SULFURLER VE SULFOTUZLAR

Bu grupta metal ve yarimetallerin oksijensiz kukurt (S) bilesikleri sulfurleri
olusturur. Ayrica kuikurtle birlikte yari metallerin bakir (Cu), Kursun (Pb), ve
Gumus (Ag) ile yaptiklari bilesiklere de sulfotuzlar denilir.

Sulfurler

Arjantit (AQ,S) Kalkosin (Cu,S)
Bornit (CugFeS,) Pirit (FeS,)
Markasit (FeS,) Molibdenit (MoS,)
Galen (PbS) Kalkopirit (CuFeS,)
Cinkoblend (ZnS) Kovellin (CuS)
(Sfalerit=Vurtzit) Zinober (HgS)
Pirotin (FeS) Realgar (AsS)
(Magnetopirit) Orpiment (As,S,)

Antimonit (Sb,S,)



Sulfotuzlar

Pirarjirit (Ag3ShS,)
Prustit (Ag;ASS,;)
Tetraedrit (Cu,,Sb,S;3)
Tennantit (Cu;,As,S;5)
Enarjit (CujzAsS,)
Bournonit (PbCuShbS,)

Jamesonit (Pb,FeSbS,,)



ANTIMONIT-Stibin (Sb,S,)

Kristalografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristalleri ¢ eksenine paralel
buyume gostermeleri nedeniyle ince uzun prizmatik gorunusludur. Genellikle ince
uzun isinsal demetler seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 2; Yogunluk: 4.6. (010) yiizeyine gore iyi dilinimli,
dilinim levheciklan bukulebilir fakat elastik degildir. Yarilimi yarikonkoidal, metalik
pariltili. Rengi ve ¢izgi rengi kurgun grisi.

Bilesimi: % 71.4 Sb ve % 28.6 S igerir. Bazen az miktarda Au, Ag, Fe ve Cu
bulundurabilir.

Taninmasi: ince uzun |§|n§al kriatalleri, rengi ve ¢izgi rengi ile taninir. Galen’den
kristal sekli ile ayirt edilir. Uflecte kolay erir, asitlerde ¢ozundur.

Bulunusu: Antimon’un baslica cevher minerali olan antimonit, genellikle dusuk
sicaklik hidrotermal yataklarda veya sicak su kaynaklarinin olusturdugu
yataklarda olusur. Cogunlukla realgar, orpiment, pirit, zinober, kalsit, ankerit,
kalsit, barit ve kuvars ile birlikte bulunur. Bazen kaya gozenek dolgusu, catlak
veya fissur dolgusu seklinde de bulunabilir.

Kullanildigi Yerler: Kozmetik sanayinde ve matbaacilik



ANTIMONIT-Stibin (Sb,S,) Antimonit isinsal
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ARJANTIT (Ag,S)

Kristalografi: Kup Sistemi. Agrega, dal masif ve sivamalar seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 2-2.5; Yogunluk: 7.3;Yeni kirilma yiizeyi metal pariltili
olup daha sonra donuklasir. Rengi koyu gri ve siyah, Cizgi rengi grimsi siyah.
Kursun gibi kesilebilir ve yumusaktir.

Bilesimi: %87.1 Gumus ve %12.9 Kukurt igerir.

Taninmasi: Komur uzerinde ufleg aleviyle isitildiginda eriyip metalik gumus kuresi
olusturur. Arjantit genel olarak Galen’e benzer, fakat dilinimsiz olmasiyla ondan
ayrilir.

Bulunusu: En onemli gumus cevheri olan Arjantit genellikle dusuk sicakhkh
hidrotermal sulfur yataklarinda gumus, pirarjirit ve simli kursun (sacinimlhi gumus
icerikli galen) ile birlikte bulunur.

Kullanildig! Yerler: Nabit gumusg’ten sonra en onemli gumus mineralidir.



ARJANTIT (Ag,S)




BORNIT (Cu.FeS,)

Kristalografi: Kup Sistemi

Fiziksel Ozellikleri: Dilinimi zayif, Sertlik: 3, Yogunluk: 5.08. Yarihmi diizensiz veya
konkoidal, metalik pariltihdir. Renk taze kirik yuzeylerinde bakir kirmizisindan
kahverengimsi bronz’a kadar degisir, daha sonra renk ¢abucak degiserek mor-
mavi (Guvercin boynu) renge donusur. Cizgi rengi ise grimsi siyah.

Bilesimi: % 63.5 Bakir, % 11.2 Demir ve % 22.5 Kukurt igerir

Taninmasi: Mavi nuansh (Guavercin boynu) rengi ile taninir. Komur uzerinde
isitildiginda SO, kokusu yayarak magnetik kurecik verir. Bornit ayrigarak
Kalkopirit, Kalkosin, Kovellin, Kuprit, Malakit ve Azurit’e kolayca donusebilir.

Bulunusu: Bakir yataklarinin olagan minerallerinden olup hemen hemen tum
sulfur damarlarinda bulunur. Ayrica dayklarda, dissemine olarak bazik kayag¢larda,
kontakt metamorfik cevher yataklarinda, pegmatitlerde ve kuvars damarlarinda
bulunur.

Kullanildig Yerler:



BORNIT (Cu,FeS))




GALEN (PbS)

Kristalografi: Kup sistemde kristallenir. Seyrek olarak tabuler sekilde bulunur.
Masif, kaba teneden ¢ok ince taneye kadar gorulebilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 2.5, Yogunluk: 7.5. (100) yuizeyi boyunca iyi gelismis
dilinimi vardir. Yavas vuruldugunda pek ¢ok ufak kuplere ayrilir. Metalik pariltil.
Rengi kursun grisi. Cizgi rengi kursun grisi.

Bilesimi: % 86.6 Kursun (Pb) ve % 13.4 Kukurt (S) igcerir. Az miktarda Ag
bulundurur. Ayrnica daha az olarak Zn, Cd, Sb, As ve Bi bulunabilir. Galen bazen
bol miktarda gumus igerebilir, bu durumdaki galen’e simli kurgsun denilir.

Taninmasi: Cok iyi dilinimleri, yogunlugu, kursun grisi rengi ve ¢izgi rengiyle
taninir. Uflegte citirdayarak erir ve kurgun tanesi verir. Nitrik asitte (HNO,) kismen
S vererek ¢ozundur.

Bulunusu: Kitasal kabuk icinde onemli bir kurgun cevheri olan galen, ¢ok degisik
yerlerde olusur. Sedimanter kayacglarda, hidrotermal damarlarda ve pegmatitlerde
bulunur. Ayrica kontakt metasomatik (dokanak ornatmasi) yataklarda dolomit ve
kirectaglari icinde bolca bulunur.

Kullanildigi Yerler: Boya yapiminda, cam ve emaye yapiminda, aku levhalarinda,
kablo ortusu olarak kullaniimaktadir.
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KALKOPIRIT (CuFeS,)

Kristalografi: Tetragonal sistemde kristallenir. Cogunlukla masif, kompakt bazen
kabugumsu sekilde veya jeodlar igerisinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 3.5-4, Yogunluk: 4.1-4.3. Kirilgan olup, diizensiz kirik
yuzeylidir. Metalik pariltili. Rengi bronz sarisi, Cizgi rengi yesilimsi siyahtir.

Bilesimi: % 34.6 Cu, % 30.4 Fe ve %35 S igerir. Cogunlukla bir miktar Au ve Ag’te
bulundurur.

Taninmasi: Pirit’ten rengi ve sertligi ile ayirt edilir. Uflecte kdmiir lizerinde erir ve
magnetik kurecik yapar. Nitrik asit’te (HNO;) ¢ozunur. Yuzey kosullarina bagl
olarak malakit, azurit, kalkosin ve kuprit’e donusebilir.

Bulunusu: Bakir cevheri olmasi nedeniyle ekonomik onemi fazladir. Cok yaygin bir
mineraldir, hemen hemen tum sulfurlu cevherlerde fakat cogunlukla hidrotermal
ve mezotermal damarlarda bulunur.

Kullanildig Yerler:



KALKOPIRIT (CuFeS,)
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KALKOPIRIT




KALKOSIN (Cu,S)

Kristalografi: Ortorombik Sistem. Kisa prizmatik, masif veya ince toz halinde
bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 2.5-3; Yogunluk: 5.7; Dilinimi zayif, yarihimi konkoidal,
Rengi ve Cizgi rengi:Kursun grisi-siyah. Taze kirik yuzeyi metal panltih olup daha
sonra donuklasir.

Bilesimi: %79.8 Bakir ve %20.2 Kukurt igerir. Ayrica bir miktar gumus ve demir
bulunur.

Taninmasi: Nitrik asitle (HNO,) ¢6ziiniir. Uflegte komiir lizerinde isitilirsa SO, gazi
yayarak bakir kurecigi verir. Kurgun grisi rengi, yumusakhgi, HNO;’'te ¢6zunerek
yesil renk vermesi ve bakir mineralleri ile beraber bulunusu ile taninir.

Bulunusu: Onemli bir bakir cevheri olup siilfiir yataklarinin zenginlesme
zonlarinda kalkopirit, bornit, pirit gibi sulfuarl minerallerle birlikte bulunur.

Kullanildig Yerler:
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KOVELLIN (CuS)

Kristalografi: Hegzagonal sistemde Kkristallenir. Cogunlukla masif, yapragimsi,
kabugumsu olarak bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 1.5-2, Yogunluk: 4.7. lyi dilinimli, ince yapraklari
bukulebilir. Dilinim yuzeyleri sedef pariltih, kendi pariltisi ise yari metalikten
regcineye kadar degisir. Renk indigo mavisi veya daha koyu, Cizgi rengi parlak
grimsi siyah.

Bilesimi: % 66.4 Cu ve % 33.6 S igerir. Ayrica bir miktar Fe bulundurur.

Taninmasi: indigo mavisi rengi, mikaya benzer dilinimi ve diger Cu mineralleri ile
beraber bulunmasi ile taninir. Uflegte kolay erir, nitrik asitte kukurt tortusu vererek
¢ozunur.

Bulunusu: Diger Cu-mineralleri ile birlikte, ozellikle kalkopirit, enarjit, ve bornit ile
beraber Cu-yataklarinin zenginlesme zonlarinda bulunur. Kovellin baslica Cu-
minerallerinin degismesinden olusur, primer olarak ta meydana gelebilir, ¢ok
yaygin bir mineral degildir.

Kullanildig: Yerler:



KOVELLIN (CuS)




MARKASIT (FeS.,)

Kristalografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristaller genellikle tablamsi, daha
az olarakta prizmatik sekillidir. Bazen i1sinsal, sarkit veya bobregimsi sekilde
izlenir,

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 6-6.5, Yogunluk: 4.89. Kirilga olup kirilmasi diizensizdir.
Metalik pariltili, Rengi bronz sansi, Cizgi rengi gri veya kahverenginsi siyah. Taze
kirik yuzeyleri kalay beyazi renginde gorulur.

Bilesimi: Markasit piritle dimorf olup sabit bilesimlidir.

Taninmasi: Tabuler gorunumu ve daha agik sari rengi ile pritten ayirtedilir.
Yaklasik 450°C’ta pirit’e donusur.

Bulunusu: Pirit’e gore daha az bulunur. Genellikle dusuk sicakliklarda asidik
solusyonlardan, yuzey veya yuzeye yakin cevher yataklarinda olusur. Ayrica
kiregtasi, marn, Kkiltagi gibi sedimanter kayaglarda ve yumrulu konkresyonlar
seklinde bulunur. Pritten daha az dayanimhdir.

Kullanildigi Yerler: Ozellikle silfirik asit, siilfat, siilfiir, boya ve cila yapiminda
kullanilir.



MARKASIT (FeS.,)




MOLIBDENIT (MoS,)

Kristalografi: Hegzagonal sistemde kristallenir. Kristallerine seyrek rastlanir.
Cogunlukla yapragimsi, levha ve kisa prizmalar seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 1-1.5, Yogunluk: 4.6. Dilinimi mikemmel, dilinim
pulcuklari bukulebilir fakat elastik degildir. Metalik pariltii. Rengi kursun grisi.
Cizgi rengi kagit uzerinde mavimsi gri, porselen uzerinde yesilimsi gri. Yagimsi
dokunumlu olup eli boyar.

Bilesimi: % 59.9 Mo ve % 40.1 S igerir.

Taninmasi: Uflecte erimez. Alevi acgik yesil renge boyar. Acik tiipte isistilirsa
molibdenoksit (MoO,) tortu yapar ve SO, kokusu verir. Rengi, dilinimi, yumusakhgi
ve eli boyamasi ile taninir. Grafit’'ten parlak metalik cilasi, agirhgi ve hafif mavimsi
nuansli rengi ile ayirt edilir.

Bulunusu: Onemli Molibden cevheri olan Molibdenit tali mineral olarak bazi granit
ve pegmatitlerde bulunur. Daha bol olarak yuksek sicaklikli damarlarda Kassiterit,
Seelit, Wolframit ve Fluorit ile beraber, kontakt metamorfik yataklarda da Seelit ve
Kalkopirit ile birlikte bulunur.

Kullanildigi Yerler: Ozel gelik iiretiminde, molibdenin karbon ile olan alagimindan
cok sert karbit uretiminde, X-ray lambalarinin yapiminda, elektrikli firinlarin ve
wolfram lambalarinin uretiminde kullanilir.



MOLIBDENIT (MoS,)




ORPIMENT (As.,S,)

Kristalografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri kisa prizmatik veya
tabulerdir. Kristallerine seyrek rastlanir. Genellikle yapragimsi, sutunsal, tane ve
topragimsi sekilde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 1.5-2; Yogunluk: 3.5. (010) yiizeyine gére iyi dilinimli,
dilinim levheciklan bukulebilir fakat elastik degildir. Regine pariltih, dilinim
yuzeylerinde ise sedef pariltili. Rengi limon sarisindan kahverengimsi sariya kadar
degisim gosterir. Cizgi rengi soluk sari.

Bilesimi: % 61 As ve % 39 S igerir.

Taninmasi: Parlak limon sarisi, yumusakh@i ve dilinimiyle taninir. Uflegte kolay erir
ve sarimsak kokusu verir.

Bulunusu: Az bulunan bir mineral olup, dusuk sicaklikh hidrotermal damarlarda ve
sicak su kaynaklarinin olusturdugu yataklarda realgar, antimonit, nabit arsenik,
kalsit, barit ve jips ile birlikte bulunur. Orpiment c¢ogunlukla realgar’in
degisiminden olusur.

Kullanildig Yerler:
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ORPIMENT (As,S.)




PiRIT (FeS,)

Kristalografi: Genellikle kubik, daha seyrek olarak masif, taneli, bobregimsi,
yumru, sarkit, ve dikit gorunumunde olabilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 6-6.5, Yogunluk: 5.01. Kirilgan, yarilimi konkoidal veya
duzensiz, metalik pariltii. Renk agik tun¢ sarisi. Cizgi rengi kahverengimsi siyah-
yesilimsi siyah. Sert bir cisim ile vuruldugunda ¢gakmaktasi gibi kivilcim ¢ikarir.

Bilesimi: % 46.6 Demir (Fe), % 53.4 Kukurt (S) icerir. Az miktarda Kobalt (Co) ve
Nikel (Ni) bulunabilir.

Taninmasi: Metalik rengi, kristal sekli ve sertligi ile taninir,

Bulunusu: En yaygin olan sulfur mineralidir. Hemen hemen her jeolojik ortamda
bulunabilir.

Kullanildigi Yerler: Ozellikle siilfirik asit, siilfat, siilfiir, boya ve cila yapiminda
kullanilir.
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PIROTIN-Magnetopirit (FeS)

Kristalografi: Hegzagonal sistemde kristallenir. Kristalleri seyrek ve ufaktir.
Tablamsi, genis yuzeyli prizmalar seklindedir. Cogunlukla masif ve yumrular
seklinde gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 4, Yogunluk: 4.6. Dilinimsiz, kirllgan, metalik pariltil.
Rengi kahverengimsi bronz, Cizgi rengi grimsi siyah. Miknatisi ¢geker.

Bilesimi: Kukurt’e gore Fe miktari daha azdir. Cogunlukla bilesiminde Pentlandit
(FeNiS) bulunur. Pentlandit miktari cok oldugunda Ni elde etmek i¢in kullanilir.

Taninmasi: Karakteristik rengi ve magnetik ozelligi ile taninir. HCI’de ¢ozunerek
H2S verir. Kalkopirit ve pirit’ten rengi, sertligi ve magnetik ozelligi ile ayirt edilir.

Bulunusu: Bakir cevheri olmasi nedeniyle ekonomik onemi fazladir. Cok yaygin bir
mineraldir, hemen hemen tum sulfurlu cevherlerde fakat cogunlukla hidrotermal
ve mezotermal damarlarda bulunur.

Kullanildig Yerler:
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REALGAR (AsS)

Kristalografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kisa ve boyuna ¢izikli prizmatik
kristaller halindedir. Kristalleri az bulunur. Genellikle masif, agrega, iri tane veya
topragimsi gorunuste olur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 1.5-2; Yogunluk: 3.5. (010) yuzeyine gore iyi dilinimli,
recine veya yagimsi pariltili. Rengi kirmizi ve portakal sarisi. Cizgi rengi portakal
sarisi.

Bilesimi: % 70.1 As ve % 29.9 S igerir.

Taninmasi: Rengi, ¢izgi rengi ve yumusakhg: ile taninir. Uflegte kolay erir ve
mavimsi alev ile yanarak sarimsak kokusu verir. Realgar uzun sure i1sikta kalirsa
bozusarak kirmizimsi sari renkte pudraya donusur.

Bulunusu: Realgar hidrotermal sulfur damarlarinda altin, gumus, kursun,
antimuan ve diger As mineralleri ile birlikte bulunur. Ayrica kirectaslarinda,
dolomit veya Kkiltaglarinda bulunur. Volkanizmaya bagh olarak sicak su
kaynaklarinin olusturdugu yataklarda bulunur.

Kullanildig Yerler:
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SFELARIT-Cinkoblend (ZnS)

Kristalografi: Kup sistemde kristallenir. Genellikle ¢gokuz olarak bulunurlar. Masif,
yapragimsi, Isinsal, ince ve iri taneli agregatlar seklinde de bulunabilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 3.5-4, Yogunluk: 4.01. (011)’e gére cok iyi gelismis
dilinimi vardir. Regine veya metalik pariltili. Rengi saf iken renksiz veya gri, saf
olmadiginda renk bilesimindeki demir miktarina gore degisir, cogunlukla koyu
kahve ve siyahimsi oldugu gibi agik kahve sarimsi, yesil veya kirmizimsi renklerde
olabilir. Cizgi rengi agik sari veya kahverengidir.

Bilesimi: %67 Zn ve %33 S igerir. Her zaman bir miktar Fe bulundurur. Fe orani %
50’ye kadar olabilir. Gok az miktarda Cd ve Mn bulundurabilir.

Taninmasi: Degisik renklerde bulunmasi nedeniyle zor taninir. Dilinimi regine
pariltisi ve sik¢a bulunan sari, sarimsi kahve veya koyu kahve renkleri ve ¢izgi
rengi ile taninir. HCI asitte HS vererek ¢ozundur.

Bulunusu: Cok onemli bir ginko mineralidir. Baglica hidrotermal yolla veya dolomit
ve kiregtaslan icerisinde metasomatik yollarla olugur. Sfelarit 1020°C’de wurtzit’e
donusur. Wurtzit (ZnFeS) sfelarit’in dimorfu olup hegzagonal sistemde kristallenir.

Kullanildigi Yerler: Bunyesinde Ga, In ve Ge gibi elementleri icermesi ile yari-
iletken ozellik tasidigindan iletisim endustrisinde dedektor ve transistor
yapiminda, oksitlenmeye kargi kaplama olarak kullanilir.
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SFELARIT-Cinkoblend (ZnS)




ZiNOBER (HgS)

Kristalografi: Hegzagonal sistemde kristallenir. Kristalleri genelde girik ikizli olup
cok seyrek bulunurlar. Cogunlukla taneli, masif, kabugumsu ve topragimsi
sekillerde gorulurler.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 2-2.5; Yogunluk: 8.1. lyi dilinimli, kirlmasi diizenisz
veya yarikonkoidal. Pariltisi elmas parlakligindan topragimsiya kadar degisir.
Rengi mor kirmizisi bazen kahverengimsi kirmizi. Cizgi rengi agik kirmizi.

Bilesimi: % 86.2 Hg ve % 13.8 S igerir. Genellikle saf olarak bulunmaz. Kil,
demiroksit ve bitum bulundurur. Zinober ayrismis cevherli zonlarinda nabit civa’ya
donusebilir.

Taninmasi: Kirmizi rengi, yogunlugu ve yumusakhd: ile taninir. Ufle¢ alevinde
ugcucu gaz haline geger. NaCO; ile isitildiginda metalik civa kurecigi yapar.
Yalnizca altin suyunda ¢ozunur.

Bulunusu: Civanin en onemli tek cevheridir. Genellikle dusuk sicaklikta olusan
zinober, gen¢ volkanik bolgelerde ve sicak su kaynaklarinda damar dolgusu
olarak veya kumtaslarn ve sistler icinde sagcinimh olarak olusur. Genellikle pirit,
markasit, opal, kalsedon, kuvars, barit, kalsit, ve fluorit ile birlikte bulunur.

Kullanildigr Yerler: Kuyumculuk, tip, madeni para yapimi, discilik ve diger
metallerle alagim yapma.
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