0,0000 0,0000

3 |ALO; | Aluminum 20,2361 20,2864 20,2663 | 20,2629 0,0253| 0,1250
4 [Si0,  |Silicon 64,4515  64,4616] 64,2402 64,3844 ] 0,1250| 0,1942
5 |P,0s  |Phosphorus 0,618 0,1622] 0,1616]  0,1619] 0,0003 | 0,1899
6 | SO, Sulfur 0,0071  0,0064|  0,0043]  0,0059 | 0,0014 | 24,3585
7 |a Chlorine 03321 03321 03220 03287 0,0058| 1,7674
8 |K,0  |Potassium 04334  05030] 04294  0,4553] 0,0414] 9,0966
9 [Ca0 | Calcium 0,8688| 08612 08436  0,8578] 0,0130| 1,5098
10 [TiO, | Titanium 0,0707| 0,0716] 0,0692]  0,0705] 0,0012] 1,7296
11 [V,0s | Vanadium 0,0070|  0,0073| 10,0074  0,0073 ] 0,0002| 2,8779
12 [Cr,0; | Chromium 0,1031]  0,0998]  0,1021 0,1017[ 0,0017 | 1,6743
13 [MnO [ Manganese 0,0000|  0,0000 0,0000 IR
14 [Fe,0;  [Iron 0,0804| 0,0742] 00744  0,0763 ] 0,0035| 4,6461
15 [CoO [ Cobalt 0,0239] 10,0231 0,0229]  0,0233] 0,0006| 2,3696
16 | NiO Nickel 0,0017]  0,0019[ 10,0028  0,0021 | 0,0006

17 [CuO | Copper 0,0518]  0,0367|  0,0480]  0,0455] 0,0078 | 17,2401
18 [ZnO | Zinc 0,0131 00133 00146  0,0137] 0,0008| 5,9245
19 [Ga Gallium 0,0000| 10,0000  0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 | As,0; | Arsenic 0,0000[ 10,0000  0,0000

22 | Se Selenium 0,0000] 10,0000  0,0000

23 |Br Bromine 0,0020| 10,0023 0,0015]  0,0020 | 0,0004 | 19,6642
24 |[Rb,0 | Rubidium 0,0046 |  0,0041 0,0048]  0,0045| 0,0004 | 7,7795
25 | sro Strontium 0,249 0,245 0,244  0,0246] 0,0003 | 1,1781
26 | Y Yitrium 0,0029]  0,0029]  0,0031 0,0030 | 0,0001 | 3,2447
27 |ZrO, | Zirconium 0,0000|  0,0000  0,0000 T
28 |Nb,Os | Niobium 0,0070 | 0,0063|  0,0067]  0,0067 | 0,0004 | 5,9254
29 | Mo Molybdenum | 0,0061]  0,0057|  0,0061 0,0060 | 0,0003 | 4,3140
30 |Ag Silver 0,0110]  0,0099] 0,129  0,0113] 0,0015| 13,6229
31 |Cd Cadmium 0,0035]  0,0033]  0,0066]  0,0045| 0,0019| 41,9660
32 |[In Indium 0,0000|  0,0000 0,0000 T
33 |Sn0O, | Tin 0,0200  0,0191] 0,242  0,0211] 0,0027 | 12,8176
34 |Sb,0s | Antimony 0,0366|  0,0367|  0,0413]  0,0382] 0,0026| 6,9265
35 | Te Tellurium 0,2058|  0,1894] 02308  0,2087] 0,0209| 10,0060
36 |1 Todine 0,0424| 0,0376]  0,0490]  0,0430] 0,0057 | 13,2837
37 |Cs Cesium 0,0581] 0,0485] 10,0579  0,0548| 0,0055| 9,9658
38 |[BaO | Barium 0,245 0,1135] 0,1682]  0,1354] 0,0290 | 21,3887
39 |La Lanthanum 0,797 0,1624] 02018  0,1813] 0,0197| 10,8772
40 | Ce Cerium 0,2053| 02335 02606  0,2331] 0,0277] 11,8712
41 | Hf Hafnium 0,0259] 0,218 0,0239]  0,0239] 0,0020| 8,4933
42 | Ta,0s | Tantalum 02510 02725 02954  0,2730] 0,0222] 8,1483
43 |[WO; | Tungsten 0,361 0,1403|  0,1366]  0,1377] 0,0023 | 1,6524
44 | Hg Mercury 0,0000| 10,0000  0,0000

45 |1 Thallium 0,0048 10,0049  0,0056]  0,0051] 0,0004| 8,1012
46 |[PbO | Lead 0,0037|  0,0036|  0,0051 0,0041 | 0,0008] 19,7871
47 | Bi Bismuth 0,0000]  0,0000[  0,0000

48 | Th Thorium 0,0095| 0,0091] 10,0097  0,0094 | 0,0003| 3,4830
49 [U Uranium 0,0042]  0,0051] 0,0049]  0,0047 | 0,0005| 9,7649

TOPLAM 99,9956 | 100,0009 | 100,0035| 100,0000
Kizdirma kaybi: %0,62296




Ek 17 Bolge ad1 Eti-1 olan 18 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol Element ol¢ciim 1 | ol¢iim 2 | olciim 3 | ortalama SS % ss

1 [Na,0 [Sodium 8,0057| 8.0158| 8,0238]  8,0151] 0,0091] 0,1130
2 [MgO  |Magnesium 0,0000 | 0,0000| 0,0000 IR
3 |ALO; | Aluminum 14,7923 | 14,8626 14,8626 |  14,8392] 0,0406| 0,2735
4 [si0,  |[Silicon 73,2384 73,1480 | 73,2484| 732116 0,0553] 0,0755
5 |P,0s  |Phosphorus 0,0639| 0,0577| 0,0605]  0,0607| 0,0031] 5,0579
6 |SO; Sulfur 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 IR
7 |a Chlorine 03214 03214] 03214]  03214] 0,0000| 0,0000
8 |K,0  |Potassium 0,2975] 03585] 03243|  0,3267] 0,0306] 9,3663
9 [Cca0  [Calcium 04112 04225] 04221 0,4186] 0,0064| 15244
10 [TiO, | Titanium 0,5771] 0,5750] 0,5802|  0,5775] 0,0026| 0,4549
11 [V,05s | Vanadium 0,0141] 0,0106] 0,0109]  0,0119] 0,0019| 15,9074
12 [Cr,0; | Chromium 0,1082] 10,1047 0,1137]  0,1089] 0,0045| 4,1431
13 [MnO | Manganese 0,0000 | 0,0000| 0,0000 IR
14 [Fe,0; |Iron 0,3083] 0,2981] 0,3095| 03053 ] 0,0063| 2,0606
15 [CoO [ Cobalt 0,0339] 0,0322] 0,0308]  0,0323] 0,0016] 4,8212
16 [NiO Nickel 0,0033] 10,0024 0,0030]  0,0029| 0,0004

17 [CuO [ Copper 0,0474] 0,0450 0,0463 0,0462] 0,0012] 2,6098
18 [ZnO [ Zinc 0,0159] 0,0163] 0,0153]  0,0158] 0,0005] 2.9355
19 [Ga Gallium 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21 [As,05 | Arsenic 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

22 [Se Selenium 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

23 |Br Bromine 0,0021] 10,0025 0,0025]  0,0024] 0,0002] 9,5910
24 [Rb,0 | Rubidium 0,0047] 10,0050 0,0047|  0,0048[ 0,0002] 3.4368
25 [Sro Strontium 0,0152] 0,0149] 0,0148]  0,0149] 0,0002| 1,2486
26 |Y Yttrium 0,0081] 0,0082] 0,0079]  0,0081] 0,0002] 1,9961
27 |ZrO, | Zirconium 0,0786| 0,0807| 0,0773 0,0788 | 0,0018

28 [Nb,Os | Niobjum 0,0124] 00126] 0,0127]  0,0126] 0,0002] 1,5366
29 [Mo Molybdenum 0,0066 | 0,0066 | 0,0065|  0,0066| 0,0000| 0,6870
30 |Ag Silver 0,0105] 0,0111] 0,0092]  0,0103] 0,0010] 9,5360
31 |Cd Cadmium 0,0033] 0,0042] 0,0033|  0,0036] 0,0005| 14,9590
32 |In Indium 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

33 [SnO, [Tin 0,0202] 0,0223] 0,0193|  0,0206] 0,0016] 7,5936
34 |Sb,0s | Antimony 0,0355]  0,0434] 0,0361 0,0383| 0,0044] 11,4397
35 | Te Tellurium 0,967 02054] 0,1922]  0,1981] 0,0067| 3,3742
36 |1 Todine 0,0450[ 00484 0,0417|  0,0450] 0,0034| 7.4724
37 | Cs Cesium 0,0560| 0,0459| 0,0583|  0,0534| 0,0066| 12,3989
38 |[BaO | Barium 0,1138] 0,1329] 0,1219]  0,1229] 0,0096 | 7,7937
39 |La Lanthanum 0,1423] 0,1893] 0,1950|  0,1755[ 0,0289| 16,4798
40 [ Ce Cerium 0,3615] 02360] 0,1918]  0,2631] 0,0880| 33,4639
41 [Hf Hafnium 0,0281] 0,0250] 0,0267|  0,0266] 0,0016| 5,8864
42 | Ta,0s | Tantalum 03799 03724] 03492]  03671] 0,0160] 4,3624
43 [WO,; | Tungsten 0,2266] 0,2290] 02204]  0,2253] 0,0044] 1,9531
44 | Hg Mercury 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

45 [Tl Thallium 0,0048] 0,0055| 0,0048|  0,0051] 0,0004| 7,7973
46 [PbO  |Lead 0,0042] 0,0042] 10,0040  0,0041] 0,0001| 2,5812
47 |Bi Bismuth 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

48 [ Th Thorium 0,0133] 0,0138] 0,0129]  0,0133] 0,0005| 3,4521
49 (U Uranium 0,0057] 10,0055 0,0050]  0,0054] 0,0004] 6,9271

TOPLAM 100,0134 | 99,9956 99,9910 | 100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,4211




Ek 18 Bolge ad1 Eti-2 olan 19 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol Element ol¢iim 1 | oOlciim 2 | olciim 3 | ortalama |ss % ss
1 |NaO Sodium 10,6817 | 10,6314 10,5106 10,6079 | 0,0880| 0,8292
2 |MgO Magnesium 0,0000 0,0000 0,0000
3 |ALO; Aluminum 18,2928 | 18,3835 18,3432 18,3398 | 0,0454| 0,2475
4 |SiO, Silicon 67,4127 | 67,5235 67,3926 67,4429 | 0,0705| 0,1045
5 | P05 Phosphorus 0,2485| 10,2483 0,2490 0,2486 | 0,0004| 0,1460
6 |SO; Sulfur 0,0029 | 0,0043 0,0026 0,0033 | 0,0009| 27,8851
7 |Cl Chlorine 0,3222| 10,3222 0,3222 0,3222| 0,0000| 0,0000
8 | K0 Potassium 0,3654| 0,3415 0,5085 0,4051| 0,0903| 22,2979
9 |Ca0O Calcium 0,7413 | 0,7464 0,7750 0,7542| 0,0182| 2,4093
10 | TiO, Titanium 0,1975| 0,1979 0,1963 0,1973| 0,0008| 0,4250
11 | V,05 Vanadium 0,0091 0,0080 0,0090 0,0087| 0,0006| 7,0730
12 | Cr,0; | Chromium 0,0995| 0,1004 0,0960 0,0986| 0,0023| 23150
13 | MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000
14 | Fe,04 Iron 0,1983 | 0,2008 0,1989 0,1994| 0,0013| 0,6590
15 | CoO Cobalt 0,0263 | 0,0242 0,0218 0,0241| 0,0023| 9,3522
16 | NiO Nickel 0,0021 0,0020 0,0025 0,0022 | 0,0003
17 | CuO Copper 0,0478 | 0,0474 0,0382 0,0445| 0,0055| 12,2961
18 | ZnO Zinc 0,0142| 0,0132 0,0137 0,0137| 0,0005| 3,6857
19 | Ga Gallium 0,0000 | 0,0000 0,0000
20 | Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000
21 | As;O; | Arsenic 0,0000 | 0,0000 0,0000
22 | Se Selenium 0,0000 | 0,0000 0,0000
23 | Br Bromine 0,0022 | 0,0020 0,0022 0,0021 | 0,0001 5,7422
24 | Rb,0O Rubidium 0,0043 | 0,0041 0,0040 0,0041| 0,0002| 4,5578
25 | SrO Strontium 0,0168 | 0,0168 0,0167 0,0167| 0,0000| 0,2168
26 |Y Yttrium 0,0036 | 0,0036 0,0036 0,0036| 0,0000| 0,8938
27 [Zr0, | Zirconium 0,0000[ 0,0000[  0,0000 T
28 | Nb,Os | Niobium 0,0076 | 0,0075 0,0071 0,0074| 0,0003 | 3,4893
29 | Mo Molybdenum 0,0059| 0,0057 0,0056 0,0057| 0,0002| 3,4920
30 |Ag Silver 0,0101 0,0093 0,0098 0,0097| 0,0004| 4,5182
31 |Cd Cadmium 0,0040 | 0,0029 0,0042 0,0037| 0,0007| 19,4877
32 |In Indium 0,0000 [ 0,0000  0,0000 RN
33 |Sn0O, Tin 0,0195| 0,0182 0,0178 0,0185| 0,0009| 4,9921
34 |Sb,05 | Antimony 0,0345| 0,0355 0,0349 0,0349 | 0,0005 1,4623
35 | Te Tellurium 0,1811| 0,1570 0,1806 0,1729| 0,0138| 7,9858
36 |1 lodine 0,0367| 0,0367 0,0380 0,0371| 0,0007 1,8776
37 |Cs Cesium 0,0382 | 10,0446 0,0418 0,0415| 0,0032| 7,7809
38 | BaO Barium 0,1080| 0,1120 0,1233 0,1144| 0,0079| 6,9453
39 [La Lanthanum 0,1244| 0,1500 0,1582 0,1442| 0,0176| 12,2029
40 | Ce Cerium 0,1792] 0,1681 0,2084 0,1852| 0,0208| 11,2304
41 | Hf Hafnium 0,0230| 0,0253 0,0216 0,0233| 0,0019| 8,0362
42 | Ta,0s | Tantalum 0,3571| 0,2327 0,2654 0,2850 | 0,0645| 22,6301
43 | WO, Tungsten 0,1577] 0,1501 0,1570 0,1549| 0,0042| 2,6925
44 |Hg Mercury 0,0000 | 0,0000 0,0000
45 | Tl Thallium 0,0050 | 0,0045 0,0042 0,0046 | 0,0004| 8,0600
46 | PbO Lead 0,0032 | 0,0040 0,0038 0,0037 | 0,0004 | 10,9009
47 | Bi Bismuth 0,0000 | 0,0000 0,0000
48 | Th Thorium 0,0102 | 0,0097 0,0093 0,0097 | 0,0005| 4,9659
49 |U Uranium 0,0042 | 0,0044 0,0045 0,0044 | 0,0001 2,9485
TOPLAM 99,9991 | 99,9992 | 100,0017| 100,0000
Kizdirma kaybi: %0,67155




Ek 19 Bolge ad1 Eti-3 olan 20 no’lu numuneye ait sonuclar

Sembol Element Olciim 1 | ol¢iim 2 | 6lciim 3 | ortalama Ss % ss
1{Na,O Sodium 10,9831 11,1839 11,2441 11,1371 0,1367| 1,2272
2(MgO Magnesium 0,2711 0,2791 0,2660 0,2721] 0,0066
3[ALO; Aluminum 19,7576 19,7576| 19,7375 19,7509 0,0116| 0,0587
4(Si0, Silicon 63,7603 63,3889 63,5896 63,5796| 0,1859( 0,2924
5[P,0s Phosphorus 0,4665 0,4618 0,4648 0,4644| 0,0024| 0,5145
6[(S0; Sulfur 0,0038 0,0047 0,0031 0,0038] 0,0008| 20,7683
7(Cl1 Chlorine 0,3413 0,3413 0,3413 0,3413] 0,0000{ 0,0000
8|K,O Potassium 0,2813 0,2578 0,2340 0,2577] 0,0236] 9,1742
9[Ca0O Calcium 1,4698 1,4617 1,4517 1,4611] 0,0091| 0,6197

10|TiO, Titanium 0,4293 0,4184 0,4222 0,4233] 0,0055| 11,3017
11{V,05 Vanadium 0,0111 0,0104 0,0147 0,0121] 0,0023| 18,6996
12|Cr,03;  |Chromium 0,1142 0,1156 0,1142 0,1147] 0,0008 0,6570
13(MnO Manganese 0,0000 0,0000 0,0000

14|Fe;O;  |Iron 0,3328 0,3374 0,3335 0,3346| 0,0025| 0,7437
15{Co0O Cobalt 0,0208 0,0217 0,0221 0,0215] 0,0007| 3,1065
16|NiO Nickel 0,0020 0,0023 0,0026 0,0023| 0,0003

17|CuO Copper 0,0480 0,0479 0,0461 0,0473] 0,0011| 2,2686
18|Zn0O Zinc 0,0158 0,0157 0,0155 0,0157] 0,0002| 1,0121
19|Ga Gallium 0,0000 0,0000 0,0000

20(Ge Germanium 0,0000 0,0000 0,0000

21|As;0;  |Arsenic 0,0000 0,0000 0,0000

22|Se Selenium 0,0000 0,0000 0,0000

23|Br Bromine 0,0025 0,0026 0,0023 0,0025] 0,0002| 17,3284
24|Rb,0 Rubidium 0,0063 0,0064 0,0059 0,0062| 0,0002| 3,8593
25|SrO Strontium 0,0361 0,0356 0,0354 0,0357[ 0,0004| 1,0578
26|Y Yttrium 0,0152 0,0153 0,0156 0,0154] 0,0002] 11,1843
27|Zr0, __ |Zirconium 0,0000]  0,0000]  0,0000 T
28|Nb,0s  |Niobium 0,0124 0,0131 0,0127 0,0127] 0,0003| 2,5116
29|Mo Molybdenum 0,0084 0,0083 0,0085 0,0084] 0,0001| 1,6746
30|Ag Silver 0,0120 0,0145 0,0125 0,0130| 0,0013] 10,3603
31|Cd Cadmium 0,0043 0,0058 0,0053 0,0051] 0,0008| 15,1124
32[In Indium 0,0000]  0,0000]  0,0000
33|Sn0O, Tin 0,0258 0,0246 0,0257 0,0254] 0,0007| 2,6331
34|Sb,0s  |Antimony 0,0447 0,0492 0,0487 0,0475] 0,0025| 5,2108
35|Te Tellurium 0,2177 0,2531 0,2118 0,2275] 0,0223| 9,8152
36(1 lodine 0,0578 0,0535 0,0571 0,0562| 0,0023| 4,1250
37|Cs Cesium 0,0560 0,0841 0,0759 0,0720| 0,0145| 20,0672
38|Ba0O Barium 0,1479 0,1794 0,1590 0,1621] 0,0160] 9,8615
39|La Lanthanum 0,2028 0,2419 0,1847 0,2098| 0,0293| 13,9414
40|Ce Cerium 0,2480 0,3514 0,2942 0,2978] 0,0518| 17,3925
41|Hf Hafnium 0,0289 0,0283 0,0270 0,0281| 0,0010{ 3,5532
42|Ta,0s  |Tantalum 0,3530 0,3285 0,3200 0,3338] 0,0171] 5,1363
43|WO0; Tungsten 0,1731 0,1632 0,1647 0,1670] 0,0053| 3,1729
44|Hg Mercury 0,0000 0,0000 0,0000

45|T1 Thallium 0,0060 0,0061 0,0054 0,0058| 0,0004| 6,7409
46|PbO Lead 0,0041 0,0045 0,0043 0,0043] 0,0002| 4,8280
47|Bi Bismuth 0,0000 0,0000 0,0000

48|Th Thorium 0,0168 0,0170 0,0179 0,0172] 0,0006] 3,3157
491U Uranium 0,0065 0,0071 0,0074 0,0070| 0,0005| 6,9269

TOPLAM 99,9951] 99,9997] 100,0051|  100,0000
Kizdirma kaybi: % 0,39259
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