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0z

Bu ¢alismada vinil boya iiretimine yonelik sentezleme igin iki malzeme ¢alisilmigtir. Demir
cevheri, kirmizi1 renkli, fosfor icerikli ve oolitik yapida demir oksit pigmentidir. Ikinci malzeme
celik yan triniidir. Hammaddelerin uygunluklart kimyasal, partikiil boyutu, termal, XRD ve
spektrofotometrik analizler ile ¢alisilmistir. Pigment ve kabugun (tutya tasi) demir igerikleri
sirasiyla %53,18 ve %73,83’tlir. Kabugun &giitiilebilirligi pigmentten daha iyidir. Partikiil hacim
dagilimi, kabuk i¢in 0,7-32, pigment i¢in ise 0,6-40 um’dir. TGA ve DSC testleri, enerji tikketimi ile
faz ¢oziilmesinin pigmente agirlik kaybettirdigini ve 1sinin yiikseldigi zaman yeni faz olusumu ile
kabuga agirlik kazandirdigini géstermistir. Kabugun SEM analizi, 1-10 um arasindaki demir oksit
tanelerinde homojen bir yap1 olduguna isaret etmektedir. XRD analizi, pigment icerisindeki demirin
Fe,0, ve FeO(OH) ve ¢ok az miktarda da Fe,SiO, oldugunu gostermistir. Kabuk igerisindeki demir
ise FeO, Fe,0, ve Fe,O, formlarindadir. Spektrofotometrik testler, bu iki malzemenin izlenebilir
Olcekte herhangi bir emme (absorpsiyon) gostermedigini ve yansima degerlerinin maksimum
(%100) oldugunu ortaya koymustur.
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ABSTRACT

Two materials are studied to synthesize a vinyl painting. Iron ore is an iron pigment with an oolithic
structure containing phosphorus. The second material is a steel by-product. The raw materials
proprieties were studied by chemical, particle size, thermal, XRD and spectrophotometric analysis.
The iron contents of the pigment and scale are respectively 53.18% and 73.83%. The grindability
of scale is better than that of the pigment. The particle volume distribution is 0.7 to 32 um for scale
and 0.6 to 40 um for pigment. TGA and DTA tests show that the pigment loses weight with phase
dissolution by consuming energy and the scale gains weight with the formation of a new phase when
the temperature increases. The SEM of the scale showed a homogeneous structure of iron oxide
grains ranging from 1 to 10 um. XRD analysis shows that the iron in the pigment is in the form of
(Fe,0,) and FeO (OH)) and very little (Fe,SiO,). The iron in the scale is in the form of (FeO, Fe,0,
and Fe,0,). Spectrophotometric tests show that the two materials have no absorption and their
reflection is maximum (100%) in the visible range.
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1. Giris

Kirmizi renkli pigmentler demir cevheridir.
Bunlarin boya alanindaki faaliyetleri i¢in bazi 6zel
teknik kosullar s6z konusudur.

— Kalamin ¢elik endistrisinin ikincil malzeme
olarak a¢i8a ¢ikardigi hayati 6nemde bir tirlintidiir,
bu iiriin yan {rlin olarak farkli ogiitiiciilerde
goriilmektedir. Chen ve Yuen (2005) ve Umadevi
vd. (2013) kalaminin kabugunun, yiiksek sicaklik
kosullarinda iiriinden dokiim g¢eligi yapilmast
asamasinda, sirasindaki
oksidasyonu ve tekrar 1sitilmasi islemi ve sicak
olusum asamasi siireglerinde meydana geldigini
belirtmislerdir.

urlinlin ~ sogumasi

Pigmentler yalnizca izlenebilen
belirli dalga boylarinda emilme sergileyen
kimyasal bilesimlerdir. Bu o&zellik onlarin rengini
olusturmaktadir.

spektrumun

— Pigmentler cogunlukla ince kiigiik pargaciklar
(partikiil) halinde olup biitin ¢oziiciilerde
¢oziilebilmektedir. Bu bilesiklerin s6z konusu
ozellikleri 30.000 sene oOnce tarih Oncesi
cagda (prehistoric) magaralarda kullanilmistir.
Glniimiizde sanatgilar okru, sar1 ve kirmizi kili
veyademir oksidi yaygin sekilde kullanmaktadirlar.

Farkli tipte pigmentler bulunmaktadir:
— Dogal: Bitkiler, toprak, hayvanlar, ¢igekler, agaglar

— Kimyasal: Cesitli malzemelerin karisimi veya
fiizyonu sonucu elde edilenler

Pigmentlerin kullanim1 giderek artmakta olup
baslica toner, astar boya, miirekkep, plastik, lastik,
tekstil, kozmetik, yiyecek ve ilag sanayinde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar.

Morvan  (2002), pigmentlerin tane boyu
analizlerinin, optik Ozellikler, renk, renk tonu
(shade), opaklik, viskozite, parlaklik, dayaniklilik
ve sedimantasyon gibi son riin 6zelliklerini
etkileyebilecegini belirtmistir.

Hematit koyu kirmizi renkte olup granulometrik
dagilim gostermektedir. Della vd. (2007), bu
ozelliklerin hematitin pigment tiretiminde kapsiilleme
icin bir renk verici olarak kullanilmasini sagladigini

gostermistir. Pigment {iretimleri hala klasik mekanik
metotlarla yapilmaktadir. {lk basta kazilan malzeme
tastyicilardan el ile c¢ikarilir, ayiklanir, kurutulur
ve ogitilir. Philip (2010), “Histoire Vivante des
Couleurs” baslikli calismasinda malzemenin saflig1 ve
ogiitiilme inceliginin daha sonraki agamada kullanim
alanlarini ve kosullarini etkiledigini belirtmistir.

Husband vd. (2006), pigmentin genellikle toz
oldugunu yazmistir. Tane boyunun inceligi ve
parcaciklarin sekli taneciklerin ylizeyinden yansiyan
151k oranina bagli olarak 6giitiilmiis pigmentin
renginin 6nemli 6l¢iide degismesine neden olur.

1.1. Tane Boyunun Etkileri

Optik oOzellikler, pigment tanesinin boyutu
kaplanacak yiizeydeki durumu etkiler, Ornegin
malzemenin tane boyutuna bagli olarak boya parlak
(glossy), mat veya saten olabilir. Bu etki 15181n
yayilma (difiizyon), yansima (refleksiyon) ve kirtlma
(refraksiyon) durumu ile ilgilidir.

Boya kaplamasinin son durumu, pigment
veya boya uygulamasmin rahatligi renklendirme
elemanlarinin tane boyu dagilim ile iligkilidir. Tane
boyu renklendirme kuvvetini ve dogrudan boyamanin
derinlige niifuzunu etkiler.

Reolojik  (rheological)  ozellikler,  kaolin
bazli kaplama katmanlar1 diizleminde pigment
pargaciklarinin  gerilme  ozelliklerini  inceleyen
Husband vd. (2006) ve Brinke vd. (2007),
parcaciklarin dogal viskozitesinin (p) ayni hacme
sahip parcaciklarin en boy oraniyla dogrudan iliskili
oldugunu belirtmistir. Ince pargaciklarin varhig
viskozitenin artmasina neden olmakta, bu da ¢okelmeyi
(sedimantasyon) ve topaklanmay1 (flocculation)
sinirlandirmaktadir. Bu iki durum renk siddetinin
amaca uygun diizenlenmesini etkilemektedir.

Celik endiistrisi tarafindanfiretilen hayati 6nemdeki
ikincil iriinler kabuk halinde degisik ogiitliciilerde
goriilmektedir. Umadevi vd. (2013), kabugun devam
eden dokim celigi {iretiminin yiiksek sicakliktaki
oksitlenmesi ve 1sitma uygulamasi ve sicak olusturma
asamasinda meydana geldigini gostermistir.

Bu baglangi¢ asamasi ¢aligmasinda amacimiz
pigment sentezlemesi i¢in karisimlart belirlemektir.
Bu asamada iki bilesenin o&giitlilebilirlik ile ilgili
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mikro yapist (microstructure) ve son olarak da
lazer granulometresi (granulometry) ile tane boyu
belirlenecektir. Bu amaca yonelik olarak, Diferansiyel
Termal Analiz (DTA), Termal Varyasyon Entalpi
(DSC), X-Isinlar1 Difraksiyon (X-Ray) ve Goriiniir
Isik Spektrofotometre ¢aligmalart yapilmistir.

2. Materyal ve Metotlar

Malzemelerin
Floresans

kimyasal analizleri
Spektrometresi  (XRF)
yapilmistir. Ogiitme zamani malzemenin durumuna
gore farklilik gostermektedir. Her malzemenin uygun
ogiitiilme siiresinin belirlenmesi gerekmektedir. Tane
boyunun ufakliginin kontrolii her numunenin 32
mikron boyutunda 6giitiilmesi sonrasinda yapilmistir.
iIki numunedeki tane boyu dagilimi ‘lazer micro-
granulometer-mastersizer 2000/Malvern’ kullanilarak
incelenmistir. Sistem Hydro MU numune hazirlayicisi
ile birlikte ¢aligtirilmigtir.

X-Isinlari
metodu ile

Michel ve Courard (1986), yaptigi calismada kalker
dolgu malzemesinin fiziksel karakterizasyondaki
katkisin1 belirlemek i¢in lazer granulometresinin
tane boyu analizini yapmisti. Michel ve Courard
(1986), bu lazer dagilim (scattering) analizinin
dolayli (indirekt) bir teknik oldugunu ve ¢ogunlukla
ogiitiilmiis malzeme icindeki tane boyu dagilimim
belirlemede kullanildigini1 ifade etmistir. Metodun
prensipleri sdylece verilebilir.

Tane boyu dagilimi belirleyicisinin (particle
size analyzer) optik tnitesi, slispansiyon halindeki
par¢aciklarin monokromatik radyasyonunun
diftizyonunu  (difraksiyon-diffraction, = yansima-
reflection, kirilma-refraction) kaydeder. Dagilim
gOrilintiisii, teorik pargacik tane boyu dagilimina
gore farkli modellere gore hesaplanir. Olgiilen
gOriintli ve hesaplanan goriintii kii¢iik kareler metodu
hesaplamastyla ayarlanir.

Hammaddelerin Diferansiyel Termal Analiz (DTA)
ve Thermal Varyasyon Entalpi (DSC) ¢aligsmalart igin
TA Instruments SDT.Q.600 cihazi kullanilmigtir.

Cizelge 1- Demir pigmenti ve kalaminin kimyasal analizi.

Sentetik
getirebilmek i¢in kabuk malzemesi sirasiyla %5, 10,
15, 20, 25 ve 30 oranlarinda dogal pigmente ilave
edilmistir. Thirion (2016) tarafindan ifade edilen
deneysel yonteme gore sicaklik 1.100°C ulasincaya
kadar aliiminyum potada, dakikada 50°C 1s1 artisi
elde edilmistir. Mineralojik kantitatif ¢alisma igin

karisimin  igerigini  uygun  hale

Amatek analizorlii Quanta 250 tip Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) kullanilmistir.  Kristalografik
calisma igin bakir antikatot tliplii Rigaku X-Isinlari
(XRD)
(absorption), yansima (reflection) gibi optik aktarim
(transmission) 6l¢timleri oda sicakliginda UV-Visible-

Difraktometresi kullanilmigtir,.  Emilme

IR spectrophotometer Brand Agilent type Carry 5000
cihazi kullanilarak yapilmaistir.

3. Sonuglar ve Tartisma
3.1. Kimyasal Analiz

Her iki malzeme de baslica demir oksit igeriklidir.
Biitiin mineraller gibi pigment, artiktaki oksitleri
igerir. Analiz sonuglari ¢izelge 1’de verilmektedir.

Cevher icindeki hematit ve manyetit toplam
analizlerdeki toplam demir ve ferro demir
igeriklerinden hesaplanmustir. Basitlestirilmis
hesaplama yontemiyle pigment, %72,48 oraninda

hematit ve %3,44 oraninda manyetit igermektedir.

Toplam Hematit = (Fe™-Fe*?) x 1,43 (1)

L 232 2
Manyetit = FeOx (7) (2
Bilesik hematit =FeO + (=) — Fe0 3)

Serbest hematit = Toplam hematit — bilesik hematit

3.2. Ogiitme

Parca boyutu tercihi,
durumunu etkilemektedir.

dagilimm  duyarlilik

Gergekten mikrometrik parcaciklar ve

mikrometrik boyuttaki pargaciklar, kabuk ve yiiksek

% FeT FeO CaO | SO, | Mg0 | ALO, | MnO | PO, | ZnO | FeO, | FeO,
Pigment 53,18 | 1,07 0,76 423 036 2,13 0,64 1,63 075 | 7248 | 344
Kabuk 73,83 | 569 0,42 0,14 037
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siddetteki Van der Waals giicii tarafindan boyutlariyla
orantil1 olarak ¢ekilirler.

Cabane (2003), daha genel olarak tane sekillerinin,

agregalasmis  yayilimlarin  mekanik  6zellikleri

iizerinde oldukga etkili oldugunu belirtmistir.

Numune alma kosullar ve 6gilitme islemi her iki
malzeme i¢in de aynidir:

Ham malzeme 160 mikronun altina kirtlmistir.

200°C’de kurutulmustur.

Test esit olarak 10 gr £ 0,3 ile yapilmustir.

Izleme siiresi: 3 dakika (emme) 32 mikronluk
elekten (mesh) eleme.

Depresyon (emme) 1.500 Paskal.

Kabuk malzemesinin pigmente oranla daha
iyi oOgitiilebilirlik sergiledigi kabul edilmektedir.
Demir pigmenti sirasiyla ayri ayri 3, 5, 8, 12, 15
dakika siireyle ogiitiilmiistiir. Sonuglar sekil 1’de
gosterilmektedir. Tlk belirtilere gore kabuk sert degil
ve ufalanmasi kolaydir. Bu nedenle LRB kabugu 1,
2, 3, 4 ve 5 dakika siireyle ogiitiilmiistiir. Sonuglar
sekil 2°de verilmektedir. Pigmentin 5, kabugun ise 1
dakika siireyle 6giitiilmesinin uygun olacagi sonucuna
varilmistir.
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Sekil 1- Pigmentin ufalanabilirligi.
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Sekil 2- LRB kabugun ufalanabilirligi.
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3.3. Tane Boyu

Yukarida belirtildigi gibi tane boyu, numunenin
optik oOzelliklerini, kaplamanin son durumunu ve
reolojik ozellikleri etkilemektedir. Ince taneciklerin
varligr viskoziteyi artirmakta bu da ¢dokelmeyi ve
topaklanmayi (flocculation) sinirlandirmaktadir. Bu iki
durum renk koyulugu (siddeti) ile ilgili diizenlemeyi
o6nemli Ol¢iide etkiler. Bohic (2007)’ye gore tane
boyu genel olarak 0,1 ve 50 mikron arasindadir. D50
ise 1 ile 10 mikron arasindadir. Lazer graniilometresi
(Hydro 2000MU) ile yapilan tane boyu Ool¢iimii,
hacim dagiliminin kabuk i¢in 0,7 ve 32 mikron,
pigment i¢in 0,6 ve 40 mikron oldugunu géstermistir.
Goriildugii gibi D, numunesinde kabuk igin ortalama
cap 6,31 mikron, pigment i¢cin 7,97 mikron olup
oglitme siiresi kabuk i¢in 01 dakika pigment icin
05 dakika olarak belirlenmistir. Kapladiklar1 alan
1,6 ve 1,5 m¥gr’dir. Ogiitme islemi laboratuvarda
diskli ogiitiicli ile yapilmistir. Bunun da belli bash
ozellikleri olan yiizeyler i¢in ¢ogunlukla uygun
olacag diistiniilmektedir.

3.4. Es Zamanl Is1 Analizi

Kabuk i¢in yapilan 400 ve 1.000°C’lik es zamanli
1s1 analizi agirlikta %3,602 oraninda bir artigsa neden
oldugu, bunun da demir oksitlerin oksidasyonu, yeni
fazlarin olusumu ile ilgili oldugu degerlendirmesi

yaptlmigtir. S6z konusu olusumla ilgili reaksiyon
asagidaki formiilde verilmistir:

3Fe0 + - 0, = Fe30, ©)

Bu reaksiyona gore sistem 850°C ve 1150°C
arasinda duraylidir.

2Fe30, + 5 0, = 3Fe05 ©)

Oksidasyona %3,602 ve 1,128 W/g agirlik
kazanimi ve 1s1 olusumu eslik etmistir (ekzotermik
reaksiyon) (Sekil 3).

Demir pigment analizinde suyun buharlagsmasi
sonucu demir hidroksitlerin (gotit FeEOOH eriyigi)
tesekkiilii ile biiylik oranda kiitle kaybi meydana
gelmistir. Bu azalma 289°C ve 349°C’da 9%11,05
oraninda olmustur. Sekil 4’te goriildigi gibi bu
¢oziinmeye 1,926 W/g’ye esit 1s1 emilimi (endothermic
absorption) eslik etmektedir. Goss (1987)’ye gore
kinetik olarak aFeOOH (gotit)’in aFe,0,’e (hematit)
dontigiimil, test sirasindaki agirlik kaybi verilerine
gore 255°C’nin iizerindeki sicaklikta olmustur.
Dehidratasyon H,0’nun  elimine
edilmesini igerir. Sentetik g6tit oldugu durumda
yalnizca %3,97’1lik agirlik kaybryla hematit biiylimeye
baslar. Uriiniin su kaybiyla (dehidrasyon) degisimi
tanenin yiizeyinden baglayarak tanelerin icine ilerler.
Bu islem tanelerde gdzeneklerin olusmasi ve su
buharmin agiga ¢ikmasi sonucu gelismektedir.

mekanizmasi

104 —~ 1.5
Tiiretilmis .
agrlik (%/°C) [ I
: b e 0.04
103+ 0-00C | ¥ \ !
» . . %2.75 1.0
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‘ i s 0.02 7
102 | -0.002 l / N, z
< | ‘ | \_‘ i - { 2
E } \\\ - 0.00 10.5 é
= } ] Sicaklik farkliligi (°Cc/mg) =
101 | 3 A ~
0.004 S ‘ $
] A —— -0.02 |
\ \ /| %0.85 ‘
[ \! 4 o (0.57 mg) 100
1004 g G 'S | | 1
\\ // -0.04 |
\:/ g,
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Sekil 3- Kabugun es zamanli 1s1 analizi.
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Sekil 4- Demir pigmentin es zamanli 1s1 analizi.

Sekil 4’te baslangicta 200°C’nin altindaki bir
sicakligin pigmentteki nemin buharlagmast igin
gerekli oldugunu gosteren endotermik bir pik dikkat
¢ekmektedir. Dogal demir pigmente %5, 10, 15,
20, 25 ve 35 oranlarda kabuk ilavesiyle elde edilen
karisimin termal analizi agirlik kaybinin azaldigim
gostermektedir. Bu durum kabuga oranla demir
pigmentinin azalmasi ile agiklanabilmektedir. Agirlik
kaybu ilave edilen kabuk miktari ile iliskilidir. Enjekte
edilen kabuk orani arttikga agirlik azalmaktadir. Isi1
akisi, polinomiyal olarak artan bir hiz alir, demir
pigmentindeki demir hidroksitlerin (gétitin ayrismast)

¢Oziinmesi i¢in harcanan enerji kabuk tarafindan
salman enerji (oksidasyonu reaksiyonlar) ile
dengelenmistir.

3.5. Taramal1 Elektron Mikroskopu (SEM)

5 dakika siireyle ogiitilen kabuk malzemesi
SEM’de incelendiginde, boyutlart ve sekli 1 ve 10
mikron arasinda degisiklik gosteren demir oksit
bilesimindeki parcaciklarinin homojen bir yapi
gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 5a). EDS tarafindan
verilen araliktaki gozlemlerin tamami arasindaki

Sekil 5- a) Oksit kabuk ve b) demir pigment tanelerinin boyut ve morfolojisi.
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kimyasal analiz, silikon ve aliiminyumun eser
miktarda, manganezin ¢ok az miktarda ve demirin
ise baskin varligini géstermektedir. Kabugu olusturan
demir (oksitlenmis demir), ¢eligin asil bileseni olup
manganez de c¢eligin bilesiminde bulunmaktadir.
iz diizeyinde bulunan Si ve Al ya demir-karbon
alasiminin (gelik) kimyasal bilesiminden veya tekrar
eden dokiim tozundan kaynaklanmaktadir.

Kirmizi demir pigmentinin elektron mikroskobu
taramasi ile yapilan arama goriintiisiinde en azindan
demir oksit ve gangdan olusan yuvarlaklagmis bir
agrega goriilmektedir (Sekil 5b). EDS ile yapilan
analizde demir yataginda 6nemli miktarda belli bagh
4 oksit varligr s6z konusu olmaktadir. Bu 4 oksidi
olusturan elementler silikon, kalsiyum, aliiminyum ve
magnezyumdur.

3.6. X-Isin1 Difraksiyon Analizi (XRD)

X-Isim difraktogrami (Sekil 6), kalaminde kristal
fazin vustit, manyetit ve hematit karigimi i¢erdigini
gostermektedir. Vustit (Fe, ,O) kiibik, manyetit

0,94

(Fe,0,) ortorombik ve hematit (Fe,O,) trigonal
yapidadir. Pigmentin X-151n1 difraktogrami (Sekil 7)
ise kristal fazlarin 6 fazin karisgmimdan olustugunu
gostermektedir. Bu fazlar gdtit, hematit, fayalit, silika,
fosforlu pentoksit ve hausmanittir.

3.7. Spektrofotometre Analizi

Malzemeler tarafindan emilen 1s18in analizi
ultraviyole ve goriinen 151k ortaminda zayif ve
sabit emilme gostermektedir (Sekil 8). Goriinen
ortamda (380’den 780 nm’ye kadar) hemen
hemen sifir diizeyinde emilme goriilmektedir.
Renklendirme, izlenebilen tayfta 1smn yayilimim
(radyasyonunun) emme kabiliyetine bagli bir durum
olarak tanimlanmaktadir. Izlenebilen smirlar iginde
malzemelerin yansima analizleri miikkemmel yansima
gostermektedir, sekil 9’da egri ortalamasinin %120
olduguna dikkat edilmesi gerekir. Buradan bu
malzemelerin kendi igeriklerinin 1simanin kaynagi
oldugu ve bununda toplam 1s1maya ilave edilebilecegi
sonucu ¢ikarilmaktadir. Degerlendirmeye  dahil
edilmeyen anlik 1g1ma biitiinliyle yansitilmistir.
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Sekil 9- Malzemelerin yansimalari.

4. Sonu¢

Kimyasal analizler hammaddenin oksit halinde
demir igerdigini gostermektedir. Kabuk biitiiniiyle
manyetit yapisina sahiptir. Pigment, demire ilave
olarak silis gangi igermektedir. Kalamin ise %98
demir oksit igerigine sahiptir.

Oncel 6giitme caligmalart pigmentin 6giitiilme
zamaninin kabugunkinden daha 6nemli oldugunu
gostermistir.

Tane boyu analizleri lazer granulometresi
kullanilarak yapilmistir. Bu analiz, pargaciklarin
tane boyu dagilim yogunlugunun kabuk i¢in 0,7-32
um, pigment i¢in 0,6-40 pm oldugunu gostermistir.
Bu da 6giitme isleminin ortalama ¢ap1 D,, 6,31 um
olan kabuk i¢in 01 dakika siireyle, ortalama ¢ap1 7,97

pm olan pigment i¢in 5 dakika siireyle yapilmasi
gerektigini igaret etmektedir. Kabugun kapladig: alan
1,6 m?/gr, pigmentin kapladigr alan 1,5 m*/gr’dur.

Kalamin ile ilgili yapilan Es Zamanl Sicaklik
Analizi (Simultaneous Thermal Analysis) 400°C
ve 1.000°C sicaklik araliginda, agirhigmn %3,602
oraninda arttig1, bunun da demir oksitlerin oksitlenme
reaksiyonu ileilgili oldugu degerlendirmesi yapilmistir
(yeni fazlarin olusumu).

Demir pigmenti i¢in bu analiz, suyun buharlasarak
uzaklagsmasi ve demir hidroksitlerin (gotit-FeOOH
¢ozlinmesi) olusumu sonucunda biiyiik kiitle kaybi
meydana geldigini ortaya koymustur.

5 dakika siireyle ogiitiilen kabuk malzemesi ile
ilgili olarak SEM’de yapilan gézlemde malzemenin
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boyutlart1 1 pum ile 10 pm arasinda olan homojen
yapiya sahip demir oksit taneleri oldugu goriilmiistir.

Kirmizi demir pigmentin taramali elektron
mikroskobu fotograflarinda, en azindan oksit ve
ganglarin  yuvarlaklasarak agregalar1 olusturdugu
goriilmektedir.

X-1s1m1 difraktogrami kalamin i¢in kristallesmis
fazlarin vustit, manyetit ve hematit karisimi, pigment
icin ise gotit, hematit, fayalit, silika, fosforlu pentoksit
ve hausmanitten olusan 6 faz karisimi oldugunu
gostermistir.

Malzeme tarafindan emilen 15181n analizi, morétesi
(ultraviyole) ve goriinen 151k ortaminda zayif ve sabit
emilme gosterdigini ortaya koymustur.

Malzemelerin goriinen smirlar i¢inde yansima
analizleri ~ milkemmel  yansima  gosterdigini
belirlemigtir.  Sekil 9’daki egrinin  ortalamay1
gosterdigine dikkat edilmelidir.
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