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JEOKIMYANIN TANIMI' VE

ICERIGI , =

I| iC an lamiyla “yer” ve “kimya’ kelimelerinden
aca yer kimyasi olarak adlandirilan “jeokimya”,
ve cevresinde gelisen tiim kimyasal olaylari

ﬂ; _:gEOIOJ 1k bir perspektif altinda degerlendirmeye tabi
b111m dalidir.
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' ez,-e1ementler|n bu maddeler icerisindeki dagilimlar ve
—— ’hqreketlerl, bu hareketleri denetleyen olaylarin arastirilmasi
- jeokimyanin daha detayli konularini olusturmaktadir.
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rf&ia degisik kaya(; gruplarinda degisik mineraller ve/veya

Ir ¢ e ‘bulunan elementler, cok degisik olaylara bagli olarak

erebilir. Hidrotermal bozunma, oksidasyon, ¢ozelti halinde

12 1aylar elementlerin bulunduklari ilksel ortamindan uzaklasmasina
| :e,yg;-"e’{ a‘fgrmlara doniismesine yol acabilir.

—f

< ~»~=-i ementlerln kimyasal davranislarinda bu degisikliklerin olusmasi basta

‘ oﬁarlgapl olmak tizere bag tiirleri, koordinasyon kavrami, elektronegativite,
= Jyen potanmyeh, yer degistirme, 1zomorfizma (esbicimlilik) ve polimorfizma

——— (gok b1<;1m1111k) gibi element ve/veya minerallere ait bazi1 kavramlara baglidir.
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d block

Lanthanides
Actinides

f block

1A 1 Alkali Metaller

S,p : teme_l grup 2A 2 Toprak Alkali
elementleri Metaller
d :gecis elementleri 1B 11 Para Metalleri
f @ icgecig elementleri 6A 16 Kalkojenler
4f IanFa_nltIer 7A 17 Halojenler
of : aktinitler 8A 18 Soy Gazlar
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— A12+(g) +¢ I, =1815 kJ/mol ikinci
Al3+(g) +e¢  I;=2740 kJ/mol liclincii

'l%(g)—> Al**(g)+e  1,=11,600 kJ/mol dordiincii

——— e



IYON YARICAPI
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:—,- Ier ‘arasinda. element dagilimimi kontrol eden en onemli
|s.&_g ritolan iyon yaricapi ilk olarak Golsdschmidt (1937) tarafindan
I rakto calismalari sonucunda tanimlanmistir. Iyon yaricapinin
ofre)y/e masi teorik olarak jeokimyanin gelismesine ¢ok onemli katkilar
32131.;1_5 r. :Iyon yaricapi angstrom (A) cinsinden olciiliir (1 A = 10 mm’dir).

e Biittn elementler. son yoriingelerinde barindirdiklar: elektron sayilarina

= r,e—davrams sergilerler. Son yoriingelerinde bosluk bulunan elementler ya
,_.;1— . e’l’ Ktron alarak veya elektron vererek soygazlara benzemeye calisirlar. Eger bir
— =element elektron vererek durayli duruma gegerse pozitif yiikli olur ve katyon
= olarak adlandiilir. Verilen elektron sayisina gore elementler 1+, 2+ veya 3+
- yukli iyonlar (katyonlar) olustururlar. Eger elementler elektron alarak dengeli
duruma gecerse, negatif yiikli olurlar ve anyon olarak adlandirilirlar.
Katyonlardaki gibi alinan elektron sayisina gore 1-, 2- veya 3- yiiklii iyonlar

(anyonlar) olustururlar.




B lyon Yaricaplar

_" e

?7:» _ﬂ:'e2+> Fe3+)
5. Genellikle katyon yaricaplari anyonlardan
kuguktar. (1! istisna: Cs* > F)

6. yaricap orani = r(katyon)/r(anyon) (< 1)
Kristal yapilari ongormede kullanilir



“Yarigcap Orani Kurall”
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Yapigap orani, bir bilesikte koordinasyon sayisini verir.

Yarigcap orani arttikgca, koordinasyon sayisi artar

tetrahedral octahedral cubic :

Koordinasyon Sayisi

5 1.000 - 0.732 8 (cube)

0.732-0.414 6 (octahedron)
0.414 - 0.225 4 (Tetrahedron)
0.225-0.155 3 (Triangle)

0.155-0 2 (linear)




Yanca

¢+~ liyonik katilarda kararl yapilar

j"—;i rﬂatiﬂﬂ'lllraﬂiﬂ'l > ideal rﬂatiﬂﬂfraﬂii:lﬂ = ideal rCE.’[iCJrI'IIIrE_ﬂiCIﬂ < Idea
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Sikisik istifenmelerde Yaricap orani

0-225 0.414
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tetrahedral octahedra

FeationManion =




Limiting Radius Ratios

CsCI8:8  NaCl 6:6 ZnS 4:4 o r—
Ornek:
SN Ll - (k) =133 A
- unitcell unit celf T4t unit cell r(Br)=1.95A
cell side 2  face diagonal -2 body diagonal a3
r+
P = = = 0.68
CN =6

“‘NaCl” yapisi



3 olan duzenlenme

A, boslugun merkezi = r* yaricapi .

]

~ rABC dik acili U(;éen, CAB agisI 60° olmali.

Sin(60°) = 0.866 = BC/AB = r/r*+r
0.866 (r'+r) =r 0.866 r* + 0.866 I =1

0.866 r* = r - 0.866 I 0.866 r* = (1- 0.866) = (0.134) I
- I*lr = 0.134/0.866 = 0.155

Boslugu dolduracak en buyuk katyonun yaricapi,
anyonun yarigcapinin % 15.5 i olmalidir.

Koordinasyon sayisi | 3 4 6 8
r/r 0.155 |[0.25 |0.41 {0.73
5 4 2
yapl kovalen | ZnS | NaCl | CsCl
t




d EH-HII' 1
also d = (2R

t Er- Aation
e )= + (2Ranion )]

anic

Therefore: ro.iqnTanic

o= 0414
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0lii:LeNaCl ve ZnS bilesiklerinin yarigcap or
‘.;au_(i‘e-_r“' Arini ta

B —
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T —a—— el

n/r 113/167 (KS = 4) = 0.667

r/r.= 116/167 (KS = 6) = 0.695  KS = 6
;’ /.= 74/170 (KS = 4) = 0.435 KS =
e - /r. = 88/170 (KS = 6) = 0.518
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4 tane NaCl bulunur.
’-J
'&l’

_3‘

| ,, 02x1023)(4 NaCl/birim hticre) = 3.88 x 10-?2 g/birim hicre

cmi (a3) = 3.88x1022g / 2.167g/cm3 = 1.79.10-22 cm3

~ Birim hucre kenar uzunlugu a=5.64.103cm

r=5.64.108/2=2.82.108 cm
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K Yaricap
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ap kovalent bagi olusturan
n eklrdeklerl arasindaki uzakhgin yarisidir.
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=
== .van'der Waals yaricap,
~birbiri ile temas halinde olan

molekuller arasindaki uzakligi temel alir.

Cekirdekler arasindaki uzaklik, VDW yaricaplari
toplamindan buyukse bir bag olusmadigi soylenebilir.



Atomic radius increases

1A

2A

Atomic radius decreases

3A
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Se
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32

69
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145

Bir periyot boyunca, Z* arttigi
icin yarigap azalir

Bir grup boyunca, yeni kabuk
ilave edildigi icin yaricap artar

stisna:
Ga’ un yaricap! Al' dan dusuktar

Nedeni:
“d-blok buzulmesi”

* *
Z Ga >/Z Al

cunku, d orb. perdelenmesi
dusuktar
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Metal yarigapi

= E/eki‘mn sayisi arttigi halde boyut nigin azalir ?



132128 1.27

140 1.92
metallic radii van der Waals radii

1)

~ Fosfor ve kiikiirt atomlarimin bo yutunun benzer,
olmasina neden olan zit faktorler neler olabilir?
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181 pm 174pm 133 pm

ilonic and covalent radii
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eki atomlarin bag elektronlarini kendine cekme

WebElements

Electronegativity (Pauling} [Pauling scalel coded by intensity of K I

AY > 2 :iyonik bag
2> AX > 0.5 : polar kovalent bag

AX < 0.5 : apolar kovalent

Geleneksel Olgek O ile 4
arasindadir.

F icin & =4 kabul edilmistir.
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ovalent bagdaki ivonik karakter).

ktra negat‘ﬂlk farkl ile iligkilidir.

nd'

lyonik

- . - D JA :) |yon|k rezonans enerjisi
E (A B),experimental -~ ~/(A-B),theory

= : - AB <« A* B

Lo — L= 0.102 (A4 o)
e (A ae) 0.102 déniisiim faktéri

(kdJ/mol < eV)




.7_( v t
-(-H 5)% = 0.102 (269)% = 1.67

;"'v

. , \*

’\-o _'

=:§EF =40 bunedenle X,=4.0-1.67=2.32

- - g
- -

‘___

on"ug glzelgedekl 2.2 degerinden farkhidir, ginkd Pauling aritmetik ortalama
__1....1“"
= mne:geometrlk ortalama kullanmistir.

—
—

= e Diger atomlar icin benzer hesaplamalar yapilir

(A.cy)”2 = 0.98 eV, H atomuna gore — & = 3.2
(Aar)? = 0.73 eV, H atomuna gére — X, ~ 2.9
(Ay)”? =0.25 eV, H atomuna gére — &, = 2.5
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A= Sy

A-B icin, A*B- ve A'B* arasindaki elektronegatiflik farki soyle
verilir:

Lp— Xg =2 ([IE + Elp] — [IEg + Elg])

,_(’ Xn=" ([IE, + El,]) (these are then scaled to fit the ~ 0-4 scale)

~ et

.-E-'g .»-, -:_"'.
-—- ~ i - - -

-’_" ath. o
"

o —

= Thss—method ‘makes a lot of sense, but is not used because values of AH°eé
have not been accurately determined for many elements. =

-



kirdek yiikii ve atom

Z* = etkin ¢ekirdek yuku
e = elektron yUku

g, = boglugun gecirgenligi
r = atom yaricapi

e % = 0.359 (Z*/r2) + 0.744
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nde| ulundurduklarl elektron sayilari ile 1lgilidir. Son yorungelermde
i nclementler ya elektron alarak veya elektron vererck soygazlara
N Yo ¢ 1§1rlar Kristallerdeki atomlari birbirine baglayan elektriksel bir
Bul kuvvetm cinsi ve siddeti minerallerin sertlik, klivaj, elektrik ve 1s1
gI g1b1 ozelliklerini denetleyen asil faktordiir. Genel olarak, bir bag ne
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cgin; elmasin son derece sert olan yapisi tamamen bilesiminde bulunan karbon
om‘larlm birbirine baglayan elektriksel kuvvetin yiiksekligindendir.

P e -,

= Iste bu elektriksel baglar aslinda kimyasal baglardir. Dort cesit kimyasal bag

-~ ~vardr:
. ~ a) Iyonik Bag
= b) Kovalent Bag
C) Metalik Bag
d) Van der Waals Bagi
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A
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)
)
al




}XW-‘V '~\.-‘.r, l; 'A G

el

nentin son yorungesinde bosluk bulunur ve bu tir elementler

rnegln sodyum son yoruingesinde bir elektron bulunur. Bu

0d) oyt %_ibu clektronunu baska cins atomlara bagislayarak 1+ yiiklii

1 1c .—donusur Verilen bu elektronu kabul eden diger element

C -yorungesmde bir elektron boslugu bulunan Cl) ise 1- yiiklii kararli

hye 73 Qnusur Farkli yiike sahip (pozitif ve negatif) iki 1yon arasinda cekici

S statlk kuvvet gelisir. Bu kuvvet iyonlarin yiikleri ile dogru, iki

;'_;;;' =17 ;m:[n 'merkezleri arasindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. Buna gore Na
dve Cl birbirlerine baglanmis olurlar. Béylece herhangi bir elementin fazlalik

— ~ elekironunu vermesi ve diger bir elementin de verilen bu elektronu kabul

etmesi sonucu her iki elementin birbirine baglanmasi seklinde ortaya c¢ikan

_baga iyonik bag denir (Sekil 1).

-

__J——-



Sekil 1. Na ve Cl atomlar1 arasinda elektron aligverisi ve sonunda Na* ve Cl- iyonlarinin
olusumu.



AN

yaricap orani =

AN

panyonlarymk oktahed al bos Iu Iar—-Na+ ile dolmug

RS (NJ" = c KS(EH) =6 "
p@rnek :‘ P L|X NaX KX, RbF RbCI MnO FeO,Co0O, NiO,CdO
- Mg0O,Ca0,SrO,Ba0, TiO,VO

Birim hucrede
Na* =4
ClE=

a=2r- + 2r

ymK birim hucre

NaCl |
> rNa+ = ;i S1A w

—




n! bagiic ‘mineraller arasinda da cok 6nemli bir iliski s0z konusudur.
@ n kendisini olusturan iyonlara ayrilip ayrilmayacagini
aktorlerden biri bagin tiriidir. Ornegin su icinde ¢oziildigiinde
yonlarina kolaylikla ¢ozilebilir. Clinkii bu iki 1yon arasindaki
Buna karsin CO?; iyonu kendisini olusturan C ve O iyonlarina
«Lyr_ A7) ar- Bunun nedeni C ve O arasindaki bagin 1yonik olmayip kovalent
== .<;e,g€ erﬂe olmasidir ve kovalent bagla baglanan iyonlar1 birbirinden ayirmak
":L'i’ ko ay.deg11d1r

~‘4-.f‘(-v

:‘.’ia--g ~ Iyonik bagla baglanan bilesikler orta derecede bir sertlik ve yogunluk
- = degerine sahip olur. Ergime ve kaynama noktalar1 oldukea yiiksektir. Is1 ve

- sicakligi iyi iletmezler. Bu tiir baglarda bagin elektrostatik yiikii iyonun tiim
¢eperlerini etkilediginden, bag i¢cindeki katyon miimkiin olan en yiiksek sayida
anyon tarafindan sarilir. Bu nedenle iyonik bagli bilesiklerde simetri son derece

1y1 gelismistir. Diger bir deyisle 1yonik bag tek yonli degildir.
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baglabaglanan bilc iklere bilesigin dayaniklilig: (yani onu
g, J_rg,;. gulanmas1 gereken enerj1 miktart) 1ki faktore baglidir:

¢l /J n merkezleri arasindaki uzaklik,
[yonla rn toplam yuk miktari.

1n merkezlerl arasindaki uzaklik 1yonik bagin dayanikliligini (bir

i /om. a:gmgucu bilesigin ergime noktasi ile olgiiliir) ters yonde etkiler. Yani,

S izaklik anttikca bagin giicii azalir (Cizelge 1). Iyon yiikii ise iyonik bagm

ucuﬁu dogrusal olarak etkiler ve iyon yiikii arttikca bagin giicii de artar. Yani,
= "-1‘y_0n wyiikleri yiiksek olan iyonlar arasindaki iyonik baglar, iyon yiikii kiiciik

olan iyonlar arasindaki iyonik baglara nazaran daha saglamdir.

"



ol 1\/)4;.43;,: bilesiklerde 1yonlar arasi uzaklik ile bag giicii arasindaki
| \ yonlar arasi Ergime Sertlik (mohs)
B Z‘akllk (A) derecesi (°C)

G I 23 988 3,2
NaCl | 2,81 801

—
e R

-

Nal | 3,23 651
s 2.10 2800 6,5
__,;,‘ 2,40 2580 4,5
10 2,57 2430 35
= —— | Ba0O 2,76 1923

NaF 2,31 088

KF 2,67 846

RbF 2,82 775




B) KOVALENT BAG

— . SEE

-

‘i YJ ﬂLg;r aglarda bir 1yonun biraktigs elekiron bir diger 1yon tarafindan
__________ Bu sekilde her iki 1ryon da durayli hale gecer ve soygazlara
)¢ "l_’,fﬂ‘, 5 n .@Iungelermde clektrona thtiyac duyan atomlar son derece
[EOmegin halojenler. Bu elementlerden ClI son yoriingesinde yedi
L['g‘ bultindurur: ve sekizinci elektronu bulup argona benzemek ister. Bu
endlsme en yakin elektron verebilecek bir atomu arar. Boylece bir
rF 'n‘ yakln elektron verici diger bir klor atomudur. Boylece iki klor atomu
=5 araya gelerek bir elektronu paylasirlar. Sonugta ayni cins iki atomun son
———— — yorungelermdeki elektronu paylasarak olusturduklar: bu baga kovalent bag
5"3‘; ~ denir (Sekil 2). Bu tir baglar kimyasal baglar arasinda en saglam olanidir ve bu
y _: - tur blleslkler genellikle ¢coziinmez oluslari, son derece durayli olmalari ve ¢ok
yiiksek ergime ve kaynama noktalari ile karakteristiktirler (Cizelge 2). Bunlar
= cozunmiis iyon olusturmazlar ne kat1 halde, ne de ¢oziindiiklerinde elektrigi
iletmezler. Buna ornek olarak su molekiilii igcindeki H-O arasindaki bag
verilebilir. Iki atom yiiksek derecede kovalent bagla baglidir. Bu nedenle suyu
kendisini olusturan H ve O atomlarina ayirmak ¢ok giictiir ve bunun i¢in son

derece yiiksek bir enerjiye ihtiyac vardir.
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Elektron paylasimi  Clp, Z=17




RS ¥

myasal baglarin genel ozellikleri. ,
——
Bag Turu
onik Kovalent —— \Metalik \an der: \\aals
i , genellikle orta
‘ ”aé_y_{i}(sek Yiiksek Az-orta Yumusak kristal
ﬁ‘lréan Kirilgan Biiktilebilir Plastik
%,Kotu iletken Yalitkan Iyi iletken Yalitkan
- | Orta-yiiksek Yiiksek Degisken Diisiik
m'{f"'f .'Cbzﬁnﬁr Diisiik (asit ve alkaliler | Organik
- s @ ¢Oziiniirliik disinda) coziiciilerde
— ¢Oziinmez ¢Oziinebilir
| Ornekler Halit (NaCl) Elmas (C) Bakir (Cu) fyot (I,)
= e . Kalsit (CaCO,) Sfelarit (ZnS) Glmiis (Ag) Organik bilesikler
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cginde, elementin son yoringesinde bulunan bir eksiklik baska
1le‘elektron paylasilarak giderildiginden 1yonik bagin biitiin giicti
s;_llu._; r.elektron bolgesinde toplanmistir. Bu nedenle bag giicii yone
;3),1,;'—‘ sonucta olusan simetri, 1yonik bagli bilesiklerdekine gore daha
‘-‘, ' -‘f “Ancs cak periyodik tablonun orta kesiminde bulunan elementlerin son
rlnde 2, 3 veya 4 elektron boslugu vardir. Ornegin C, Al, Si. Bu
nt er elektron ithtiyaclarini tek bir atom ile degil birka¢ atom ile

payla arakgldermek zorunda olduklarindan kovalent bag giicti her paylasilan

c—‘

)

Q—
t\

U
k

~ clekirona esit derecede paylastirilir. Sonugta (mesela bir) karbon atomu son

..g_..—»

— yorungesindeki 4 eksik elektronu 4 ayri karbon atomu ile paylasarak doldurur

ve boylece bir karbon tetrahedronu olusturur. Bag giicii her paylasilan elektron
bolgesinde son derece yiiksek oldugundan, olusan bu tetrahedron son derece
kirilgan ve polarize o6zelligi olan bir bilesik olusturur. Bu nedenle elmas
dogadaki en sert maddedir. Al ve Si da benzer sekilde kovalent baglar
urettiklerinden olusan bilesikler son derece durayli gruplar olustururlar. Silikat
gruplar1 gibi.
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Vi der: Waals bagy elektron paylasimi ile degil atomlarin ¢ekirdekleri ve

gloiciroikiet rasmdakl elektriksel yiik dagilimi 1le gelisen ve dipol momenti

plarakeadia ,,ﬂc mlan farkly yuikli molekiillerin birbirlerini cekmesi ile olusan

o)zl 3| vrebie; ’farkh atomdan olusan bilesiklerde ortak elektronlar her iki atom
Aranmaan esit kuvvetle cekilmezler. Ornegin HCI molekiiliinde klor atomu

akecle tan ciftini hidrojene gore daha biuiytik bir kuvvetle ceker. Bu

_,cl UEUIIC aek31 yiiklerin agirlik merkezi art1 yiiklerin agirlik merkezi ile
= —— -1§maz ve eksi yiiklerin agirlik merkezi klor atomunun ¢ekirdegine daha

et

.-___

= akm ‘bir noktada bulunur. Dolayisiyla, iyon baglarinda oldugu gibi
'hl'dI‘Q] enden bir elektronun klor atomuna verilmesi s6z konusu degildir.
~Elektron c¢ifti her iki atomun da ¢cekim alani icinde, fakat klor ¢ekirdegine daha
yakindir. Bu nedenle molekiilde klorun bulundugu bolge kismi bir negatif

= yiikle, hidrojenin bulundugu bolge ise pozitif bir yiikle yiiklenir. Molekiiliin
tiimii notr oldugundan, klor atomunun bulundugu bolge ne kadar negatif ise
hidrojen atomunun bulundugu bolge de o oranda pozitiftir. Boyle molekiiller
(zit kutuplari olan) polar molekiiller denir ve bu sekilde olusan baglara da polar
baglar veya Van der Waals baglar: denir.
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— Van der Waals bag tiirii kimyasal baglar arasinda en zayif olanidir ve

1ot ozellikli molekullerin bir tarafinda pozitif yuk diger

ga‘ﬁf yiik gelisebilir ve boyle molekiiller ¢ift kutuplu olarak

rlg Boylece kristal olusumunda bu tiir molekiillerde pozitif kutup
i tup ile yan yana dizilir. Ve ornegln Cl2 molekullerl kat1 Cl,’e
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rudur.

—— orgamk bilesikler ile katilastirilmis gazlarda goriliir (Cizelge 2). Normalde

-

- minerallerde gozlenmez. Fakat olustugunda klivaj yapisina son derece uygun

duisuk sertlikte zonlar olusturur. Bu tiir baga en bilinen 6rnek grafittir. Grafit,
kovalent bagli karbon atomlarindan olusan karbon katmanlarinin Van der
Waals bagla birbirlerine baglanmasiyla olusur.
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; - I e onemli yapisal ozelligt, elektronlardan olusan bir bulut
a{nan metal atom cekirdegidir. Elektron bulutu icerisindeki

:gogu ait olduklari cekirdeklere herhangi bir baglilik

lgéz yapl1 icinde veya disina dogru serbestce hareket edebilirler.

Tatomlarda en dis yoriingede az sayida elektron vardir. I¢

r(:{e bulunan elektronlar, ¢cekirdegin pozitif ylikiiniin en dis

— nlara uygulayacak oldugu cekim giiclinii azaltirlar. Boylece en dis

2 _’ W rungedekl clektronlar rahatlikla hareket ederek baska atomlarin ¢ekim

- :eﬁ_qmna girebilirler. Bu tiir elektronlar1 bir atomun dis elektronlar: degil, bir

-~ baska atomun serbest halde bulunan elektronlari olarak da diisiinmek
miimkiindiir. Boylece metalik bag olusur. Nabit metaller metalik bagla
baglanirlar ve yiiksek plastisite, biikiilebilirlik, diistik sertlik, diisiik ergime ve
kaynama noktalari ile karakteristiktirler (Cizelge 2). En dis elektronlarin
serbestce hareket etmelerinden otiirii, metal bagla baglanan bilesikler 1s1 ve
elektrigi 1yi derecede iletirler.



KOORDINASYON PRENSIBI —
— - J-"

lar elektrostatik kuvvetler altinda bir kristal yapist olusturmak
ya geld1g1nde her 1yon buyiikligi 6lctiistinde miimkiin olan en
~ar§1t yaiklii 1yon 1le birlesir veya koordine olur. Boylece her kristal
katyon koordine olan anyonlarin merkezinde bulunur. Bu

s "c angi bir kristal kafesinde bulunan bir katyonu ayni pozisyonda ve
ol /f ki :Tdurumda cevreleyen anyon Say1sina koordinasyon sayusi denir. Bu
_J,‘ fn'anyonlar hem de katyonlar i¢cin kullanilabilir. Ornegin, halit (NaCl)
e 1'smda her Na* katyonu alti komsu CI™ anyonu ile baglidir. Buna gore Na*
I-ile 6’11 koordinasyondadir. CI- anyonu da alti komsu Na* katyonuna bagl
55‘;. -oldugundan CI" icinde Na* ile 6’1 koordinasyondadir denilir. Anyon ve

— —

~ katyonlarin Koordinasyon sayilarindaki esitlik mineral formiiliinde de goruliir
~ ve formiilde bir Na ile bir Cl iyonu bulunur. Buna karsin floritte (CaF,) her Ca
= atomu sekiz F atomundan olusan bir koordinasyon polihedronunun merkezinde
bulunur ve Ca, F ile sekizli koordinasyondadir (Cizelge 3). F ise dort Ca
atomuna baglidir ve boylece Ca ile dortlii koordinasyondadir. Yani dort Ca
atomuna karsi sekiz F atomu s6z konusudur ki bu da mineral formiiliinde her
Ca atomuna karsin iki F atomunun bulundugunu gosterir.



ve 1yon yaricaplarindan beklenen " .

On sayilarimin karsilastiriimasi ve koordinasyon
arak Ofskaullaniimistin. (= » —

| Gozlenen ralike | Geometrik sekil
1asyo) | koordinasyonef
12 >1 Yakin hekzagonal veya yakin kiibik
X 8-12 Istiflenme (nabit metaller)
33 8 0,78~ | Kiibik kristallenme (CsCL,)
?‘;.'-.‘_‘.- 6 8 1,00
=8 6,8
E=—"0 6 0,73— | Oktahedral koordinasyon (NaCl, CaCO,
6 o 6 i 6 0,41 Oktahedronu)
| o616 6
0,46 6 4,6
0,26 4 4 0,41 — | Tetrehedron (ZnS tetrahedronu)
0,23
0,15 3 4 0,23 - Eskenar ticgen (Cog, NO3, BO,)
0,15 3 4 U1z
<0,15 2 3,4 <0,15 Lineer koordinasyon (UO,)?*, (NO,)>
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Slindasgerek Cave gerekse E atomlarinin 1yon buytklikler: dikkate
2l il rl ) er: ki atomun birbiriyle 8°l1 koordinasyona sahip olacagi bir

D, m__ 0) 1leceg1 goruliir. Ancak, yap1 boyle olmayip Ca F ile 8°li

legorelis 1) aparken, F Ca ile 4° lii koordinasyon yapmaktadir. Clinkii kristal
OIS ,,__u fdaj, yap1 icindeki tim 1yonlarin sayisi dyle secilmelidir ki kristal

ele_kt_r" sel c 1arak notr olabilsin.

Gfdlnasyon say1s1 merkezdeki katyon ile onu ¢evreleyen anyonun iyon
_,Q,« 21uk]er1 ile orantilidir. Kristal biinyesinde bulunan anyon ve katyon (iyon
1;:_; aricapi olarak) ayni biiyiikliikte ise iyon yarigap orani (r, / r,) 1 olur. Bu
= durumda 12°1i bir koordinasyon soz konusudur. Yani bir katyon 12 anyon ile
> 'baglamr Olusan sistem ya kiibik veya hegzagonal yakin istiflenmedir.
~ Koordine olan katyon, anyondan bir miktar kiigiikse (r, /r, = 0,732 — 1) 8li
— koordinasyon (kiibik sistem) olusur. Yaricap oranlari <O 732 1se 6’1h
-~ (oktahedral) koordinasyon 8’11 koordinasyona gore daha duraylidir ve katyon
birbirine komsu alt1 anyonun merkezinde bulunur. (r, / r,) < 0,414 ise 4’lii
(tetrahedral) koordinasyon daha duraylidir ve katyon dort anyonun olusturdugu
bir tetrahedronun merkezinde bulunur. (r, /r,) < 0,155 ise 2’li (¢izgisel)
koordinasyon olusur (Sekil 3).

-
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B boslugu

C boslugu

Hegzagonal yakin istif dizini
AB AB...

>

=

;
’,

|

{
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i

Kiibik yakin istif dizini
ABC ABC.....

8 Ii (kubik) koordinasyon 6 I1 (oktahedral) koordinasyon

9‘

(oktahedral) koordinasyon

Sekil 3. Koordinasyzt

4 lu (tetrahedral) koordinasyon

2 11 (lineer) koordinasyon
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“b1r molekull erlsmde IO
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‘ﬁietk—tronegatlwte degeri diisiik olan elementler, elektron

— verici; elektronegativite degeri yiitksek olan elementler ise
elektron alicidirlar. Buna gore Cs en diisiik elektronegativite
degerine (0,7) sahip olan elementtir ve guiclii bir elektron
vericidir; buna karsin F en yiiksek elektronegativite degerine
(4,0) sahip elementtir ve gliclii bir elektron alicidir.
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gizelged. Ana gruplardaki elementlerin el%onegativite degerl
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1 9% 1yonik Elektro- %% 1yonik
ozellik egativite farki ozellik
30 2,3 74
1,3 34 2,4 76
1,4 39 2,5 79
1,5 ke 2,6 82
: 1,6 47 2,7 84
= 1,7 51 2,8 86
=0 12 1,8 55 2.9 88
=03 15 1,9 59 3,0 89
0,9 19 2,0 63 3,1 91
1,0 22 2,1 67 3,2 92
1=4 26 2,2 70
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clalic _I/JI’IIK 0Z ell_é"
| '-’-e (;ize lueele komsu olarak
w Ement Arasinda guclutbirkovalent bag
yvardie, Bune TERSINEPETy Ol clZEl genniankd e
Oloele i€ e yeiralan clementler arasinda guclirryonik:
_ ugur (Orncgin NaClive CsE de oldugurgibr).
==y %t"iler 1le kompleks anyonlar arasindaki baglar da

.“-guc;lu ryonik karakter gosterirler (ornegin CaCO;,
4\IaN03, MgSQO, gibi).
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. ”
da dahaqgmwsglar da yapmak mumkiing
e glgitgnguniyitg degorlgini dildaie ol _r_rﬁP"

== .Perlyedlk cizelgenin orta kesimindeki perlyotlarm ortasinda yer alan
aaﬂerm iyonlari, periyodik cetvelin ilk 1iki veya tli¢ grubundaki iyonlara
"’"’""‘-‘ 5
v—orarﬂ—’ a, anyonlarla daha kovalent baglar yaparlar. (Ornegin CdS, CaS’den;
- :.- Fe©, MgO’den daha kovalenttir).
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ﬁrlsme engimiesmesinin bir
de] Eﬂe%‘lﬂﬂ@" okehmamdlr
SCI)

epiler azieiclarn ie

rrl ie
T

ce ta el Urtu‘_:r’

r iyonur '_rl-jc,'ro_ksi't .hi!ﬂ ide ¢olkeled
[ yLl_l_i r_u_l yon yaricaping oczanl glaca
[STiae) agl1d1r et

\v el tammma gore, su 1gerlsmde bulunan herhangl bir

29l
cle e\c""' ol

L /; baklma metalik 1yon ile H 1yonu arasinda oksijene karsi
gl sekhnde diisuntilebilir.

allve oksijen arasindaki cekim, hidrojen ve oksijen arasindaki
_g,gk 1 [k a 14 zaylf 1se, metal su icerisinde ¢oziinmiis katyon halinde kalir

===)/E: _a_reketlnedevam eder
e a*’nm'davramsl buna ornek olarak verilebilir
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» cP kuc;uk yonsarcaplitve buyiksyikdusyonlar cn saglam
uf' 1 ROl IS, I30ylcce 1yon potansiyell, hethangibir iyonumn
HEAPIROKSTienic biranyon mu olusturacagt, yoksa bir-hidroksit
g1n1 dencticyen bir olctidir (Cizelge 6 ve Sekil 4).

'.._

I§y/0r 39 ans1yel kavrami daha ¢ok sedimanter ortamlarda ve ozellikle (boksit
. ;';-w‘;ei:mc ’ tET-demIr-ok51t gib1) hidroksit iceren tortular i¢cerisinde 1z elementlerin

—

f"

a VI nﬂaﬂﬁm incelenmesinde kullanilabilir.
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potansiyel degerine gore cesitli bilesikleniniolusumus™ .

etallerin davranis _sekﬂlen —

— - =

eoklmyasal olarak hareketli elementler. Kolay
~ozulur katyonlar.

= Elektron vererek bazilar: olustururlar. Normal

::::" - | pH’da coziilebilirler.
= 5 ve | Amfoterdirler. Zor cozuliirler. Oksit ve
-—10 12 |hidroksitler olustururlar.
10— 12 | Elektron alarak asitler1 olustururlar. Anyon
kompleksleri olusturmaya egimlidirler.
> 12 Asir1 polarizasyon ve hidratizasyon sz
konusudur.




lyon yiikii (Z)

o

Iyon Yarigapi (r)

N

Y

Sekil 4. Bazi elementlerin sulu (sedimanter) ortamlarda davranislarini kontrol

eden 1yon potansiyeli diyagrama.
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)ZSIO olarak Ve NG 6re'olivindedl‘€m‘—l\/[g veliemide Ee
itiel orarl Ornekien Griege C‘}‘_ girlcen pu elermenilerin SI@"’E‘OI‘EYH‘I T
| I:-; Iflr rfl/ldu_u‘ Nera ( et 'ri'” VIS/EC o1

o151 ,r‘i"t'?ve fayalitin kat1 bir ergiyigi oldugu seklinde ifade edilir. Bu olayin
1;01( benzer 0zellik gostermeleri nedeniyle olivinin yapisina birlikte veya
erldlr Benzer olaylar piroksen ve amfibolde de goriiliir. Fakat bu biitiin

i mi nerallerm 1izomorf oldugu anlamina gelmez.
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Orthorhombic
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izomorﬂukla ilgili “3

a) Iki blles » ok benzer kristal
sekline sahipse blm]auzomorﬂurlar. .

b) izomorf 1k1 bilesik, iyon yarngaplari birbirinin aym
yada gok benzer iyonlar 19ermehd1r P

¢) Izomorf 1k1 |
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degistirmeli polimorfizma olayinda
ckilden baska birEsek E'donusurken1
olmazve sadece az miktar bir enerﬂ gerekimin. Bu tiir |

, i /’lt)l mdg,_g Ao ye\ Aavonlarazonranda
maruz kalir ve atomlar arasi bag acisinda az oranda
kmklesme) Buna karsin, kristal yapisi bozulmaz ve
zulmaz
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e -emden yapilanma ile bir mineral baska bir forma
=== doniisiirken, mineralin i¢c yapisinda 6nemli degisiklikler olur.
= -A‘tomlar arasi baglar bozulur ve yapisal birimler yemden ve farkli
_ bir sekﬂde diizenlenir. Bu tiir doniistim yiiksek bir enerj1 gerektirir
~ ve genl dontistimii miimkiin degildir
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Bu tiir polimorfizma daha ¢ok alasimlarda gelisir



') * ' A -3 ——
lakelaymdatikirknistalin birbirine benzer hisww‘kw .
_| ikderde bir katyon alisver )z konusudur. 7P bir elementin kafeste
men L cm ayrilmis olan Verl almas1 demektlr

<sul_nr1h Ve AKCSINISIZ arasimistalidizilcrindcAiZOMOTSCTICT

-

COISE] Vam karlsan) clementler o minerale ozoudurler (Ornesin feldispatlarda

cibutticunin disinda kalan yabanci elementtir (Mg, Fe). Bir¢ok element
Uile g_(_L e anda varlik gosterirler (Ornegin Ti % 0.47). Ancak bu elementler az veya
_r cr: allerini olusturduklari1 kadar diadoh olarak baska minerallere de yayilirlar.

-"'

_) adoliide kristal yapisi veya tip benzerlikleri ile ilgili olmaksizin, bazi yabanci yapi
=gl gr mlar, 1yonlar) kristal kafesine girerler ve esas yapitasinin yerini alirlar. Dogal
;-:’E;"" CTa erde bu olaya her zaman rastlanir ve bu nedenle i1deal saflikta bir mineral ancak
g:’:’sen‘tetlk yoldan elde edilebilir. Bu davranisin karisim kristallerle 1lgisi yoktur. Yabanci
.,_ql'ementler mineralde ¢cogu kez % 1°den az bir oranda bulunurlar. Diadohi jeokimyasal gog ile
ilgili etkenler arasinda 6nemli bir rol oynar. Burada yine atom biiyiikliiglinde uyarlilik
- gerekmektedir. Ornegin plajiyoklaslarda Ca2* (r = 1.00 A) nin yerine Y3* (r = 1.12 A)

tarafindan yeri alinir. PbS’de S yerine Te, La; Pb

s—
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A) SAK "U; AMOU

Yer degistire stiren ana ve i emenﬂeram—\mvalms lege

(Cizelge 1). _— — —— . A

Cizelge 1. Kamuflaj tiri diadohiye baz1 6rnekler.
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Yer degistiren ana ve 1z elementler farkl iyon:
veya valan%ﬂep iz orandaki bilyiik (+) y

veya kuguk 1yon yanqaph elementler daha dii uk V€




Mg+2 yerme g
ednlmesn glb )i




Diadohinin g

kosullar sunlardir:
1. Yapltasm—bnblrlenne yakin buyliklikte

olmalan (atom=1yon yarigaplar), =~

2. Kristal baglarinin uygunlu

3. Elektrostatlk no;r 1
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Magnati 'e-»a"‘ eIektronegaﬂwtenm oJiziclokilye

tkisi: | -_.._-5-.»:

I =l lli as1 gereken
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I at gozeliituclert:

esmtlsui';@m kristallesmeler (Plajiyoklaslar, olivi

* Kesintili karisim knstallesmeler (Alkah feldlspatlar KC]-NaCl
vb.) BT e =

* Diadoh yerleshglg _ _ |
Oziinde bu ii¢ ayn ka amin he
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Jir ea rzg,e* krlstalde cesitlrelementlierden olusan yapi taslari
iglatighi el L a'glhm e katese yerlesirler (homojenlik).



Baglantih yerini a mda i1se yer degistiren

clernerntler aym elektr

= 1100, il '

non*lesmeme farka ikinci bir diadoh element ile kapatlhr. Tek
kafes pozis ommda 8"0 ) erini almaya 6rnek, monazit Ce PO, —
4

(Ce*, (:a+ , Th*?)
yerini alma olayinda ise en guzel omek la_pyoklastlr
Plailyoklasta Ca*? i/(enne geqenher Na* igl

Si* yer deglstlre
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Mineraller, !
yer degistirme
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EKSOLUSYON
Eksoliisyon, illsel olaral homojen bir kat ergiyik ¢ozeltisinin,

Ozellilde sogurnaya bagli olaral 515 ernin Kirnyasal bilegirninde
herhangl bir degigildilc olmalsizin iki veya dana fazla minerale
ayrilmas) iglemidir, Blsoliisyon oOzellikler: genellikle mikron
voyutunda oldugundan giiclii mikroskoplarla gdzleneoilir, Varyetit
icinde nhernatit, kallcopirif icinde bornit, allali feldispatlar icinde
MNa’ca zengin feldispailar, armfivol icinde grunerii (Hekil 5) dnernli
pazl elsolitsyonlardir,

Seidl 5 elegoliisyon olayinin geligimini gosiermelkiedir, X
elcsent, imyasal olaralk 'Jif"J!.r‘_l.rlr‘ r*ol /E!_k_l;rl ya.plizl, 0 le"i;rnlem

LY X—Y
degigirninl g@s,'[e;;r;rlel-ted.l.r A ver “’.ru.rl lyon yaricag lam ara“j_rldal_l
faric yaldagiic olaralc % 257 dir, Grafikien de goriillecegi giol diigiik
sicalclile gartlarinda pu il ug fiye arasinda katl erglyilc olugumu cok
nadiedir, Buna lergin bu il siliiat yilkselk sicakliklarda tarm bir katl



Si1vi (Ergiyik)

Karisabilirlik arali
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Sekil 5. ASI,O, ve BSI,O, bilesimli iki silikat mineraline ait sicaklik-bilesim

diyagrama.




Bu iki silikattan olusan maddenin bilesiminin T2 sicakhginda X1
oldugunu varsayalim. Bu noktada kati ergiyik tam olarak
gozlenmekte, yani iki farkh bilesen homojen olarak tek bir faz
halinde bulunmaktadir. Bu sicaklik ortaminda silikatin yapisi yuksek
enerjisi sebebiyle, iyon yarigaplan farkh da olsa A ve B'yi ayni
odaciklarda kabul edecek durumdadir. Diger bir deyisle, A ve B
kansik bir sekilde degdisik katyon odaciklanna yerlesmistir. Bu olay
dizen-duzensizlik ¢ok sekillilik olayinin gelisimindeki gibidir. Yavas
soguma sonucu T4'e ulasildiginda silikat, yapisindaki eneriji
degisikligi nedeniyle A ve B katyonlanm bulundurduklan ortamlarda
barindiramaz. Katyon yarigaplarindaki farklihktan 6turu, énce
katyonlar difiizyonla bulunduklan odaciklardan cgikanlir.



Bir tarafta A*'nin yogun olarak bulundugu ASi,O, olugurken,
diger tarafta da B*'nin yogun olarak bulundugu BSi,O, olusur. Bu
olay karismazlik olayinin baslangi¢ asamasidir. Yani bu noktada,
ilksel olarak homojen yapih bir mineral, kimyasal olarak farkh iki
minerale dénusur. T4'ten itibaren soguma devam ettikge karismazhk
aralig gitgide buyur ve ana mineral iginde yeni mineral
eksolusyonlan olusur. En dusuk sicaklik T1'e gelindiginde kimyasal
bilegimi (B, A)Si,O, olan ana mineral (X;) icinde, kimyasal bilegimi
(A, B)Si,O, olan iri taneli ve ana mineralin kristalografik eksen
duzlemleri boyunca yerlesmig uzantilar (X,) (eksolusyon lamelleri)
olusur. Bu olay, tamamen azalan sicakhiga bagh olarak kristalin fark
iyon yarigapina sahip katyonlan bir arada bulundurmasini saglayan
enerjisinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
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METEORI

Meteoritler gisken kimyasal ve mineralojik bilesime sa
olabilirler. Ancak genel olarak bir meteoritin bilesiminde sili
mineraller, diger mineraller ve/veya metahk Fe ve N1 alaslmlan
bulunur. Kimyasal olarak ise m 'LV, itler ta
olanlardan tamamen snﬁpt o1 ’

1 aciri
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KONDIRITLER ;

Meteorit gruplan arasinda en 6nemli olanlar kondiritlerdir.
Bunlar bir miktar m’sulﬁn' iceren kondriiller icermeleri
nedeniyle kondirit olarak adlandmlmlslardlr Kondriiller ise d 12 ¢ole
silikatlardan olugan ince taneli bir matnks iginde d 1gilomug, caplar

bll’kaQ mim ye ulasan (<0 l Tl ui":}_’« f~~’ f.""

kiitleleridirler. Co n ; la o ,;s n
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ile birlikte piroksen ve @

v_‘._

malzemenin erg gi ”
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Vimictalojiks bilesimle 'ne géreﬁ@zell' e ki
tamn ke icerigi 1le metalive s rlermFe_g*_
) [ritler cok: r:,, gruplara ayrilabilirler:

lrr r- - ? )

,;.

\

1 (C) kondiritler,
arbonlu (L) kondiritler,

karbonlu diisiik Ca — piroksenli (LL) kondiritler
Sekll 6).



Cizelge 9. Baz1 meteoritik kondiritlerin kimyasal bilesimleri.

Kondiritler Akondiritler
Karbonatli | Karbonatli | Enstatit H-Grup L-Grup LL-Grup | Ortalama | Ortalama | Ortalama Or}alama Ortalama
Kondirit Kondirit Kondirit Kondirit Kondirit Kondirit Aubrit Diojenit Ureilit Okrit Hovardit
Tip | Tip Il

Fe 0 0 20,04 17,89 6,89 0,70 2,29 0,79 3,94 0,80 0,33
Ni 0 0 1,96 1,75 1,24 0,04 0,17 0,03 0,11 = 0,11
Co 0 0 0,07 0,08 - 0,81 - - 0,05 - 0,05
FeS 15,07 7,67 7,27 4,96 7,31 5,18 1,25 1,12 1,66 0,41 0,73
SiO, 22,56 28,69 41,53 36,40 39,41 40,52 54,01 52,11 40,83 48,17 49,75
TiO, 0,07 0,09 - 0,13 0,14 0,09 0,06 0,19 0,15 0,51 0,11
Al,O, 1,65 2,19 1,55 2,70 3,73 3,00 0,67 1,18 0,54 13,91 8,71
MnO 0,19 0,21 - 0,31 0,31 0,32 0,14 0,32 0,40 0,46 0,78
FeO 11,39 21,08 0,34 8,93 13,95 19,45 0,97 16,05 12,16 15,99 13,26
MgO 15,81 19,77 23,23 23,39 23,31 25,65 35,92 25,85 37,43 7,10 16,10
Cao 1,22 1,92 0,74 1,66 1,68 151 0,91 141 0,87 10,94 6,53
Na,O 0,74 0,22 1,26 0,96 0,70 1,07 Y 0,004 0,11 0,67 0,95
K,0 0,07 0,04 0,32 0,08 - 0,13 0,10 0,001 0,04 0,13 0,28
P,O5 0,28 0,32 0,18 0,08 0,12 0,35 0,22 0,01 0,08 0,11 0,07
H,O 19,89 12,42 - 0,30 0,07 0,44 1,14 0,14 - 0,44 0,25
Cr,04 0,36 0,44 0,56 0,52 0,27 0,64 0,06 0,80 0,85 0,39 0,42
NiO 1,23 1,50 - - 0 - 0,26 - - - -
CoO 0,06 0,08 - - - 0 - - - - -

c 3,10 2,78 - 0,1 - 0,26 - - 2,23 - -
Digerleri 6,95 0,62 0,86 - - - 0,51 - - - -
Toplam 100,65 100,04 99,91 100,28 99,13 100,16 100,00 100,00 101,45 100,03 101,05
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C Kondirit
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Silikatlar icindeki Fe (ag. %)

Sekil 6. Fe icerigine gore kimyasal olarak kondiritlerin siiflandirilmasi. E
enstatit; H yiliksek demir, diisiik metal; L diisiik karbonlu; LL diisiik
karbonlu, diisiik Ca — piroksenli; C karbonatli kondirit.
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AKOND' :

Akondmtler‘lf’on&nﬂere gore daha diisiik metalik Fe-Ni
icerigine sahlptlrler ve daha iri dokuludurlar. Bir¢ok akondiritir
bresik yapih olmasina kargin bir kisim akondlntler magm: tlk
kiimiilatlarda gozlenen katm nlanma ¢ 2ibi)
dokular gosterirler. Bazilan ise uzaysal
yapilar sunarlarla( onlarmn v
gostergesi olarak i

meteont olarak tamm
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30 35 40 45 50 55 60 65 70
FeO / (FeO+MgQO), mol %

Sekil 7. CaO ve FeO/(FeO+MgO) i¢eriklerine bagl olarak akondiritlerin
siniflandirilmasi ve karsilastirilmasi. Au: aubrit, U: ureilit, D: diojenit,
H: hovardit, E: okrit, An: angrit, N: naklit, C: ¢asignit.
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Kimyasal bilesimi ¢o g gunlukla Fe ve Nl’den olusan

meteoritlerdir. B eoritlerin siniflamasi Ni, Ga ve Ge
iceriklerine gore yapilir. Gerek kimyasal blleslmme ve gerekse
yapisal 6zelliklerine gore demirli me ‘%u ¢ gruba aynilabili
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Sekil 8. Degisik demirli meteoritlerin Ge-Ni (logaritmik 6lcekte) iceriklerine gore

siniflandirilmasi.
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METEORK

e

Meteoritlerinit cmirtler ve ta§1m51 demlrler-alma CUZETENIC
ana gruba ayrilmast, bunlarln yeryuvari disinda silikatli bir ortamda
metalce zengin bir cekindeg e;farkhla aniolusukiaroldusunuigesterHTs
Boyle bir kiitlenin: parg‘a 1i j dardl itirele rgigoeiilerin olisgmeis i
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Meteoritlerin olus 1€ ( olmasina karsin,
genel olarak bir (H tipi, L'tip - diritin olus
halinde sdyle siralan: |

1. Gaz bulutunMe Ni metalinin yogunlagmasi.

2. Bu yogunlagma esnasinda kondrullenn olusmam

3. Sicakhigin agin diismesi sonucu, yogur
gt

3. asamamnblrklsmmda ,IW ;;-;1_"" A
(opakasera) VRS cisimieri olustu

4. Olusan bu uz -.; Kiitlel
bdylece bazi ugucu

im asamalar1 maddeler
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Yeryuvarinin ﬁznkse] yapisi ve kimyasi hakkindaki bl]gl]er gellsen

analitik imkanlar sayesinde hayli artnustir, Ancak nalitik verilerm
kullamlabilecek olduguhsnn ade C;*ﬂ va i
yeryuvari kesitine (Sekll l ne F" digi
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Yogunluk (g/cm3) KABUK Derinlik (km)
E) Silikatlar
JItramatfik kayaclar

2,90

ko B ]
3.3 Astenosfer

UST MANTO lafik kayaglarin

(
0 yogun polimorflari
Yogun oksitler ?

Periklas (MgO)

Stisovit (SiOp)

5200

(&
& FI\IRDP K Kati metal

j]
2900 }
Sivi metal
(Fe + Ni ve Si)

Sekil 1. Yeryuvarinin genellestirilmis bir kesiti.



Sismik veriler yeryuvarinin kabuk, manto, ergimis haldeki dis ¢ekirdek ve
kat1 halde bulunan i¢ ¢ekirdek olmak tizere dort ana zondan olustugunu ortaya
koymustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yeryuvariin derinligi boyunca gozlenen siireksizlik zonlarina gore

yeryuvarinin bilesimi.

ekirdek
Yer.).fl.l.varln.ln Atmosfer Kabuk Manto ¢ :
Bolumleri Dis I¢
Ortalama kalinlik 17 2880 3470
(km)
Ortalama yogunluk
(10° ki) 2.8 4,5 11,0
Toplam kiitleye 0,00009 05 67,2 30 y
orani (%)
Silikat ve diger

Asil bilesenler N,, O, Mg silikatlar Fe, S (siv1) | Fe, Ni (kati)

kompleks oksitler




YERYUVA » -

Yeryuvaninin kimyasal bilesiminin elde edilebilmesi igin dire
olarak 6rnek aliminin yapilabilecek oldugu bélumler kabuk, hidrosfer
ve atmosferdir. Bu u¢ bolum de yeryuvarlnln tum kutlesnln sadece
%1’den az bir kismini olusturyr,,; eden yuvarinin geneline
ait bir kimyasal blleslm elde dilebilmek ig Fo
yontemler kullarul adir.
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Atom | Ele- A B | Atom | Ele- A B | Atom | Ele- A B
No | ment No | ment No |ment
1 H 78 66| 30 |Zn 93 93 59 |Pr 0,16
3 |Li 2.9 31 [Ga 5.5 60 |[Nd 0,87
4 |Beng/g 56 32 | Ge 13,8 62 |Sm 0,26
5 B ng/g 470 33 | As 3,6 63 |Eu 0,10
6 |C 350 220] 34 |Se 6,1 64 |Gd 0,37
i N 9,1 19] 35 |[Brng/g|134 65 |Tb 0,07
8 |10% 28,5| 31,3] 37 |Rb 0,58 66 |[Dy 0,45
9 |F 53 38 |Sr 18,2 67 |Ho 0,10
11 |[Na 1580| 850| 39 |Y 3,29 68 |Er 0,29
12 |Mg% |13,21| 1,83] 40 [(Zr 19,7 69 |Tm 0,04
13 | Al % 1,77 | 13,7] 41 |[Nb 1,00 10 |%b 0,29
14 |Si% 14,34 15,1] 42 |Mo 2,96 71 |[Lu 0,05
B | P 2150 1830 44 |[Ru 1,48 12, | Hf 0,29
16 |S % 1,84| 291]| 45 |[Rh 0,32 73 |Tang/g| 29
17 | Cl 25 45| 46 |[Pd 1,00 74 | W 0,25
19 [K 170 130 47 | Agng/g|80 75 |Re ng/g 76
20 |Ca % 193] 2,28] 48 |Cdng/g|21 76 | Os 1,10
21 |Sc 12,1 49 |Inng/g | 2,7 77 |1Ir 1,06
22 | Ti 1030 928] 50 |Sn 0,71 78 | Pt 2,10
23 |V 103 51 |Sbng/g|64 79 | Au 0,29
24 |Cr 4780|4160 52 |[Te 0,94 80 |Hgng/gl 9,9
25 |Mn 590| 470] 53 |Ing/g |17 81 |Tlng/g| 49
26 |Fe% |35,87| 31,7] 55 |Csng/g|59 82 |Pb 0,13
27 |Co 940 56 |Ba 5.1 83 |Bing/g| 3,7
28 |Ni1 % 2041 1721 57 1Ea 0,48 90 | Thng/g 65
29 |Cu 57 58 |Ce 1,28 92 |Ung/g 18 | 20




birbirine ¢ok b _
(%35,87), O (%
(%1,93) ve Al_ |
Na, Cr, Mn, C
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CEKIRDEK

P

Cekirdegin yapisi hakkinda kesin bir veriye ulasm
Demirli ve nikelli -.,.;,.#&,,_: &N
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S Dalga Hizi (km/s)
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Litosfer
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Yogunluk (g/cm3)




S Dalga Hizi (km/s)
40 50 60

Litosfer

Astenosfer

Faz gecisi
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Sekil 1. Yeryuvarinin ilk 700 km’lik kesiminin yapisi ve bu zonda S dalga hizlar ile
yogunluk degerlerinin degisimi.



Ust manto i

zonu bulunt
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Mantoya memek hala mumkin olamadlé

mantonun bilesimine ait veriler igin dolayl veriler kullanmak gereklr. Bu veﬂrer
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Manto Koken

.

Manto kokenli ultramafik kaya
oldugu gibi bulunduklarl yere |
kita i¢i ve hem de oky
olmayan derin manto
iginde :,,
yapisal olara '
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Meteoritler-dén.ﬁl e

JCIC

Meteoritler glineg sistemi |9|nde e|ltl L;__-.»
Zaman zaman yeryuvarinin atmosferine girer
parcalardir. Kondiritler, akor ;,:a"f;-"'-“ ¢
ana gruba aynllrlar,-,
degisen oranlarda -;z:;-
bilesiminde bulu
bolluk orant

yeryuva N --'“ C

- ” l-""
4-! ‘l -"" -

emine ai

-




Bu hesaplamalar sonucunda:

a) Mantonun agirhk¢a %J,_ da
ve bunlar dlsmda' richir ok:
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Alt Manto B leslmi

-

Ust mantonunw 250 km ye kadar olan derinliklerinin b
piroksen ve olivin minerallerinden olusan lerzolit tiirii perldo rden
olusmaktadir. Mantonun derinligine dogru 1mld1kqe yogunluk glmkqe
artmaktadir. Yogunluk artis1 6zellikle | yaklasik t _ B2
biiyik boyutludur. Bu derlnllk, J«\,. 2 donils
basingtan 6tiirl 6 koordinasyon lu ol
daha yogun yogun olé .;. :-:"
yapisina dontigiir. B u don
Bu dennhkten il ren
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Su anda bilinen elementleﬂn ofu yeryuve
minerallerden elde edilmgpedjr Bu ""’_“‘ ,
silikat minerallerinin cat n |
kabugun yapisinda SL
silikatlar bulunur, Sili
bulunan bir ¢ok ‘*’,j'-
veya t-,-c.:{‘:r
bll" Q‘QK eleme er

n“\i

—‘

—




—

v
- -

. ol

Birgok aragtirmaci tarafindan yapilan c¢ahgmalar sonucunda
elementlerin yer kabugunda degisik kayag birimleri igindeki |
dereceleri belirlenmis ve bu deger CLARK degeri olarak adlandmlmlstlr
Sekil 3’te elementlerin yerkabugundakl bolluk derecelerini kiitle oranlan

halinde logaritmik olqekte 1-4 i e ‘*j..é
protoaktinyum (Pa), urar ; (U) bid B

ve teknetyum (Te)‘.; .
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| | | 1 1 1 | | 1 | | 1 1 1 1 | |
| = 2 4 K.Rb,Cs Th
: 10 .B = .’U - C tit Br
> . “Law Zr mTa 18‘: : m Cl
- mNb 2 Pb mF
£ 10+ Nag el yuHiy . Ga,Ine .|
: CaMg lim VR e HgeAlm & e
o 1 = Mnm Ag.Ln’ Srl1= .Sb (@)
s Cu® * A B
& Mo@® Cd Il)
10°* 4 S
'8 Crm
% Re @ ®Co S
B- 102 - e @®Au
: _— 0« : 5 11
=== = m Litofil Ni
=== O 3 : 5 @ Se
= = 102 1 | @ Siderofil Ru @ e Pd
— ® p
- S & Kalkofil e Rh
R 104 4 i Os ® @ Ir ®Te
A Atmofil
1 1 | | | 1 1 1 i 1 1 1 |

I I =
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17
Grup Numarasi

Sekil 3. Yeryuvarinin geneline oranla kabuktaki element bolluk derecesi.




-

ol

JE W
g

Yeryuvan kabugu magmatlk sedlmante
olusur. Metamorfik kayaqlar ye ok g
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bilegimleri ilksel kayaglarnin |
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Afrika

Moho C; $<D

stireksizligi

Litosfer

Astenosfer

Sekil 4. Plaka tektonigine gore yeryuvarina okyanus ortasi sirtlarda yeni malzeme
cklenirken, benzer oranda malzemenin yitimle manto i¢cine dalimai.
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Cizelge 1. Kitasal kabugun ortalama kimyasal bilesimi. (a) Pakiser ve Robinson (1967), (b)
Goldschmidt (1954), (c) Taylor (1964) ve (d) Harris (1977).

—— (a) (b) : ©) ©) ivon , ©) _
% Agirhk % Agirhk % Hacim

SiO, 59,2 57,9 60,3 61,9 |Si* 28,9 0,88
TiO, 0,8 1,2 1,0 0,8 | Ti* 0,5 0,04
Al,O, 15,8 15,2 15,6 15,6 | AR 8,3 0,47
Fe,O; 3,4 2,3 2,6 |Fed 1,8 0,09
FeO 3,6 5,5 7,2 39 |Fe* 3,0 0,25
MnO 0,1 0,2 0,1 0,1 |Mn?

\Y[s[@, 3,3 5,3 3,9 3,1 | Mg? 1,9 0,26
CaO 3,1 7,1 5,8 57 |Ca* 4,1 1,15
Na,O 2,1 3,0 3,2 3,1 | Na* 2,3 1,07
K,O 3,9 2,1 2,5 29 | K* 2,4 1,71
H,O 3,0 - - - oLy 46,5 94,07
P,O. 0,2 0,3 0,2 0,3 |P°>*




OKyanusaltkeluk

=58 kim ks susdeninliklenndes onncks alimake sen GErECEr ZOr Ve pahialis 1ol
teknoelejitgerektirir Okyanuss tabaninin topogratyast, yapisiVeryayilimi hakkindaki
prigiler yogun' Jeohiziks Ver osinografiks calismalarlabelirlenmistin Okyanusal
kabugunkimyasina it Verlerise gunumizde halendevam etmekie olan derin deniz
sonda)lcalismalarepelirlenmeye calisiimaktadin

Okyanusaltkabuks kalmlikdatisbolgesels olaraks degisims gosterebilit Ve el
zamant ardisiks elaraks gelisent S ayml katmandanrelusus (Sekilt5WVer6) Surkintlesinin
nement altmdasyeralantil ks katmant cort, kisgivistortullardantelusur Ve magmatiik
faaliyetlerle olusturulan kabuga sonradantilave oltr. Ikinci katman bazalttantolusur:
Ve lkiralt grubataynilin Katman 2As kitkl Ve bosiuklusbisyapiya sahip eltup dusik:
yoguniukiuVe yuksckeporoziteliaie Burnedenie burkatmantcensindekisismikeaalga:
hizlan, Bazaltlaruzerndelaneratuarda Belirlenencentdana dusukiur ©Kyanus ontast
Sirttans uzakdastikcasBuskatmans Incelie Katmans 2B isenermal s vazalt bilesiminde
OIUPI2AS ya gorcdanayuksckesismikedalga hizi g osterin:



Sadece sismik veriler 1siginda 3. katmanin oOzellikleri kesin olarak
belirlenemez. Ofiyolitler tizerinde gerceklestirilen petrolojik calismalar 3. katmanin
gabro ve ultramafiklerden olustugunu ortaya koymustur. Bu katman da 3A ve 3b
olmak {izere iki seviyeye ayrilir. Okyanus ortasi sirt ekseninden uzaklastik¢a
katman 3B’nin kalmhiginda artis gozlenir. Bu kalinhik artisi ya eksenden
uzaklastikca gelisen intriizyona yada mantodan malzeme eklenmesine baglidir. 3A
seviyesi genellikle ¢ok iyi gelismistir. Bu seviye igerisinde sismik dalga hizlari
homojendir. 3A seviyesinin sirt ekseni yakininda varligi tartisilmakta ise de
eksenden uzaklastikga homojen bir kalinliga sahiptir.

Bu 3. katmandaki gabro yigisimli peridotit smir1 sismik moho olarak
tanimlanir ve sismik olarak mantonun tist sinir1 olarak kabul edilir (Sekil 5 ve 6).
Buna karsin petrolojik moho sinir1 daha derinde yer alir ve yigisimli peridotitin
masif peridotite doniistiigli sinir olarak kabul edilir.
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Sekil 6. Okyanusal kabugun genellestirilmis bir kesiti.




MagmanirDepolanmasive Cikis

Okyanusaltkabugunt gelisimiicin OKky/anus: sirtin' altmdas o magma odasinimn
varligi- kabulfedilie Butayni zamanda ofiyelit kempleksIern yapisini acikl anmasi
icin’ de gerekdidis s Yapilan: sismike calismalar magma odalarnin: varligi Ve
buyukiukiermimssitteyunca geliscnracilmayla orantilioldugunir oriaya cikarmistir:
[S1salsmoedellemer calismalari, hareket iz 0;5-0;9" cm/yals elant sirtlanmn: altinda
devamiifbirmagma odasinins varligimi oriaya koymustur. Butyayilmahizinim altinda
devamiismagmea odasinim: varligl, mumkan: elamaz: Yayilma hizi anttikcas olusacak:
magma kutleside buyuyecektir (Sckil s 8 Ve 9):
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Sekil 7. Acilma hizi yavas okyanus ortasi sirtlarda gelisen siirekli olusumlu magma
kiitlecikleri.
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Sekil St aikseksacil matirz okyanus ontasisintl ard asgelisenimagmarodast




: Yastik lavlar
Dayklar

Gabro

Kiimiilatli gabro
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SekilOFACTImathiziyikseksokyanus ontasisireksenlCnraltindasbulundugu

ongortlcnracikssistemimagmarodasinim sematiksgostermi Viagmarodasis cksen

altindazaman zamans olusan ergimisimantosal diapiCrlesurekd rolarak
tamamianie:




