Mineral, Mineraloji tanimlari,
genel girig, tarihce

Mineraloji veya Mineral bilimi dogada var olan ve "mineral" olarak
adlandirilan "inorganik cisimleri" anlamaya ve anlatmaya yarayan bir bilim
dalidir. Minerallerin biri veya birkagi bir araya gelerek kayalari ve mineral
yigisimlarini meydana getirirler. Ornegin "granit" olarak adlandirilan kaya
baslica, kuvars, feldispat, mika, amfibol minarellerinden olusmaktadir. Bu tur
olusumlar "polimineralik"tir. Yani birden fazla minerallerden olusmuslardir.
Fakat bazi olusumlarda ise yalnizca 1 veya 2 tur mineral bulunabilir. Bunlara
Ise siraslyla "monomineralik" ve "bi mineralik" kayalar/cisimler adi verilebilir.



Bir mineral su ana ozellikleriyle belirlenir:

1. Mineraller dogal olarak olusurlar [cimento, cam, ¢elik gibi insanlar tarafindan
uretilen maddeler mineral olarak degerlendiriimez]

2. Mineraller baglica inorganik bilesiklerdir [komur, recgine, petrol gibi dogada
dogal yollarla olugsmus olan organik bilesikler mineral sayilmazlar]

3. Mineraller kimyasal element ve bilesiklerden olusurlar ve belli bir kimyasal
formule sahiptirler [6rg., Kuvars mineralinin formla SiO,'dir]

4. Mineraller homojen cisimlerdir [herhangi bir pargasi butununun ozelliklerini
tasir]

5. Mineraller kati cisimler olup, belirli atomik duzenlenimlere sahiptirler
[kristallografiden bildigimiz simetri sistem ve siniflarindan birine dahildirler]



Yukarida siralanan bu ana o6zelliklerini gézoninde tutarak MINERAL
tanimini "dogada bulunan, kimyasal element ve bilesiklerden olusan,
baslica kati ve inorganik ozellikte, homojen ve belli bir kimya formulu olan
iInorganik cisimler" olarak yapabiliriz.

Mineralleri inceleyen bilim dali MINERALOJI'nin icinde degisik alt
bolumler vardir. Bunlar; Kristallografi, Fiziki Mineraloji, Kimyasal Mineraloji,
Optik Mineraloji, Deskriptif (tanimlayici) Mineraloji olarak siralanabilir.
Bunlardan Kristalografi minerallerin kristal yapisi ile ilgilenen dalidir. Fiziki
Mineraloji minerallerin elastiklik, kiriima vb gibi fiziksel ozelliklerini inceleyen
dahdir. Kimyasal Mineraloji minerallerin kimyasal ozelliklerini inceler ve irdeler.
Optik Mineraloji minerallerin mikroskop altinda sergiledikleri 6zelliklerden yola
cikarak onlari tanimayi ve birbirlerinden ayirdetmeyi mumkun kilar. Deskriptif
Mineraloji ise mineralleri fiziksel, kimyasal ve kristallografik oOzellikleri
bakimindan siniflandirir ve tanimliar.

Bu dersin amaci Kiristallografi ve Optik Mineraloji disinda kalan Mineraloji
dallarinin (O0zellikle fiziksel, kimyasal ve deskriptif) ¢cok fazla ayrintiya inmeden
ogretilmesi/ogrenilmesini saglamaktir.



Yogunluk - Ozgiil Agirlik

Yogunluk - Ozguil Agirhk

Ozgul agirlik (G) (veya nisbi yogunluk) bir maddenin agirligi ile ayni hacimdeki
+4°C'deki suyun agirhgi arasindaki oran olarak tanimlanir. Buna gore ozgul
agirligi 2 olan bir mineral ayni hacime sahip su'dan iki kat daha agirdir. Ozgil
agirlik minerallerin taninmasinda sik kullanilan bir ozelliktir.

Bir mineralin 6zgul agirhgi bunu olugturan atomlarin turune ve kristal yapisinda
atomlarin yerlesme duzenine baghdir. Agir atomlardan olusan minerallerin
ozgul agirligi, hafif atomlarinkine gore daha fazla olur. Bu durum karbonat
minerallerinin ozgul agirliklari incelendiginde acgiklikla gorular.

MINERAL BILESIM Katyon Atom | OZGUL AGR. (gr/cm3)
Agr.

Aragonit CaCO, 40.08 2.95

Stronsiyanit SrCO, 87.62 3.76

Viterit BaCO, 137.34 4.29

Serusit PbCO, 207.19 6.55




Yogunluk - Ozguil Agirhk

Polimorf minerallerde atom paketlenme sekil ve turleri sdzkonusu
minerallerde 6zgul agirlik Gzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu tar minerallerde
bilesim ayni kalirken atomlarin kristal yapisi icindeki yerleri ve yerlesim bicimleri
farkli oldugundan ozgul agirliklar arasinda onemli farkliliklar ortaya ¢cikmaktadir.
Bu durum karbon bilesikleri olan GRAFIT ve ELMAS'ta belirgin bir sekilde
gorulebilmektedir. Elmas'ta, atomlar birbirlerine oldukga yakin bir sekilde
dizenlenmis (paketlenmis) olduklarindan 6zgul agirligi 3.5 gr/cms3, grafitte ise
paketlenme daha genis aralikli oldugu icin 6zgul agirlik 2.2 gr/cm3 seklindedir.



Yogunluk - Ozguil Agirhk

Ozgil Agirlik Tayini

Ozgll agirhgin tayini degisik yontemlerle yapilabilmektedir. Bunlar arasinda
basit tayin, JOLLY Terazisi, Piknometre ve Agir Sivilar yontemleri yaygin
olarak kullanilanlardir. Ozguil agirlik tayininin saglikli yapilabilmesi icin mineralin
saf olmasi, bosluklu ve catlakli olmamasi gerekir.

Basit Tayin Yontemi. Bu yontemde 0zgul agirhgi bulunacak olan mineralin
1cm?3 |0k bir hacimi alinir. Mineral 6nce havada, sonra da su ile dolu bir kap
icine daldinlarak tartilir. Iki tartim arasindaki fark suyun kaldirma gtictine, bu da
tasan suyun hacmine esit olur. Mineralin havadaki agirhg: W,, sudaki agirligi ise
W, ile gosterilirse, W_-W,, degeri mineralin hacmini verir. Mineralin ozgul
agirhgi ise W,_/(W,-W,,) formulunden elde edilir.



JOLLY TERAZISI Yéntemi. Yandaki (Sagda)
sekilde Jolly terazisinin basit bir sekli
gorulmektedir. Jolly terazisinde vyapilan
olcumler terazinin yayinin uzayip kisalmasi
ve bunlara karsilik gelen degerlerin
okunmasi esasina dayanir. Olgiimde o6nce
ozgul agirhgr bulunacak olan malzeme
(mineral, kaya¢ vb...) terazinin ust kefesine
konur ve terazi yayI'nin uzama miktari
kaydedilir (W_). Bulunan bu deger cismin
havadaki agirligidir. Ayni malzeme bu kez
terazinin alt kefesine, suyun igine girecek
sekilde konur ve yayin uzama miktari
yeniden kaydedilir. Kaydedilen bu deger
malzemenin sudaki agirligidir (W,). Bulunan
bu iki degerin birbirine orani malzemenin
ozgul agirligini verir. Eger ozgul agirligi tayin
edilecek olan cisim miktarca ¢cok az ise ve
olcumun vyapilacagl sicaklik kosullari da
hesaba katllacak ise BERMAN veya BEAM
Terazilerini kullanmak daha saglikli sonuglar
verecektir.

Yogunluk - Ozguil Agirhk
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Yogunluk - Ozguil Agirhk

Piknometre Yoéntemi. Ozgil agirhgr tayin
edilecek olan malzemenin yeterli hacime
sahip homojen parcalarinin bulunmamasi
halinde toz oOrnekler Uzerinde Ozgul agirlik
tayini yapmak gereklidir. Bunun icin de
piknometre denilen basit bir duzenek
kullanilir. Piknometre bir cam sise ve delikli
bir kapaktan (tipa) ibarettir. Piknometre ile
tayin sirasinda once sise ve kapak bos olarak
tartiir (P). Sisenin icine ozgul agrhgi
bulunacak olan toz malzeme konur ve
yeniden tartilir (M). Sonra sigse tumuyle, saf
su ile doldurulur. Bu sirada suyun sisenin
kapagindaki delik hizasina kadar gelmesi
saglanir. Bu islem yapildiktan sonra duzenek
(sise, kapak, su ve toz gerecg) yeniden tartilir
(S). En son sise icindeki saf su ve toz haldeki
malzeme bosaltilir, sise tekrar saf su ile
doldurulup yeniden tartilir (W).




Yogunluk - Ozguil Agirhk

Bu iglemlerin tumu yapildiktan sonra malzemenin ozgul agirligr asagidaki
formul yardimiyla hesaplanir:

G=(M-P)/W+M-P-S

Agir Sivilar Yontemi. Cesitli agir sivilar minerallerin 6zgul agirliklarinin
tayinlerinde kullanilir. Bu sivilardan en yaygin olarak kullanilanlari bromoform
(G= 2.89) ve metilen iyodur (G= 3.33)'tir. Bu sivilar her oranda aseton (G=
0.79) ile karigabilmektedir. Yontem, ozgul agirhgi olgulecek mineralin agir sivi
iIcine atilmasi ve aseton ile agir sivinin karistirilip, mineral tanesi veya
tanelerinin sivi icinde ortada asili kalmasi esasina dayanir. Yani, agir sivi
(+aseton) ile mineralin 6zgul agirliklari esitlenince mineral sivi icerisinde ne
yuzmekte, ne de batmaktadir. Bu kosul saglaninca, aseton ile karistirilmis olan
agir sivinin yogunlugu WESTFAL terazisi ile saptanir ve dolayisiyla mineralin
ozgul agirhgi da saptanmis olur.

Yukarida siralanan yontemlerin diginda teorik hesaplamalarla da ozgul agirlik
hesabi yapilabilmektedir. [Bu yontem icin BKZ. Klein&Hurlbut, 1985. Manual of
Mineralogy - After J.D. Dana]



N Minerallerin Mekanik Ozellikler
Minerallerin Mekanik Ozellikler

Minerallerin mekanik ozellikleri denildiginde akla gelen ozellikler:

e Sertlik

e Cizgi rengi
e Yarilim (parcalanma), kirllma veya kirik yuzeyi

Tenasite (Minerallerin kirllmaya, ezilmeye, bukulmeye, parcalanmaya ve
yirtiimaya karsi gosterdikleri direng) seklinde siralanabilir.

SERTLIK. Minerallerin cizilmeye karsi gdsterdikleri diren¢ "sertlik"
olarak bilinmektedir. Dolayisiyla sertlik mineralin "gizilebilirlik ozelligi" olarak da
adlandirilabilir.  Minerallerin sertlikgi dogrudan kristal yapilari ve atomlar
arasindaki bag kuvvetleri ile ilintilidir. Bag kuvvetleri arttikga minerallerin sertligi
de artmaktadir. Sertlik bagil bir kavram olup, sertlik derecesinin saptanmasi
sertligi bilinen bir mineral veya c¢aki, igne vb malzemelerle deneme yoluyla
yapilir. Bunun icin en yaygin olarak kullanilan skala (gizelge) Avusturyali bir
mineralog olan F. MOHS'un 1824'te gelistirdigi cizelgedir. MOHS sertlik
dizisinde 10 mineralin sertligi en yumusak olandan en sert olana dogru
siralanmistir



Minerallerin Mekanik Ozellikler

Bu cizelgeye gore en yumusak olandan sert olana dogru yapilan siralama
soyledir;

1. Talk (en yumusak mineral)
. Jips
. Kalsit

. Fluorit

2

3

4

5. Apatit
6. Ortoz

/. Kuvars
8. Topaz

9. Korund

10.Elmas (en sert mineral)



Minerallerin Mekanik Ozellikler

MOHS sertlik skalasina gore bir mineralin sertligini bulmak igin, sertligi
bilinen mineral veya minerallerle, sertligi saptanacak olan mineral birbirine
surtulur ve sertligi bilinmeyen mineralin hangi minerali ¢izdigi ve hangisiyle
cizildigi belirlenir. Sonucta bu isleme gore mineralin sertligi bulunmus olur.
Ornegin, Apatit'i gizip kuvars ile gizilen bir mineralin MOHS skalasina gore
sertligi "6"dir. Bu islem yapilirken yanliglara yol agmamak icin su konulara ozen
gosterilmelidir:

¢ Kirllgan olan mineraller diger minerallere surtulunce kirilip, ufalandiklari igin
olduklari sertlik derecesinden daha dusuk degerlerde gibi gorunebilirler.

e Cok yumusak (sertligi az olan) mineraller surtilme esnasinda tozlarini sert
mineral Uzerinde birakabileceginden, sanki sert minerali ¢izmis gibi bir goruntu
verebilmektedir

MOHS sertlik skalasi yanisira laboratuarda sikga kullandigimiz diger
malzemelerin sertlikleri su sekildedir: Tirnak (2), bakirdan yapiimis bozuk para
(3), toplu igne (3-4), cep cakisi (5), pencere cami (5.5), celik levha (6.5).
Bunlarin yardimiyla da minerallerin sertlikleri yaklasik olarak bulunabilmektedir.
Pratikte cep cakisi ile gizilebilen minerallerin sertlikleri 5'in altindadir.



Minerallerin Mekanik Ozellikler

MOHS sertlik skalasinda her bir sertlik derecesi arasindaki oranlarin esit
olmadigdi bilinmektedir. Ornegin, elmas ile korund arasindaki sertlik farki, topaz
lle korund arasindakinin birkac kati mertebesindedir.

Sertlik vektorel bir ozelliktir, yani bir mineralin farkli yonlerinde farkli degerler
alabilir. Bunun en klasik 6rnegi DISTEN (kyanit) mineralidir. Prizmatik bir
mineral olan distende sertlik prizmanin uzun kenarina paralel yonde 5, enine
(yani kisa kenara parallel) ise 7'dir. Benzer sekilde kalsit mineralinin sertligi
{0001} yonu disinda 3, bu yonde ise 2'dir.

Cizgi Rengi. Sertligi cok fazla olmayan bir mineralin kendisinden daha sert bir
cisimle cizildiginde veya levhamsi bir sert cisim Uzerine surtuldugunde
olusturdugu toz'un rengi "cizgi rengi" olarak adlandirilir. Bu islem toplu igne,
caki veya duz bir porselen levha ile yapilabilir. Laboratuarda en ¢ok kullanilan
yontem ise mineralin porselen levha (sertligi 7) ile ciziimesidir. Bu islemde
mineralin (beyaz) porselen Uzerinde biraktigi tozun rengi cizgi rengi olarak
tespit edilir. Cizgi rengi pek ¢ok mineral igin karakteristiktir. Mineralin gizgi rengi,
kendi gercek renginden farkl olabilmektedir. Ornegin, hematit celik grisi veya
demir siyahi renginde iken, ¢izgi rengi kirmizi veya kirmizimsi kahverengidir.



Minerallerin Mekanik Ozellikler

Yarihm  (parcalanma). Yarilim (parcalanma) bazi minerallerin kristal
yapilarindaki zayiflik dizlemleri boyunca az ¢ok birbirine paralel olarak ayriima
ozelligidir. Yarilim dilinime benzer sekilde belli kristallografik yonlerde
gelismektedir. Fakat, yalnizca basin¢g altinda kalmis, deforme olmus
minerallerde gorulur. Yarihm dilinimden farkh olarak devamli degildir. Yarilima
verilebilecek en iyl ornekler, magnetit, piroksen ve korund'dur. Magnetitte
oktaeder, piroksende bazal, korundda ise romboedrik yarilimlar gorulmektedir.



Kiriklik ve kirllma yiizeyi cinsi Minerallerin Mekanik Ozellikler

Kiriklik mineral iginde belirli dizlemler ve yonler boyunca olmayan
yarilimlardir. Kirilma yuzeyi sekli farkli minerallerde farkli olabilmektedir. En
belirgin olan kirik ylzeyi sekilleri, konkoidal (midye kabugu sekilli), 1sinsal,
keskin kenarli, puruzlu ve duzensiz kirik yuzeyleri olarak siralanabilir.

Tenasite. Minerallerin kirilma, ezilme, bukulme, parcalanma ve yirtilimaya
karsi gosterdikleri dirence genel olarak "tenasite" ozellikleri adi verilir.
Mineraller tenasite 6zelikleri bakimindan su siniflara ayrilmaktadir:

a) kirilgan: kolayca kirilabilen ve toz haline gelebilen,

b) Mallebl: dovulme ve levha haline gelebilme yetenegine sahip,
c) sektil: bicakla kesilebilen,

d) duktil: tel haline gelebilen,

e) fleksible: bukulebilen ve bukulmeyi saglayan kuvvet ortadan kalkinca eski
haline gelmeyen,

f) elastik: bukulebilen, ancak bukulmeyi saglayan kuvvet ortadan kalkinca eski
haline donebilen mineraller.



Dilinim - Kinkhk

Dilinim - Kirnitkhk

Dilinim, bir mineralin belli yonlerde birbirlerine paralel olarak yaprak yaprak
ayrilma ozelligidir. Mikroskopta dilinim, birbirine paralel olarak gelismis dogal
zayliflik zonlari halinde gorulur. Dilinim olusumu mineralin kristal yapisi ile
iliskilidir. I¢ yapida farkli diizlemler arasindaki bag kuvvetleri farklidir. Kirilma
zayIf baglarin bulundugu duzlemler boyunca meydana gelir. Farkli kimyasal
bilesime, ama ayni kristal yapisina sahip minerallerde ayni dilinimler gorular.
Dilinim niteligine gore kotu, 1yi, mukemmel olarak tanimlanir. Yonlere gore ise
"1 yonde, 2 yonde, 3 yonde dilinim vardir" sekilinde ifade edilir. Dilinim 1'den
daha fazla yonde oldugu zaman bunlarin aralarindaki ag¢i degerinin bilinmesi
gerekir. Cunku minerallerin dilinimleri arasindaki acilar o mineralin taninmasi
bakimindan tipik bir ozelligidir.
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Dilinim - Kirnikhk
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Yukardaki her iki figurde de iki yonde c¢ok iyi gelismis dilinim ornekleri
gorulmektedir. Soldaki resim piroksen mineralini gostermektedir. Sekilden de
goruleceqi uzere, piroksenlerde (bazal kesitte, C'ye dik kesitte) birbirine dik (87-
93°) olarak gelismis 2 dilinim izi vardir. Sagdaki amfibol kristalinde ise dilinim

acisi 56-124° olarak gorulmektedir.
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Yandaki 3 sekilde degisik
derecelerde gelismis
dilinimler gosterilmigtir.
Bunlardan en soldaki "kotu"
gelismig, ortadaki "iyi" en
sagdaki ise "mukemmel"
gelismis dilinimlere ornektir



Dilinim - Kinkhk

Kirikhik ise; mineralin icerisinde, geometrik bir dizenlenimi olmayan, degisik
yonlerdeki kirik ve catlaklardir. Bu tur olusumlar bazi mineraller icin karakteristik
olabilmektedir. Ornegin, olivin minerali, diger 6zellikleri yanisira sik¢a catlaklar

icermesiyle de taninabilmektedir.

Sanidin

Olivin
Olivin ve sanidin kristalinde kirik ve catlak sistemlerini gosterir sekiller



Form — Habitus

Form — Habitus

Habit terimi minerallerin 3 boyutlu kristal formuna denilmektedir. Yani
kristallerin mikroskopik hallerinin, kristalli ve makroskopik olarak gorulen
seklidir. Belirli bir kristalin habit'i kristallenme kosullarina bagh olarak bir
kristalinden digerine degisebilmektedir. Bireysel kristallerin  morfolojisini
(formunu) tanimlayan "habit terimi" ve turleri asagidaki sekillerde gosterilmigtir.
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Mikamsi Tablamsi Graniiler Prizmatik lgnemsi Bigak agz gekilli




Diger taraftan habit terimi kristal
gruplari ve agregatlarini
(yigisim) da tanimlamak igin
kullaniimaktadir. Ornegin, lifsi
ve ignemsi kristallerin biraraya
gelmesiyle fibroz (lifsi) habit
olusmaktadir. Benzer sekilde,
"masif' habit ise kuguk ve
kristal yuzeyleri gorulemeyen
kristal gruplarinin olusturdugu
sekle verilen isimdir. Sikca
gorulen diger sekiller asagidaki
sekilde gosterilmigtir.

Form — Habitus

Jeod

Lamelli, foliasyonlu
ve mikamsi, tablamsi

Botroidal ve mamiller

Konsantrik kalsedon
bantlar

)

bosluga dogru
biyimiig biytik
kristal

Kolloform ve
stalagtitik

Kuvars ve
hematit
.../ ¢imento

OOQlitic




Renk - Parlakhk

Renk - Parlakhk

Renk. Bir mineralin Uzerine gelen igik 1ginlarinin bir kismi yansir, bir kismi
Kirthr, sacilir ve bir kismi da emilir (absorbe olur). Minerallerde renklenme iste
bu emilen i1s1gIn cinsine, yani dalga boyuna bagldir. Eger mineral uzerine
dusen isik isinlarini absorbe etmiyorsa o mineral renksiz olmaktadir. Belirli
dalga boyundaki isinlari absorbe edip, belirli isinlari da gecgiren minerallerde ise
renklenme olmaktadir.

Parlaklik. Parlaklik terimi genel olarak, bir mineralin yuzeyinin yansiyan
Isinlarin sayesinde nasil gorulduguu anlatmak igin kullanilir. Baslica 2 tur
parlaklik tanimlanmigtir: a) metalik, b) metalik olmayan (non metalik). Bu iki
grup birbirinden ¢ok keskin sinirlarla ayrilamadigi icin, ara gecis turu
"yarimetalik (sub metalik)" olarak tanimlanmaktadir. Metal cisimlerdeki gibi
parlak bir dig gorunume sahip minerallerin parlakligi "metalik parlakhk"tir. Bu tur
mineraller opak olurlar, yani 1s1g1 gecirmezler. Bu nedenle koyu renkli, siyah, gri
gibi renklerde gorulurler (6rg., galen, pirit vb..). Metale benzemeyen dis
gorunume sahip mineraller icin nonmetalik parlaklik terimi uygulanir.
Nonmetalik parlakliga sahip olan mineraller genel olarak acik renkli ve 1s1gi
geciren minerallerdir.



Renk - Parlakhk

Bu tur minerallerin parlakligini tanimlamak igin asagidaki terimler uygulanir;
e Cam parlakligi (Vitroz): Cam yuzeyinde gorulen parlaklik, kuvars, turmalin
e Recine parlakhgi: Regine yluzeyinde gorulen parlaklik, sfalerit

e inci parlakhdi: Inci yiizeyinde gérilen parlaklik, bazi minerallerde dilinim
izlerine paralel yuzeylerde gorulur, talk

e Yag parlakhigi: ince bir yag filminin gosterdigi parlaklik, nefelin, masif kuvars

e Ipek parlakligi: Ipekte gorulen parlaklik, ince-uzun ve birbirine paralel kristal
yigisimlarinin gosterdigi parilti, jips, malakit

e Elmas parlakligi: Yuksek kirilma indisine sahip minerallerde gortlen oldukca
guclu bir parlaklik taradur, elmas, serusit, anglesit



Minerallerin Isik Yayma Ozellikleri
Minerallerin Isik Yayma Ozellikleri s T

Minerallerin stk yayma Ozellikleri genel olarak "LUMINESANS" olarak
tanimlanir. Luminesans ozelligi minerallerin degisik kosullari altinda "aktivator”
denilen yabanci maddelerin etkileri sonucunda gelismektedir. Bu ozellik
genellikle karanlik ortamlarda gorulebilmektedir. Luminesans adi altinda bilinen
IStk yayma Ozelliklerinin ~ turleri  sunlardir:  Fluoresans, fosforesans,
termolUminesans ve triboluminesans'tir.

Fluoresans ve Fosforesans. Minerallerin X-igini, ultraviyole veya katod isinlari
etkisinde kalip 1sin yayma ozelligine fluoresans adi verilir. Eger olayr meydana
getiren etki ortadan kalktiktan sonra da bir sure mineral 1sik yaymaya devam
ediyorsa bu olaya da Fosforesans denir. Fluoresans ile forsforesans arasinda
cok kesin sinirlar yoktur. Yalniz fluoresans ozelligi gosteren mineraller, isik
yaymay! saglayan etkinin ortadan kalkmasindan sonra, kisa bir sure daha i1sik
yaymaya devam ettikleri bilinmektedir. Fluoresans oOzelligi mineral igindeKi
yabanci iyonlarin kisa dalga boylu isinlarin enerjisini emip, bunlarin yerine daha
uzun dalga boylu (gozle gorulebilen) 1sik uretmeleri seklinde gelisir. Fluoresans
ozelligi gosteren minerallere fluoresant mineraller denir. Bunlarin tipik ornekleri
fluorit, seelit, willemit, kalsit, elmas ve skapolittir.



Minerallerin Isik Yayma Ozellikleri

Minerallerin fluoresans oOzelligi, bu mineralleri iceren maden yataklarinin
bulunmasinda énemli bir kriterdir. Ornegin, seelit minerali mobil bir ultraviyole
lambasiyla, karanlikta kolaylikla taninabilir. Ultraviyole i1sinlar1 seelitin uzerine
dustugunde bu mineral mavi i1s1k yaymaktadir.

Termoluminesans ve Triboluminesans. Minerallerin isitildigi zaman 11k
yaymalarina Termoluminesans denir. Termoluminesans, aktivator denilen
yabanci maddeler bulunduran ve su igermeyen nonmetalik minerallerde siklikla
gorulur. Termoluminesans Ozelligine sahip mineraller isitiilmalari sirasinda ilk
gorunur 1191 50-100°C de vermeye baslar. Bu etki 475°C'ye kadar devam eder.
Fluorit, kalsit, apatit, skapolit, lepidolit ve feldispat termoliminesans ozelligine
sahip minerallere ornektir.

Triboluminesans ise, minerallerin ezilme, ogutulme, cizilme ve surtinme gibi
mekanik etkilere maruz kaldiklarinda 1sik yayma ozelligidir. TribolimUnesans
ozelligi sergileyen minerallerin tipik ornekleri fluorit, sfalerit, lepidolit, feldispat
ve Kkalsit'tir.



Minerallerin Elektrik Ozellikleri

Minerallerin Elektrik Ozellikleri (Piezoelektriklenme - Piroelektriklenme)

Minerallerde elektrik iletkenlik bag tipi ile ilgilidir. Saf metalik baga sahip
mineraller (orn., nabit metaller - bakir, demir vb) iyi iletkendir. Kismen metalik
baga sahip mineraller (6rn., sulfirler) yari iletken 6zelliktedir. lyonik ve kovalent
baga sahip mineraller genellikle iletken degillerdir. Kubik sistem disinda
kristallenen minerallerde eletrik iletkenlik yonlere gore degisim gosterir. Buna
gore elektrik iletkenligin vektorel bir 6zellik oldugu soylenebilir. Ornegin,
hekzagonal sistemde kristallenen grafit mineralinin C eksenine dik yonde
letkenlik iyi iken, C eksenine paralel yonde iletkenlik daha kotudar



Piezoelektriklenme - Piezoelektrisite. Minerallerin Elektrik Ozellikleri

Piezoelektriklenme ozelligi simetri merkezi kapsamayan polar eksenli
21 kristal siniflarinda gorultr. Bunun tek istisnasi jiroidal siniftir (kup sisteminde
simetri duzlemi ve merkezi bulunmayan sinif, orn., pentagon, trioktahedron).
Jiroidal sinif disindaki polar eksenli 20 kristal sinifinda minerallerde polar
eksene basin¢ uygulandiginda eksenin bir ucunda pozitif (+) diger ucunda da
negatif (-) elektrik yuka toplanir. Bu olaya piezoelektriklenme (piezoelektrisite)
denir. Bunun en lyi ornegi kuvars ve turmalin kristalleridir. Kuvars kristalleri bu
ozellikleri bakimindan radyo frekanslarini kontrol edici olarak ve likit kristalli
saat olarak kullaniimaktadir.

Piroelektriklenme - Piroelektrisite.

Polar eksenli kristallerde sicaklik degisimleri polar eksenin uglarinda (+)
ve (-) elektrik yuklerinin olusumuna yol agcmaktadir. Bu ozellik piroelektriklenme
- piroelektrisite olarak bilinir. 10 kristal sinifina dahil olan kristallerde bu ozellik
Iyl gorulmektedir. Piroelektriklenmenin iki turu vardir: 1) primer (gergek)
piroelektriklenme, 2) sekonder (ikincil) piroelektriklenme. Ik grupta (6rn.,
turmalin) sicaklik farki polar eksen wucglarinda (+) ve (-) elektrik yUkus
olustururken, ikinci grupta (orn., kuvars) prizmatik kenarlarin ucgunde (-)
digerlerinde ise (+) yuk toplanmaktadir.



i i I C i H Mi llerin M tik Ozellikleri
Minerallerin Manyetik Ozellikleri nerallerin Manyetik Ozellikler

Bazi mineraller miknatis ile ¢ekilebilir ozelliktedir. Bu tur minerallere
"ferromagnetik mineraller" adi verilir. Ferromagnetik minerallere en iyi 6rnek
Magnetit (Fe;O,) ve pirrotin (Fe,, S)'dir. Guglu bir elektromanyetik alanda pek
cok sayida demirli mineral gekilebilmektedir. Bunlara "paramagnetik mineraller”
denir. Eger bu durumda mineraller ¢gekilme yerine itilirlerse "diamagnetik
mineraller” adini alirlar. Mineraller manyetik duyarliliklari sayesinde
birbirlerinden kolaylikla ayirdedilebilirler. Bu esasa dayali olarak laboratuar ve
sanayide kullanmak amaciyla manyetik separator denilen aletler gelistirilmistir.
Bu tur aletlerle, 6zellikle cevher minerallerini yantag'tan (gang) ayirabilmek
mumkun olmaktadir.



TZOMORFIZMA iZOMORFiZMA-POLIMORFiZMA

Izomorfizma genel olarak "benzer kimyasal bilesim ve ayni
kristallografiye sahip maddeler" olarak tanimlanir. Katyonlarinin ve
anyonlarinin boylari birbirine ¢ok yakin olan, benzer kimyasal bilesime sahip,
¢ogu zaman ayni kimyasal yapisinda olan maddelere izomorf, bu olayada
izomorfizma denir. Izomorf maddelerin kristallerinde, i¢ yapi ayni oldugu
igin ayni dilinimgozlenir ve ylzler arasindaki agilarda birbirine gok yakindir.
Izomorfizma mineralleri arasinda c¢ok yaygin bir ozelliktir. En &nemli
izomorf gruplar: karbonat grubu, spinel grubu, plajioklaslar, amfibol grubu
ve granat grubu minerallerdir.

POLIMORFIZMA
Bir element veya kimyasal bir bilegsimin, birden daha fazla atomsal diizen
iginde bulunmasina veya yapisal degisiklikler gostermesine Polimorfizma
denir. Ayni maddenin polimorflarinda atomlar veya iyonlar farkli olarak
diizenlenmigtir bunun sonucunda da farkli kristal sekilleri olugmusgtur.

Polimorfizma olusturan bir madde iki (Dimorf) veya g (Trimorf) ayri
atomsal diizen sergileyebilir.

Bir maddenin polimorflar: degisikbasing ve sicaklik ve kimyasal ortamlarda
olusur. Bir bilesimin farkl iki yapida kristallenmesine en iyi 6rnek Elmas (C)
ve Grafittir(C) . Bunlar karbon atomunun polimorflaridir. iki tir
polimorfizma vardir.



PSODOMORFIZMA iZOMORFiZMA-POLIMORFIZMA

Dis sekil degisikligi olmaksizin bir mineralin yerini bagska bir mineralin
almasina psodomorfizma denir. iki tir psédomorfizma izlenmektedir.
Ilkinde iki mineral arasinda bilegim farki yoktur ve bu polimorflar arasinda
izlenen psodomorfizmadir. Bu tir paramorfizma olarak adlandirilir.
Aragonitin dis sekilinin degismeden kalsit aragonitin terini aldiginda veya
burikitin sekli degismeden vyerini rutile birakmasi paramorfizmadir.
Digerinde ise bilegim farkhdir. Kimyasal alterasyon yoluyla bir mineralin
yerini alan psodomorflar su kosullarda gelisir;

a-bazi bilegenlerin ayrilmasi ile; sulu bakir karbonat olan azuritin yerine
nabit bakirin gegmesi

b-bazi bilesenlerin ilavesi ile; anhidrite su eklenerek jipsin olugmasi

c-Kargilikli olarak bazi bilegenlerin yer degistirmesi ile; piritin yerini gotitin
almasi

d-bilesenlerin tiimiiniin degismesi ile; fluoritin yerini kuvarsin almasi



MINERALLERI TAYIN YONTEMLERI

Minerallerin taninmasi icin bir cok farkli yontem kullaniimaktadir. Bunlar:
A-basit kimyasal testler

B-jeokimyasal analizler'dir

A-KIMYASAL TESTLER
Minerallerin taninmasinda kullanilan basit kimyasal testler

asagida ozetlenmistir.
A-KIMYASAL TESTLER

Kapali tip testleri: Minerallerin oksijen yoklugunda isitilmasiyla meydana gelen
hafif egik konumda dipten isitilir. Numune indirgen bir ortam igindedir. Bu durumda
her element igin degisik reaksiyonlar gelisir. Sonu¢ olarak érnegimiz kikirt ise bu
islem sonucunda; nabit kikiirt ve yiksek oranda kikirt igeren silfitler kirmizi renkli
sivi kiikirt verirler. Sogudugunda bunun rengi agik sariya doner, ugucudur.

Acik tip testi: 5-6¢cm uzunlugunda agik tiiplin uzunlugunun 1/3'i hafifge biikilerek
bu onu oksitlendirir. Sonug¢ olarak mineral renk degistirebilir ve sublimatlar birikir.
Tipik reaksiyonlar: Antimon=yogun beyaz duman ve siblimat, Arsenik=beyaz
kristalen siblimat, Demir=kirmizi veya kahverengi oksit, Silfitler=SO, dumani
verirler.



A-KIMYASAL TESTLER

Erime testleri: Mineralin erime noktasinin saptanmasi mineralin taninmasina yardimci
olur. Erime testinde, kigik bir mineral pargasi pens ile alevin en sicak noktasinda
tutulur. Ince uglu olan mineral parcasi bu seklini kaybedip eririse ifle¢ alevinde
eridigi belirnenmis olur.

.......

dikdortgen seklindeki odun komiri lzerine kazilan bir oyuk igine konur. Indirgeme
igin mineral fozuna biraz kémir tozu da karistirilir. Gerektiginde

Na, €O;.10H,0 ¢oziici olarak bu karigima ilave edilir. Hazirlanan ornek (fleg alevi
ile 1sitilir. Olugan tepkimeler incelenir. Indirgeme ile Sb, Bi, Cu, Ag, Sn metalleri
elde edilir.

Inci testleri: Boraks veya mikrokozmik tuz céziiciileri icinde ¢éziinen mineraller
icinde bulunan elementler karakteristik renkler verirler. Platin bir telin ucu
kivrilarak halka sekline getirilir ve tel alevde kizdirilip ¢ézliciye batirilir ve tekrar
isitilir. Boylece renksiz, saydam bir inci elde edilir. Inci toz haline getirilmis bir
minerale hafif¢e degdirilir ve tekrar isitilir. Mineral igindeki elementlere gore inci
renklenir.



A-KIMYASAL TESTLER

Ufle¢ testleri: Ufle¢ bir ucu ince diger ucu kalin 15 cm uzunlugunda metal bir
borudur. Genis ugtan iflendigi zaman ince ugdan basingli bir hava akimi elde edilir.
Bu hava akimi aleve tutuldugu zaman 1500°de ¢abuk ve tam yanma elde edilir. Ufleg
alevinde oksitlenme ve rediikleme kosullarinin olustugu iki kisim bulunur. Yikseltgen
alev kisminda yanma tamdir ve alev hava ile karigiktir. Mineral bu kisimda tutuldugu
zaman oksitlesir. Pirit burada isitildiginda Fe,0; ve SO, olusur. Bu alev konisinin
tepe noktasi en kizgin yerdir ve eritme testleri burada yapilir. Indirgen alevde
yanma tam degildir. Buraya konulan mineral indirgenir. Ornegin oksitler metallere
donusur.

Asitle eritme testi: Bu konuda en yaygin kullanilan asit HCI dir. Incelenecek mineral
toz haline geftirilir ve asit ile reaksiyonunun sonucu izlenir. Bu reaksiyon sonucu
mineralin tirine bagl olarak; -dogrudan eriyenler (zinkit, kolemanit, jips ...) -silis
jeli vererek eriyenler(anortit, olivin ...) -silis artik vererek eriyenler (I6sit, biyotit...)
-zorlukla eriyenler (hematit, ilmenit..) -Klor vererek eriyenler (pirolusit, psilomelan..)
-H,S vererek eriyenler (stibnit, galenit..) gibi siniflamalar yapilir.



B-JEOKIMYASAL ANALIZLER BJEOKIMYASAL ANALIZLER

Minerallerin ve olustuklar: kayalarin bilegsimleri igerdikleri element miktariyla ifade
edilir. Dogada 80'den fazla elementin bulundugu bilinmektedir.Yeryuvarini olusturan
silikat minerallerini ve silikatl kayalar: jeokimyasal olarak inceledigimizde mineral ve
kayaglarin blyik bir kisminin 9 ana (major) elementin oksitlerinden olustugunu
goririz. Ana elementler disinda kalan diger elementler ise iz (trace) elementler
olarak adlandirilirlar. Bunlar bir kaya veya mineralin milyonda bazen milyarda birini
olustururlar. Jeokimyasal analiz yontemlerinin gelismesi ile mineral ve kaya igindeki
ana ve iz elementlerin miktarlar belirlenebilmektedir. Asagidaki bélimde glinimizde
uygulanan jeokimyasal yontemler kisaca tanitilacaktir.

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi

Atomik absorbsiyon (sogurma) suda ¢oziinmis veya sispansiyon halde bulunan metal
ve yari-metallerin konsantrasyonunu nicel olarak élgen bir alettir.

ICP-AES Yontemi

"Inductively coupled plasma-atomic emission spectroscopy" teknigi en gelismis
atomik emisyon teknigidir. Bu yontem plasma lambasi adi verilen yeni bir emisyon
kaynaginin yapimi ile gergeklestirilmistir. Plazma, atomlarin biyiik bir bélimi iyonize
hale gelmis gaz demektir.



B-JEOKIMYASAL ANALIZLER
ICP-MS Yontemi

"Inductively coupled plasma-mass spectrometry" teknigi ICP ile kitle
spektrografinin birlestirilmis seklidir. ICP-MS spektrometrik yontemlerin iginde
duyarhhigr en yiiksek olanidir. C, S, Cl, F, P, Si gibi elementleri ppm fraksiyonlari,
diger 70 kadar elementi ise ppb fraksiyonlari (~0.05mgr/l) mertebesinde
saptayabilir. ICP-MS ile element analizi yani sira izotop analizleride yapiimaktadir.

Laser isinlari ile ornek ¢oziindiirme (Laser ablation)

ICP-AES veya ICP-MS cihazlarina ilave edilen bu unite ile kati malzeme ve mikro
alan analizleri de yapilabilmektedir. Toz veya kaya 6rnegi izerine odaklanan laser
isinlart ornegi gaz haline donistirmekte, bu gaz argon gazi akimiyla plazma
lambasina verilebilmektedir.

X-1ginlari Floresans Spektrografisi

Basit anlamda bu yontemin prensibi optik yayilim spektrografisi prensipleriyle
benzerdir. Ancak X-iginlari floresans yonteminde atomun uyarilmasi , yiksek isi
yerine X-iginlari yoluyla olmaktadir.

Notron Aktivasyon Yontemi

Bu yontem, notron bombardimaniyla uyarilan bir atomun radyoaktifleserek
karakteristik g-1sinlari vermesi temeli tizerine kurulmustur.



Tzotop seyreltme yontemi B-JEOKIMYASAL ANALIZLER
Radyokimyasal yontemler ve kitle spektrografisi yardimiyla elementlerdeki izotop
oranlari hassas olarak saptanabilir.

Elektroanalitik Yontemler

Iyon segici elektrodlarla birlikte potansiyometrik &lgiimlerin geligtirilmesi,
elektroanalitik yontemlerin jeokimyasal malzemelerde ve Gzellikle su analizlerinde
kullanilmasini saglamistir.

Mikroanalitik yontemler

Ornegi toz haline getirmeksizin kiigiik bir bélimiinin, yada spesifik bir noktanin
analizi yapilabilmektedir.

Elektron Mikroprob: 0.25mm. ¢apinda bir elektron akimi demetini yonlendirip 6rnek
izerine gonderen bir sistemdir. Elektron bombardimani ile uyarilan element
atomlari, X-isinlariyla uyariilmada oldugu gibi ikincil floresans X-isinlari yayarlar. Bu

nedenle sistemde X-igini tipl yerine elektron tabancasi kullanilir.

Laser mikroprob: Laser mikroprob bir emisyon spektrografidir. Burada atomun
uyarilmasi yénlendirilmis ve nokta uzerinde yogunlastiriimis laser isinlariyla
gercgeklestirilir. Bu 1sinlar yogunlastiklari noktadaki maddeyi gaz haline getirirler.
Boylece gaz haline gelmis maddenin atomlari siddetli bir i1siyla uyarilmis oldugundan,
sadece kiiglik bir noktadaki maddelerin spektrumu elde edilir.



Kimyasa| analizler'in yorumlanmasu Kimyasal analizlerin yorumlanmas

Her mineralin belirli bir kimyasal bilesimi vardir. Bu bilesim minerali olusturan
elementleri ve onlarin birlesme oranlarini gosteren bir formidille ifade edilir.
Kimyasal analizler sonucu elde edilen degerler ile mineralin formiili belirlenebilir.
Kimyasal analiz sonuglari yiizde agirlik olarak verilir. Bu sonuglar atom agirliklarina
cevrilerek mineralin kimyasal formdlid hesaplanir. Mineraldeki her elementin yiizde
agirhgini o elementin atom agirligina bélerek atom oranlari bulunur. Bu sayilardan da
bilesimdeki atomlarin oranlarina ulasilir. Cu:Fe:S5=1:1:2= CuFeS, formidili elde edilir.
Ve sonug olarak analizi yapilan mineralin formdline ulagilarak mineralin Kalkopirit
oldugu anlasilir.

Yizde agirhk  Atom agirhig Atom oranlari
Cu 34,30 63,54 0,5398 =1
Fe 30,59 55,85 0,5477 =1
S 34,82 32,07 1,0857 =2



Kimyasal analizlerin yorumlanmasi

Mineral oksijenli bir bilesim ise analiz sonuglar: oksitlerin ylizdeleri seklinde verilir.
Hesaplamalar bir 6nceki ornekdeki gibi yapilir. Ancak burada yiizde agirliklar o
oksitteki elementlerin atom agirliklarinin foplamina bélinir. Jips minerali drneginde
Ca0:505:H,0=1:1:2 'dir. Elde edilen kimyasal formil: CaS0,.2H,0O, mineral ise
Jips'dir.

Yizde agirlik  Molekil agirhgr  Molekdil oranlari
CaO 32,44 56,10 0578 =1
SO; 46,61 80,06 0,582 =1
H,O 20,74 18,00 1,152 =2



NABIT ELEMENTLER

Dogada nabit halde bulunan element sayisi1 20 dolayindadir. Bunlar metal, yar1 metal ve
metal olmayanlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar. Bunlarin en 6nemli ozellikleri tek bir

cins atomdan yapilmis olmalaridir. Esit buiyukliikte atomlar birbirine bitisik sekilde

yigilmislardir.



A. Metaller

Altin Grubu

Platin Grubu

Demir Grubu

B. Yari Metaller

Arsenik Grubu

Altin (Au)
Gumaus (Ag)
Bakir (Cu)

Platin (Pt)
Palladium (Pd)
Platiniridyum (Pt, Ir)

Demir (Fe)
Nikel-Demir (Ni-Fe)

Arsenik (As)
Antimuan (Sh)
Bizmut (Bi)

C. Metal Olmayanlar

Sulfur Grubu
Karbon Grubu

Kukurt (S)
Elmas (C)
Grafit (C)



A. METALLER:
ALTIN GRUBU:

Bu gruptaki metalleri Iyi bilinen altin, giimiis, bakir ve kursun olusturur. Bunlardan Ilk iicii
yeryliziinde az bulunan metallerdir. Kursun ise mineralojik olarak dikkat ¢ekicidir. Bu metaller
bir cok fiziksel dzelliklerde benzerlik gésterirler. Ornegin; yumusak, yiiksek yogunluklu olup,
levha haline gelebilir, 1s1y1 ve elektrigi iyi Iletirler.

ALTIN (AU):

Kristallografi: Kiibik, genellikle oklaedr, dodekaedr ve bunlarin bilesik sekillerinde Kristallenir.
Kristalleri seyerek olup, genellikle levha, lifimsi, agimsi dentritik, pul veya kiitle halinde bulunur.

Fiziksel Ozellikler: Doviilebilir ve yumusaktir, sertligi 2.5-3 , yogunlugu 19.3, yabanc1 madde
bulundurdugunda 15'e kadar diiser. Rengi saf iken altin saris1, giimiis Icerdiginde acik sar1, bakir
icerdiginde ise portakal kirmizisi renginde goriiliir. Is1 ve elektrik gecirgenlikleri yiiksektir.

Bilesimi: Altin ile giimiis arasinda kati ¢6zelti dizisi vardir. Nabit altin genellikle %10-15'e kadar
giimiis icerir. %20 ve daha fazla giimiis icerdiginde bu alasima elektrum adi verilir. Saf altin ayar
olarak 24‘tiir. Bakir katildikc¢a bu ayar diiser ve sertlik ytikselir.

Tammmmasi: Altin kolay erir, altin suyundan baska hi¢ bir yerde ¢oziilmez. Kiiciik taneler
seklindeki altin, pirit ve kalkopirite ¢ok benzetilir. Fakat ¢ok yumusak olusu ile digerlerinden
ayirt edilir. Halk dilinde pirite yalanci altin denilmektedir. Ayrismis ve 6zellikle sar1 renge
donlismiis mika pullaria da benzer, ancak onlardan doviilebilme 6zelligi ile ayirt edilir.



Bulunusu:  Altin, hidrotermal
kuvars damarlarinda, asit ve notr
magmatik kayaglarda ve bunlara
baghh damarlarda, ayrica ikincil
olarak plaser yataklarda bulunur.
En agir altin 214 kg ve 64 kg Ile
Avustralya'da bulunmustur.

Altin (AU)




GUMUS (Ag)

Kristalografi: Kiip Sistemi, Genellikle dal (dendritik), tel, sa¢ ve yosuna benzer sekillerde
bulunur. Levha, tane ve diizgiin olmayan kiitle halinde de bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Déviilebilir, Sertlik: 2.5-3, Yogunluk saf iken: 10.5, saf olmadiginda 9.6
ile 12 arasinda degisir. Parlakhgr metalik, rengi giimiis beyazi, elektrigi iyi iletir, nitrik
asitte (HNO,) ¢oziinmez.

Bilesimi: Giimiis bilesiminde cogunlukla altin, az olarakta bakir, bizmut, antimuan ve civa
bulunabilir. Saf giimiis 1000 ile ifade edilir.

Tanminmasi: Rengi, yogunlugu, levha haline gelebilmesi ve nitrik asitte ¢éziinmesi ile taninir.

Bulunusu: Hidrotermal damarlarda Arjantit, Kalkosin ve diger siilfiirlerle, ayrica siilfiir
yataklarimin oksidasyon zonlarinda bulunur.

Kullanildigi Yerler: Giimiis saf halde kullamlamayacak kadar yumusaktir. Bu yiizden
diger metallerle alasimlar halinde madeni para yapiminda, kuyumculukta, tipta ve
fotografcihikta kullanilmaktadir.



GUMUS (Ag)




GUMUS (Ag)




BAKIR (Cu):

Kristallografi: Kiip sisteminde Kristallenir. Kristalleri genellikle iyi gelismemis olarak
agregalar olusturur. Levha, tane, kabuk, tel ve kiitle halinde de bulunur.

Fiziksel ozellikler: Levha ve tel sekline getirilebilir. Sertlik 2.5-3, yogunluk 8.5-9 dur. Rengi
ve ¢izgi rengi bakir kirmizisi, metalik pariltili, dis yiizeyi cabuk degisebilir ve yesil, mavi,
koyu kahve renklerine diiniisebilir. Is1 ve elektrik iletkenligi ¢ok iyidir, alevi yesile boyar,
asillerde kolay ¢oziniir.

Bilesimi: Bazen saf, fakat cogunlukla az miktarda arsenik, demir, bizmut veya antimuan
icerir.
Taninmasi: Bakir kirmizisi rengi, yogunlugu ve nitrik asitle kolay coziinmesiyle taninir.

Bakar cozeltisine amonyum hidroksit ilavesiyle renk maviye doniisiir,

Bulunusu; Silfiir yataklarimin oksidasyon zonlarinda kiiprit, malakit ve azuritle birlikte
bulunur. Ayrica kumtaslari ve sistlerde de goriilebilir.






PLATIN (Pt)

Kristalografi: Kiip Sisteminde Kkristallenir. Kristal sekline seyrek rastlamir. Cogunlukla
kiiciik taneler halinde, pul veya kiitle seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Déviilebilir ve tel haline getirilebilir. Sertlik: 4-4.5 (Fe icerigiyle artar),
Yogunluk saf iken 21.5, saf olmadiginda 14-19 arasindadir. Donuk, metal pariltihdir. Rengi
celik grisi ile koyu gri arasinda degisir. Uflecte erimez, altin suyunda ¢éziiniir.

Bilesimi: Nabit platin her zaman Fe icerir. Fe miktar1 % 21’e kadar artabilir. Bu durumda
platin magnetik ozellik gosterir. Fe disinda daha az olarak Palladyum, Rodyum, iridyum ve
Bakir icerir.

Tanmmasi: Uflec alevinde erimemesi ve yanhzca sicak altin suyunda coziinmesi, rengi ve
yogunlugu ile taninir.

Bulunusu: Platin, bazik ve ultrabazik kayaclarda olivin, piroksen ve magnetit ile birlikte
bulunur. Ikincil olarak da ultrabazik kayaclarin ayrismas: ile olusan plaser yataklarda
goruliir.

Kullanmildig: Yerler:



PLATIN (Pt)




Demir Grubu Demir (Fe)
Nikel-Demir (Ni-Fe)

DEMIR (Fe)

Kristalografi: Kiip Sisteminde kristallenir. Kristallerine ¢ok ender rastlanilir. Yumru, Kkiitle
veya levhamsi sekillerde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 4.5, Yogunluk: 7.8’dir. Metalik pariltih. Rengi ¢elik grisi-demir
siyahidir. Hava ile temasinda cabuk paslamir (oksitlenir). Uflecte erimez, magnetik 6zelligi
vardir.

Bilesimi: Ni, Co, Mn, Cu, S ve C gibi bir ¢ok minerallerle karisik olarak bulunur. Nikel-
Demir’de % 77’ye kadar Ni bulunabilir.

Taninmasi: Magnetik o6zelligi, yiizeylerin her zaman oksit tabakasiyla kaplanmasi1 ve
HCl’de ¢coziinmesiyle taninir.

Bulunusu: Nabit Fe c¢ok ender olarak bulunur. Ancak demirli cevherlerin karbonlu
maddelerle indirgenmesiyle nabit Fe olusmaktadir. Fe ayrica meteoritlerin icinde de
bulunmaktadir. Meteoritlerin biiyiik bir kismm Fe’dir. Giiney Afrika’da 70 ton agirhginda
meteorit demir bulunmustur.

Kullanmildig: Yerler:



DEMIR (Fe)




Arsenik (As)
Arsenik Grubu Antimuan (Shb)
Bizmut (Bi)

ARSENIK (As)

Kristalografi: Hegzagonal Sisteminde Kkristallenir. Kristallerine ¢ok ender rastlanilr.
Yumru ve agrega seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 3.5, Yogunluk: 5.7°dir. Metalik pariltih. Rengi kalay beyaz,
hava etkisiyle bu renk sarimsi kahverengi veya siyaha doner. Cizgi rengi gri’dir.

Bilesimi: Genellikle bir miktar antimuan icerir, bazen az miktarda Fe, Ni, Ag ve S icerebilir.

Taminmasi: Uflecte erimeden beyaz duman renginde As,O, gaz1 haline déniisiir ve sarimsak
kokusu verir.

Bulunusu: Arsenik ¢ogunlukla hidrotermal damarlarda Ag, Co ve Ni ile birlikte bulunur.
Ayrica Barit, zinober, realgar, orpiment, antimonit ve galen ile birlikte bulunabilir.

Kullanildig: Yerler:



ARSENIK (As)




ANTIMUAN (Sb)

Kristalografi: Hegzagonal Sisteminde kristallenir. Kristallerine az rastlamhir. Kiitle ve
agrega seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 3, Yogunluk: 6.6°dir. Renk: kalay grisi. Cizgi rengi: gri. Gevrek
oldugundan kolayca toz haline getirilebilir.

Tanmmasi: Uflecte kolay erir, kokusuz beyaz duman cikarir. Kolayca toz haline getirilebilir.

Bulunusu: Hidrotermal damarlarda giimiis, antimonit, sfelarit, pirit ve galen cevherleriyle
birlikte bulunabilir.

BiZMUT (Bi)

Kristalografi: Hegzagonal Sisteminde kristallenir. Kristallerine az rastlamilir. Genellikle
demet, tabakah ve tane seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 2.5, Yogunluk: 9.8’dir. Iyi dilinimli, kirilgan, metalik
pariltihdir. Renk: kirmizi niiansh giimiis beyazi. Cizgi rengi: gri.

Tanmmasi: Rengi, dilinimi ve kolay erimesi (289°C) ile tammmr. Uflecte komiir iizerinde
kirilgan metalik kiirecik yapar ve limon sarisi renginde iz birakar.

Bulunusu: Hidrotermal damarlarda Ag, Co, Sn, Ni ile birlikte bulunur. Ayrica
pegmatitlerde de goriiliir.



BizMUT (Bi)




KUKURT (S)

Kristalografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristalleri genellikle dipramidal seklinde,
bazen tabiiler, masif, sarkit, bobregimsi, kabuk ve topragimsi sekillerde goriiliir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 1.5-2.5; Yogunluk: 2.07; Renk: parlak sari, bazen sarimsi
kahverengi, recine ve yagimsi pariltih. Cizgi rengi: beyaz. Kristalleri yar1 saydam, elektrigi
iletmez, siirtiinme ile (-) elektrikle yiiklenir.

Bilesimi: Bir miktar selenyum (Se) icerebilir.

Tanmimmasi: Sar1 rengi, diisiik sertligi, parlakhg, 113°C’de erimesi, 2700C’de mavi alevle
yanmasi ve SO, kokusu vermesi ile tanmmir. Su ve ¢ogu asitlerde c¢oéziinmez, fakat karbon
disiilfiir’de (CS,) ¢oziiniir.

Bulunusu: Kiikiirt doga’da degisik yollarla olusur. Genellikle aktif ve sonmiis volkanlarin
krater, catlak ve c¢evrelerinde bulunur. Bu gibi yerlerde kiikiirt volkan gazlarindan gelisir.
Bazen kiikiirt bakterilerinin hayat faaliyetleriyle olusur. Ayrica sicak su kaynaklarinda
olusabilir. Bazende tuz domu sapkalarinda jips, anhidrit ve kalsit ile birlikte bulunur.

Kullanildig: Yerler: En ¢ok kimya endiistrisinde kulanilmaktadar.






ELMAS (C)

Kristalografi: Kiip sistemde Kkristallenir. Yeniden ¢oziinme veya Kkorrezyon nedeniyle
yiizeyler karakteristik bir yuvarlaklik kazamr. Kristaller cogunlukla (111)’e gore ikizlenme
gosterir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 10; Yogunluk: 3.5°dur. EImas pariltih, dilinimli ve gevrektir.
Havanda doviilerek toz haline getirilebilir. Kirilma indisi yiiksek. Renk: soluk sari,
kahverengi, beyaz, mavimsi beyaz ve renksiz, bazen portakal kirmizisi, pembe, mavi, yesil,
kirmizi ve siyah olabilir. EImasin c¢ok kiiciik tanelerine (Gemoloji’de kullanilmayan) bort
denir. Gri-siyah bort’a da korbonado adi verilir. Elmasin agirhg karat ile gosterilir (1
karat=0.2 gr).

Bilesimi: Saf karbondur. Kapal kapta (havasiz) isitihirsa grafit’e doniisiir.

Taninmasi: Yiiksek sertligi, parlakhg: ve yuvarlakhg ile tanimir. Mor otesi 1sinlar altinda
mavi-yesil liiminessans verir. Cabuk test icin bromoform sivisina (2.9 gr/cm?®) batirilr.
Kuvars yiizerken elmas dibe ¢oker.

Bulunusu: Elmas manto’nun derin kisimlarinda yiiksek basin¢ ve sicakhkta olusan
kimberlit kayaclarinda bulunur. ikincil olarak kaynak kayaclarin civarinda dere kumlan
icerisinde plaser olarak bulunur. Simdiye kadar bulunan en biiyiik elmas 3106 karat (621
or)’tir. Mavimsi beyaz olan bu elmasa kiillinan adi verilmistir.









GRAFIT (C)

Kristalografi: Hegzagonal sistemde Kristallenir. Altigen tabiiler, levha, kabugumsu
yigisimlar, bazen isinsal veya pramidal taneler seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik: 1-2; Yogunluk: 2.1-2.3’tiir. Dilinimi cok iyi, eli boyar ve ele
yagimsi bir his verir. Yar1 metalik cilali. Renk: siyah celik grisi. Cizgi rengi: siyah’tir.

Bilesimi: Nadiren saf’tir. Karbondan baska Si, Al ve Fe icerebilir.

Taninmasi: Diisiik sertligi, rengi, yapragimsi goriiniimii, yagimsi dokunumlulugu ve kagitta
siyah iz birakmasiyla tammir. Molibdenitten daha koyu rengi, daha az parlakhg: ve siyah
cizgi rengi ile ayrilr.

Bulunusu: Genellikle bolgesel ve kontakt metamorfik kayaclarda bulunur. Ayrica kristalize
kirectaslarinda gnays, sist, kuvarsit ve metamorfizma gecirmis komiir yataklarinda
bulunur.
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HALOJENLER e

Bu grup bilesimlerinde flor (F), klor (Cl), brom (Br) ve iyot (I) gibi halojen
iyonlarinin hakim olmalari ile karakterize olurlar. Dogada 85 gesit halojenli mineral
tespit edilmistir. Kip sisteminde kristallesen halojenlerin sertlikleri dusuk, ergime
noktalari yuksek, 1s1 ve elektrik iletkenlikleri zayiftir.

Dogada en ¢ok gorulen ve en onemli olan halojenli mineraller

Halit (tuz) NacCl

Silvin KCI

Serarjirit AgCl

Fluorit CaF,

Kriyolit NaAlF
Karnolit KMgCl;.6H,0

Atakamit Cu,CI(OH),



HALIT (NaCl) HALOJENLER

Kristallografi: Kubik, kiip seklinde bazen basamakl yuzeyler halinde bulunur, kup
sekli cogunlukla ufak olur, ara sira bliylik, 1 m®ten daha biiylik olabilir. Kristal
veya taneli kristalli kutleler halinde bulunur. Kristal tanelerinden olugsan kutlelere
kaya tuzu denilir.

Fiziksel Ozellikleri: (001)’e gére miikemmel dilinimli, sertlik 2.5, yogunluk 2.1, cam
pariltih ve 1slak gorunusludur, tuz adi verilir. Rengi saf iken renksiz, icerdigi
minerallere gore sari, kirmizi, gri, mavi, menekse veya mor renklerde gorulur.

Bilesimi: %39.5 Na ve %60.7 Cl igerir. Cogunlukla kalsiyum sulfat (CaSO,),
magnezyum sulfat (MgSO,) ile klorurlerden olugan yabanci maddeler bulundurur.

Taninmasi: Tuzlu tadi, kubik dilinimi ve dusuk sertligi ile taninir. Suda kolay
cozunur, uflegte citirdar, aleve sari renk verir ve eriyerek buhar durumuna gecger.
Silvin’den alevi sari renge boyamasi ile ayirt edilir.

Bulunusu: Buharlagsma urunu olarak kapali havzalarda jips, anhidrit, kalsit ve
killerle beraber c¢okelir. Cok genis sahalarda yayilma gosterir ve genis yataklar
olusturur. Deniz suyundan buharlasma yoluyla da elde edilmektedir.



HALOJENLER

KAYATUZU (NaCl)

Kristal kayatuzu




KAYATUZU




FLUORIT (CaF,) it

Kistallografi: Kubik, kristaller genellikle kubik, daha seyrek olarak oktahedral veya
kiip ile oktahedral birlesik sekillerinde kristallenir. Ikizlerine ¢ok sik rastlanilir ve
Ikizleri gogunlukla iki kupten yapilmig grik ikiz olarak (111) yuzeyine gore olusur.
Cogunlukla kristal, bazen masif, ince taneler veya jeod dolgusu olarak bulunur.
Fizksel Ozellikleri: (111) yiizeyine gére iyi dilinimli, sertlik 4 ve yogunluk 3.2’dir.
Yanihmi subkonkoidal, saydam veya yarisaydam olup cam parniltihdir. Degisik
renklerde gorulur. Cogunlukla sari, yesil, mavi daha seyrek olarak da renksiz,
pembe, kirmizi ve siyah renklidir. Bazen farkh renklerde bantlar olusturular.
Ultraviyole veya katod 1sinlari altinda fluoresans ozelligi gosterir.

Bilesimi: %51.3 Ca ve %48.7 F igerir.

Taninmasi: Kubik kristalleri, guzel renkleri ve cam parlakligi ile taninir. Caki ile
cizilebilir, kalsitten serttir. Uflecte ergir ve alevi kirmiziya boyar. Hidroklorik asitte
kopurmez, sulfirik asitte gozunur.

Bulunusu: Fluorit cok degisik konumlarda damar dolgusu minerali olarak veya
gang minerali olarak kuvars, kalsit, dolomit, barit ve galen ile birlikte bulunur.
Ayrica dolomit veya kirectasi oyuklarinda bosluk dolgusu olarak anhidrit, jips ve
dolomitle birlikte, tali mineral olarak da granit ve pegmatitlerde bulunabilir.






FLUORIT




SILVIN (KCI) HALOJENLER

Kristallografi: Kubik, kristaller kup ve oktaedrden olugsan bilesik sekiller yapar.
Kaba taneli, kompakt ve kubik dilinimli taneler seklinde kristal masifler
olustururlar.

Fiziksel Ozellikleri: (010)’da ¢ok iyi dilinimli, sertlik 2, yogunluk 2, cam pariltil, saf
iken saydam, renksiz veya beyaz, icerdigi elemanlara gore mavi, sari ve kirmizinin
tonlarinda olabilir. Kirmizimsi renk icerigi hematit partikullerinden dolayr olusur.
Aci tuz tadi vardir.

Bilesimi: %52.4 K ve %47.6 Cl igerir. Ayrica bir miktar NaCl igerir.

Taninmasi: Halit’ten tadinin daha aci, tuzlu olmasi ve alevi mor renge boyamasi ile
ayirt edilir. Suda kolay ¢ozunur ve uflegte kolay erir.

Bulunusu: Genellikle tuz yataklarinda halit ve jips ile birlikte bulunur. Halit ile ayni
koken ve olusum ortamlarina sahiptir fakat halit’ten daha az bulunur. Bunun
nedeni silvin’in suda ¢ozunebilirliginin daha fazla olmasi diger bir deyigle ¢ok
yuksek sicaklikta buharlasma sonucunda ¢okelebilmesidir.






OKSIT VE HIDROKSITLER

OKSIT VE HIDROKSITLER

Yaygin mineral i¢erigine sahip olan bu grupta bir veya birden fazla metal
oksijen ile bilesik yaparak oksitleri olusturmuslardir. Metal ile birlikte hidrojenin
oksijen ile bilesiklerine de hidroksit denilmektedir.

Magmatik kayaclarda gorilen oksitler sert, yogun ve refrakter
ozelliklerine sahip olmasina karsin sulfur cevherlerinin ayrigsmasindan olugsmus
oksitler ve hidroksitler ise hafif, yumusak ve topragimsi ozelliklere sahiptirler.
Baslica onemli olan oksit ve hidroksitler agsagidaki sekilde ozetlenebilir;

Oksitler
Kuprit
Zinkit
Hematit
Korundum
lImenit
Rutil

Hidroksitler

Manganit
Psilomelan
Gibsit
Gotit

Cu20 Pirolusit MnO
Zn0O Kassiterit SnO
Fe203 Uraninit Uuo2
Al203 Spinel MgAIl204
FeTiO3 Magnetit Fe304
TiO2 Kromit FeCr204
MnO(OH)

(Ba,H20)Mn5010

Al2(OH)3

FeO(OH)



OKSIT VE HIDROKSITLER

KUPRIT (Cu,O)

Kristallografi: Kubik, genellikle oktaedr, daha az olarak dodekaedr veya kup
seklinde kristallenir. Cogunlukla masif , agrega, tane veya topragimsi sekilde
bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 3.5-4 ve yogunluk 6.1 dir. EImas veya metalik pariltili,
kirilgan ve kirilma yuzeyi konkoidal, rengi kirmizinin bir ka¢ tonu , bazen siyah’a
yakin, gizgi rengi kahverengimsi kirmizidir.

Bilesimi: %88.8 Cu ve %11.2 Oksijen igerir. Genellikle saftir, bazen demiroksit
bulundurabilir,

Taninmasi: Kuprit renk bakimindan hematit ve zinober’e benzer fakat hematit’ten
daha yumusak ve zinober’den ise daha serttir. Ayrica ¢izgi rengi de digerlerinden
farklhidir. Uflecte eriyerek bakir tanesi verir. Asitlerde ¢dziiniir, limonit ile beraber
bulunur.

Bulunusu: Oksidasyon zonu bakir mineralidir, bakirlh yataklarin en ust zonlarinda
limonit, nabit bakir, malakit, azurit ve kalkosin ile birlikte bulunur.



OKSIT VE HIDROKSITLER

20)

KUPRIT (Cu




OKSIT VE HIDROKSITLER

HEMATIT (Fe,O.)

Kristallografi: Hekzagonal sistemde kristallenir ve kristalleri genellikle kalin veya
ince tabuler seklinde bulunur. Taneli, yapragimsi, pullu, isinsal, bobregimsi,
yumru veya topragimsi sekillerde gériilir. ince pullar gruplar halinde de
gorulurler. Hematit’in mikaya benzer gorunumunde olanina Spekularit, topragimsi
gorunumunde ve magnetitten turemis olanina da Martit adi verilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 5-6, yogunluk 5.2’dir. Kristalleri metalik pariltil,
topragimsi turleri ise mattir. Renk kirmizimsi kahveden siyah’a kadar degisebilir.
Kirmizi topragimsi gorunumundeki turune kirmizi okr adi verilir. Cizgi rengi agik
kirmizidan koyu bakir kirmizisi rengine kadar degisir.

Bilesimi: %70 demir ve %30 oksijen igerir, ayrica bir miktar Ti ve Mg bulundurur.

Taninmasi: llmenit, magnetit ve gotit’e benzer, genellikle gizgi rengi ile taninr.
Uflecte erimez, toz olarak asitlerde ¢ozunur, alevde isitilinca magnetik ozellik
kazanur.

Bulunusu: Hematit ¢ok yaygin bulunan ve onemli olan bir demir cevheridir.
Magmatik kayacglarda tali bir mineral olarak bulunabilir. Yuksek sicaklikh
hidrotermal yataklarda ve kontak metasomatik maden yataklarinda bulunur.
Kirmizi  kumtaslarinin ¢imento maddesi olarak sik¢a gorulur. Cok buyuk
demiroksit yigisimlar gogunlukla tortul kokenli olarak gelismistir.



HEMATIT (Fe,0,) OKSIT VE HIDROKSITLER




OKSIT VE HIDROKSITLER

KORUNDUM (Al,0,)

Kristallografi: Hekzagonal sistemde kristallenir, kristaller genellikle tabuler veya
prizmatik, bazen hekzagonal piramitler ve figiya benzer kristal sekillerde gorulur.
Kristaller uzerinde sik¢a c¢okuzlanmalar bulunur. Masif, iri veya kuguk taneler
seklinde izlenir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 9 (taze yuizeylerinde), yogunlugu 4’tiir. Cok sik olarak
degisime ugrayip mikaya donusur, pariltisi eilmastan cam pariltisina kadar degisir.
Seffaf veya yan seffaf, rengi degisken, genellikle kahverenginin tonlari, pembe,
mavi, beyaz, gri, yesil veya kirmizi olabilir. Kirmizi renkli korundum’a Rubi=Yakut,
mavi renkli korundum’a ise Safir=Gokyakut adi verilir. Zimpara ise siyah
korundumdur.

Bilesimi: %52.9 aluminyum ve %47.1 oksijen igerir. Az miktarda Fe, Ti, Cr ve Si
bulundurabilir.

Taninmasi: Yiiksek sertligi, pariltisi ve yogunlugu ile taninir. Uflegte erimez ve
asitlerden etkilenmez.

Bulunusu: Metamorfik kayaclarda sikga rastlanan tali bir mineraldir, bazi
magmatik kayaglarda da bulunabilir. Daha sik olarak kristal veya yuvarlanmig ¢akil
seklinde nehir yataklarinda veya toprakta bulunabilir.



KO RU N D U M (AI203) OKSIT VE HIDROKSITLER




OKSIT VE HIDROKSITLER

ILMENIT (FeTiO,)

Kristallografi: Hekzagonal sistem, kristalleri genellikle kaba tabuler kesik
romboedrler seklindedir. Cogunlukla masif, kompakt taneli veya kum halinde
gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 5.5-6 ve yogunlugu 4.7’dir. Metalik panltii renk demir
siyahi, ¢izgi rengi siyah bazen kahverengi veya kahverengimsi kirmizidir. Hafif
magnetik ozellik gosterebilir.

Bilesimi: %38.8 demir, %31.06 titan ve %31.6 oksijen igerir. Ayrica bazen bir miktar
mangan ve magnezyum bulundurur.

Taninmasi: Hematit ve magnetit’e benzer, fakat ¢izgi rengi ve kristal sekli ile
hematit’ten ve magnetik ézelliginin zayifligi ile magnetit’ten ayrilir. Uflecte erimez.

Bulunusu: Bazik magmatik kayaclarda sikg¢a izlenir, ayrica gnays ve diger
metamorfik kayacglarda gériilebilir. ikincil olarak siyah kumlar icinde magnetit ve
zirkon ile birlikte bulunur.



OKSIT VE HIDROKSITLER

ILMENIT (FeTiO3)




OKSIT VE HIDROKSITLER

MAGNETIT (Manyetit) (Fe,O,)

Kristallografi: Kubik, oktahedral seklinde kristallenir, Kkristallerine seyrek
rastlanilir. Genellikle masif, ince ve iri taneli olarak kum veya c¢akil seklinde izlenir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 5.5-6 ve yogunlugu 5.2’dir. Renk ve gizgi rengi siyah,
metalik pariltih, devamh miknatislanma gosterir. 575°C’de bu ozelligini kaybeder.
Soguyunca bu ozelligini tekrar kazanir.

Bilesimi: %71.4 demir ve %28.6 oksijen igerir. Ayrica bir miktar magnezyum,
mangan, nikel, titan ve aluminyum bulundurabilir.

Taninmasi: Rengi, ¢izgi rengi ve kuvvetli magnetik ozelligi ile taninir, uflegte zor
ergir.

Bulunusu: Magmatik kayaclarda ozellikle gabro, bazalt, diyabaz gibi kayacglarda
tali mineral olarak ayrica granit ve kiregtagi kontaklarinda buyuk kutleler seklinde
olusurlar. ikincil olarak da kum seklinde plaser yataklarda bulunur. Cok énemli bir
demir cevheridir.



OKSIT VE HIDROKSITLER

MANYETIT (Fe,0.)




OKSIT VE HIDROKSITLER

KROMIT (FeCr,0,)

Kristallografi: Kap holoedrisi, kristalleri seyrek olup oktaedr seklinde bulunur.
Genellikle yogun kutle, agrega veya tane seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 5.5 ve yogunluk 4.5’tur. Donuk yagimsi metal cilal,
rengi siyah veya kahverengimsi siyah, gizgi rengi ise koyu kahverengidir.

Bilesimi: %68 kromoksit ve %32 demiroksit icerir. Ayrica degisik miktarda
magnezyum, aluminyum, ¢inko ve mangan bulunur.

Taninmasi: Uflegte ergimez, asitlerde zor ¢ézuniir. Isitilinca magnetik 6zellik
kazanir. Donuk yagimsi metal cilasi ve kahve renkli ¢izgi rengi ile taninir.

Bulunusu: Kromit magmadan ilk ayrilan minerallerden biridir. Genellikle peridotit
ve onlardan turemis serpantinitler iginde bulunur. Bu kayaglar icinde mercek,
masif, tabakali ve sacinimh sekilde gelisirler. ikincil olarak da kum ve cakillarla
birlikte plaser yatak olustururlar. Kromitler olusum sekillerine gore de leopar
kromit, masif kromit ve banth kromit seklinde isimlendirilirler.



OKSIT VE HIDROKSITLER

KROMIT (FeCr,0,)




OKSIT VE HIDROKSITLER

RUTIL (TiO,)

Kristallografi: Tetragonal sistemde kristallenir, kristaller piramidal prizmatik
sekilde ve uglari piramitle sonuglanir. Sik sik koseli ikizlere (dirsek ikizi) rastlanir.
Kristaller ince uzun asikuler bazen kompakt ve masif olabilir.

Fiziksel Ozellikleri: Serlik 6-6.5 ve yogunluk 4.5tur. Elmas veya yari metalik
pariltili, rengi kirmizimsi kahverengi, yesilimsi kirmizi, mavimsi veya siyah olabilir.
Saf titan beyaz renklidir. Cizgi rengi soluk kahverengidir.

Bilesimi: %60 titan ve %40 oksijen igerir. Bunyesinde %?10’a kadar demir
bulundurur.

Taninmasi: Panltisi, sertligi, kirmizi rengi, dirsek ikizi ve prizmatik kristalleri ile
taninir.

Bulunusu: Granit, pegmatit, gnays ve mikasist ve mermerlerde bulunabilir.ikincil
olarak siyah kumlarda zirkon ve magnetitle birlikte bulunur.



OKSIT VE HIDROKSITLER

RUTIL

2)

RUTIL (TiO




OKSIT VE HIDROKSITLER

PiROLUSIT (MnO,)

Kristallografi: Tetragonal sistemde kristallenir, kristallerine seyrek rastlanilr.
Genellikle 1sinsal veya sutunsal gruplar halinde veya granuler, masif, bobregimsi,
dendritik ve topragimsi sekillerde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik masif ve topragimsi olanlarda 1-2 arasi olup eli boyar ve
kagida iz birakir. Kristal olanlarda ise sertlik 6-6.5’tur. Yogunluk kistallerde 5, masif
olanlarda 4.4’e kadar degisir. Metalik pariltili, kirtlmasi girintili ¢ikintili, rengi ve
cizgi rengi siyahtir.

Bilesimi: %63.2 mangan ve %36.8 oksijen igerir. Cogunlukla %2’ye kadar su
bulundurur.

Taninmasi: Masif oldugunda dusuk sertligi ve siyah ¢izgi rengi ile taninir. Diger
mangan minerallerinden ¢izgi rengi ile ayirt edilir (manganit’in ¢izgi rengi kahve
rengidir).

Bulunusu: Pirolusit en sik rastlanan mineralidir. Sedimanter olarak veya

manganezli minerallerin degisiminden olusur. Yumrular seklinde deniz ve gol
diplerinde kil ve diger tortullarla beraber bulunabilir.



OKSIT VE HIDROKSITLER

PIROLUSIT (MnO,)




OKSIT VE HIDROKSITLER

KASSITERIT (SnO,)

Kristallografi: Tetragonal sistemde kristallenir, kristalleri dipiramidal veya kisa
prizmatik sekillerde izlenir, bazen dirsek ikizi gosterir. Genellikle masif, taneli,
bazen bobregimsi veya isinsal olarak gorulir. Isinsal ve aga¢ sekline benzeyene
agac kalay adi verilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 6-7 ve yogunluk 6.8-7.1°dir. Renk genellikle kahve veya
siyahtir. Bazen sarimsi, kirmizimsi ve beyaz (saf olanlar) olabilir. Yar1 saydamdir,
kolay kirthir, yarn metalik pariltih, ¢izgi rengi beyaz, grimsi veya kahverengimsi
olabilir.

Bilesimi: %78.6 kalay ve %21.4 oksijen igerir. Az miktarda da demir, niyobyum ve
mangan bulundurur.

Bulunusu: Yuksek sicaklikh hidrotermal damarlarda, granite bagh olarak geligsen
pegmatitlerde wolframit, molibdenit, magnetopirit, topaz, turmalin ve mika ile
birlikte bulunur. ikincil olarak dere kumlarinda bulunabilir.



OKSIT VE HIDROKSITLER

Ikizli Kassiterit

KASSITERIT (SnO,)
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KASSITERIT




OKSIT VE HIDROKSITLER

MANGANIT MnO (OH)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir, gubugumsu boylanmasina uzamis
kristaller genellikle bir arada toplanmig haldedir. Kisa veya uzun prizmatik
sutunlar seklinde ve bazen hag ve dirsek ikizli olarak gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 4 ve yogunlugu 4.3’tir. Kirllgan, yari metalik pariltili,
rengi siyah ve ¢izgi rengi kirmizimsi kahverengi veya siyahtir.

Bilesimi: %62.4 mangan, %27.3 oksijen ve %10.3 H,O igerir.

Taninmasi: Siyah rengi ve prizmatik gorunusu ile taninir. Derigik HCI’de klor
cikararak ¢oziiniir. Uflecte ergimez.

Degisimi: Genellikle sik olarak pirolusit’e, daha seyrek olarak da diger mangan
oksitlerine donusur.

Bulunusu: Dusuk sicaklikli hidrotermal damarlarda barit, kalsit, siderit ve mangan
oksit mineralleri ile birlikte bulunur.



MANGANIT MnO (OH) OKSIT VE HIDROKSITLER




OKSIT VE HIDROKSITLER

GOTIT FeO (OH)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir, seyrek olarak prizmatik kristal
seklinde izlenir. Genellikle masif, bobregimsi, konkresyon veya topragimsi
sekillerde gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 5-5.5 ve yogunluk 3.3-4.3 arasindadir. ElImas pariltili,
bazen donuk ve metalik panltili, lifsel kristallerde ipek pariltihdir. Rengi genellikle
koyu kahve olup topragimsi olanlar sarimsi kahve rengindedir. Cizgi rengi sarimsi
kahvedir.

Bilesimi: %62.9 demir, %27.0 oksijen ve %10.1 su igerir.

Taninmasi: Sertlik ve ¢izgi rengi ile hematitten ayrihir. Oksidasyon alevinde
magnetik ozellik kazanir, kapali tupte isitildiginda su verir.

Bulunusu: Limonitlerin ana bilesenidir. Demirli primer minerallerin ayrismasi
sonucu olusur. Ayrica tropikal ve peneplen sartlarda demirli kayacglarin
ayrismasiyla olusmus demirli topraklar olan laterit’lerin ana mineralidir. Maden
yataklarinin en ust kisminda demir sapka olarak adlandirllan zonda bol miktarda
bulunur.



OKSIT VE HIDROKSITLER

GOTIT FeO (OH)







OKSIT VE HIDROKSITLER

PSILOMELAN (Ba;H,OMn 0,,)

Kristallografi: Monoklinik kristallerine ¢ok seyrek rastlanilir. Genellikle masif,
yumru, sarkit, bobregimsi veya topragimsi sekillerde bulunur. Cogunlukla amorf
izlenimi verir.

Fiziksel ozellikleri: Sertlik 5-6, yogunluk 3.7-4.7 arasindadir. Yari metalik panltil,
rengi siyah gizgi rengi ise kahverengimsi siyahtir.

Bilesimi: Az miktarda magnezyum, kalsiyum, nikel, kobalt ve bakir bulundurabilir.

Taninmasi: Diger mangan cevherlerinden sertligi ve bobregimsi gorunumu ile

limonitten ise siyah ¢izgi rengi ile ayriir. Psilomelan’in eli boyayan gevsek ve
topragimsi koyukahve renkli ¢esidine vad adi verilir.

Bulunusu: ikincil bir mineral olup manganez yataklarinin oksidasyon zonlarinda
ve sedimanter kayacglar arasinda ara seviyeler halinde bulunur.



OKSIT VE HIDROKSITLER

PSILOMELAN (Ba,H,OMn.0,,)




OKSIT VE HIDROKSITLER

BOKSIT

Kristallografi: Bir mineral degil karisimdir ve pek ¢ok minerali bulundurabilir.
Pizolitik, konkresyon, masif, topragimsi ve kil gorunumunde olabilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 1-3, yogunluk 2-2.5’tur. Beyaz, sar, gri ve kirmizi
renklerde olabilir.

Bilesimi: Sulu aluminyum oksitleri karisimidir. Bazi boksitler Gibsit AlI(OH),
bilesimine yaklasir. Genellikle demir bulundurur. Boksit bir mineral olmayip bir
kayag ismi olarak kullanilmalidir. Onemli bilesenleri B6hmit AIO(OH) ile Diaspor
HAIO, dir.

Taninmasi: Boksit, aluminyumlu kayacglarin tropik ortamlarda uzun surelerde
ayrismasi ile olusan bir kayactir. Sicak memleketlerde bulunan laterit ve terra
rossa’nin buyuk bir kismi boksittir. Bazi boksitler pizolitik ozelligi ile belirgindir..

Bulunusu: Onemli bir aliminyum cevheridir. Aliminyumlu kayaclarin tropikal ve
peneplen sartlarda ayrismasiyla kalinti olarak olusurlar. Yerinde olustugu gibi
tasinarak sedimanter kayaglar arasinda da genis yayilimh yataklar olustururlar.



OKSIT VE HIDROKSITLER

BOKSIT




KARBONATLAR KARBONATLAR

Dogada karbon, 3 oksijen atomu ile birleserek Karbonat (CO;2) iyonunu
olusturur. Karbonat grubu arasindaki bag her ne kadar kuvvetli ise de CO,’de
gorulen kovalent bagdan daha azdir. Karbonatlar hidrojen iyonlarn karsisinda
bozunarak CO, ve H,O olustururlar. Bu duraysizlik asitlerle karbonatlarin
tepkimesinde izlenen kopurme olayina neden olur.

Karbonatlar sulu ve susuz karbonatlar olmak uzere ikiye aynlirlar. Dogada
yaklasik 70 civarinda karbonat minerali tespit edilmistir. Onemli susuz karbonatlar
u¢ es yapi olusturular. Bunlar kalsit, dolomit ve aragonit gruplaridir. Bu gruplarin
disinda kalan onemli sulu karbonatlar ise malakit ve azurittir.

Onemli olan baslica karbonatlar sunlardir;

Kalsit Grubu Aragonit Grubu

Kalsit CaCOs3 Aragonit CaCQOs3
Magnezit MgCO3 Viterit BaCO3
Siderit FeCO3 Stronsiyonit SrCOo3
Rodokrozit MnCO3 Seruzit PbCO3
Smithsonit ZnCO3

Dolomit Grubu Sulu Karbonatlar

Dolomit CaMg(C0O3)2 Malakit Cu2CO3(0OH)2

Ankerit CaFe(C0O3)2 Azurit Cu3(CO3)2(0OH)2



KARBONATLAR

KALSIT (CaCO.)

Kristallografi: Trigonal sistemde kristallenir. Kristaller son derece degisken ve
cogunlukla karmasiktir. Gunumuze kadar 300 ¢esit sekil tanimi yapiimigtir. Kalsitte
ikizlenme ¢ok sik izlenir. Kalsit genellikle kristal halde, agrega, ince ve kaba taneli,
kompakt, topragimsi, sarkit, dikit, oolitik veya pizolitik sekillerde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Miikemmel dilinimlidir. Sertlik 3 yogunluk 2.7°dir. Pariltisi cam
parlakligindan topragimsiya kadar degisir. Renk genellikle beyaz veya renksiz ya
da icerdigi yabanci maddelere gore gri, kirmizi, yesil, mavi, sari, kahve ve siyah
olabilir. Saydam ve yari saydamdir. Cift kirici ozellige sahiptir. Saf ve saydam
kalsit tiiriine izlanda Spati denir.

Bilesimi: %56.0 CaO ve %44.0 CO, igerir. Bazen Mn, Fe ve Zn kismen kalsiyum
yerine gegebilir. Bu nedenle rodokrozit, siderit ve smithsonit ile kati eriyik yapar,
kalsiyum yerine Mg sinirh olarak geger. Mg miktarinin artmasiyla dolomit
CaMg(CO,), gelisir.

Taninmasi: Sertligi, romboedrik dilinimi, agik rengi, camsi pariltisi ve soguk asit
HCl’'de tepkimeye girip kopurmesi ile taninir. Dolomit sicak HCI’de kopurtdr.



KALSIT (CaCO,) KARBONATLAR

Bulunusu: Cok yaygin bulunan bir mineraldir. Mikro ve spar seklindeki
kristalleriyle kiregtaglarinin ana mineralidir. Pek ¢ok kabuklu hayvanlarin
kavkisinda yapici malzeme olarak bulunur. Kimyasal olarak deniz suyundan
cokelir. Evaporitik olarak travertenlerde ve Kkireg¢li sulardan c¢okelerek sarkit ve
dikitlerde bulunur. Volkanik kayacglar icindeki gaz bosluklarinda bulunur.
Hidrotermal damarlarda gang minerali olarak gorular. Oniks turu mermerler de
kalsit ve aragonitten olugsan damarlh kayaclardir.



KARBONATLAR




KARBONATLAR

MAGNEZIT (Manyezit) (MgCO.)

Kristallografi: Trigonal sistemde kristallenir. Romboedrik ve prizmatik kristalli,
fakat kristallerine seyrek rastlanilir. Genellikle kriptokristalen, kompakt veya
topragimsi veya porselen gorunuslu olur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertlik 3.5-4.5 ve yogunluk 3.2’dir. Cam parnltii olup rengi
beyaz, gri, sari veya kahverengidir. Saydam ya da yarn saydamdir. Cizgi rengi
beyazdir.

Bilesimi: %47.8 Mg ve %52.2 COZ2 igerir. Magnezyum yerine iki degerli demir
gecerek siderit’e kadar bir kati eriyik serisi olugturur.

Taninmasi: Kalsite ve dolomite benzer, soguk asitte kopurmez, sicak asitte (HCI)
tepkime verir.

Bulunusu: Magnezit genellikle sepantinitlerin ayrigsmasiyla serbest kalan
magnezyumun karbonath sularin da etkisiyle ¢cokelmesi seklinde olusur veya
magnezyumca zengin sulann Kkalsit igerikli kayaclar uzerinde dolagmasiyla
manyezit geligebilir.



KARBONATLAR




SIDERIT (FeCO.,) KARBONATLAR

Kristallografi: Trigonal sistemde kristellenir. Kristaller genellikle romboedr
seklinde ve bukulmus egri konumlarda bulunur. Ayrica bobregimsi, kompakt,
topragimsi ve taneli sekillerde gorulebilir.

Fiziksel Ozellikleri: Dilinimi milkemmel, sertlik 3.5-4 ve yogunlugu 4’tiir. Cam
pariltili, rengi agik veya koyu kahve, saydam veya yari saydamdir.

Bilesimi: %62.1 FeO ve %37.9 CO, igerir. Demir igerigi %48.2°dir. Fe yerine Mn ve
Mg gecerek rodokrozit ve magnezit’e kadar degisen kati-eriyik ¢ozeltisi olusturur.

Taninmasi: Diger karbonatlardan rengi ile ayirt edilir. Isitiirsa magnetik ozellik
kazanir, soguk HCl’de ¢cok yavas c¢ozunur. Fakat sicak HClI’de cabuk ve kolay
¢ozunur.

Bulunusu: Masif sideritler sedimanter kayag¢larda yaygin olarak olusurlar. Ayrica
hidrotermal damarlarda gang minerali olarak pirit, galen ve kalkopirit ile birlikte
bulunurlar.



KARBONATLAR

SIDERITE (FeCO,)

Siderit Kristalleri




RODOKROZIT (MnCO.,) KARBONATLAR

Kristallografi: Trigonal sistemde kristallenir. Az bulunan ve ¢ogunlukla romboedr
sekilli olan kristaller bukulmus ve egri olarak bulunur. Cogunlukla taneli, kompakt
ve salkimsi sekillerde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Milkemmel dilinimli, sertlik 3.5-4.5 ve yogunlugu 3.7’dir. Camsi
panltili, rengi gul kirmizisi, bazen a¢ik gri-pembe ve kahverengi olabilir. Cizgi rengi
beyaz, saydam veya yari saydamdir.

Bilesimi: %61.7 MnO ve %38.3 CO, igerir. Mn yerine Fe ve Ca gecerek siderit ve
kalsit’e kadar degisen bir kati-eriyik serisi olusturur.

Taninmasi: Pembe rengi ve romboedr sekli ile taninir. Rodonitten sertligi ile ayrilir.
Sicak HCl’de kopurerek ¢ozunur. Komur uzerinde kizdirihinca kararir.

Bulunusu: Hidrotermal damarlarda Ag, Pb ve Cu cevherleri ile beraber bulunur. Az
bulunan bir mineraldir.



RODOKROZIT (FeCO,) KARBONATLAR




SMITHSONIT (ZnCO,) KARBONATLAR

Kristallografi: Trigonal sistemde kristallenir ve kristalleri seyrek bulunur.
Genellikle bobregimsi, yumru, kabuk, sarkit, petek, kutle ve topragimsi sekillerde
gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 4-4.5 ve yogunlugu 4.3-4.5 arasindadir. lyi dilinimli,
camsi pariltih olup rengi Kirli kahve, renksiz, beyaz, yesil, mavi ve pembe olabilir.
Cizgi rengi beyazdir.

Bilesimi: %64.8 Zn ve %35.2 CO, igerir. Fe ile Mn bir miktar Zn ile yer degistirebilir,
az olarak da Ca, Mg, Cd, Cu, Co ve Pb bulundurabilir.

Taninmasi: Sertligi, yuksek yogunlugu, rengi ve HCI’de kopurmesiyle taninir.

Bulunusu: Cinko tasiyan oksidasyon zonlarinda ikincil mineral olarak olusur.
Genellikle primer ¢inko minerallerinin ayrigmasindan meydana gelir. Cogunlukla
hemimorfit, sfalarit, galen, serusit, kalsit, limonit, azurit ve malakit ile birlikte
bulunur.



KARBONATLAR

SIMITSONIT (ZnCO,)
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DOLOMIT CaMg(COs), KARBONATLAR

Kristallografi: Trigonal sistem. Kristaller genellikle romboedrik ve kivrimli yuzeyler
seklinde, bazen semer seklinde olusur. Iri ve ince taneli, kompakt, masif ve agrega
seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Miikemmel dilinimli, sertligi 3.5-4 ve yogunlugu 2.9 dur. Camsi
pariltili, bazen inci pariltihdir. Rengi genellikle pembemsi, bazen renksiz, beyaz,
beyaz, gri ve yesil kahve veya siyah olabilir.

Bilesimi: %30.4 CaO, %21.7 MgO ve %47.9 CO, igerir. Normal dolomitlerde
CaCO,/MgCO, orani 1/1 dir. Fakat bu oran bazen yerine gore azalma veya ¢gogalma
seklinde degisiklik gosterir. Mg yerine Fe ge¢mesiyle Ankerite dogru bir seri
olustur.

Taninmasi: Romboedr kristalleri ve el pembemsi rengi ile taninir. Soguk HCl’de
yavas, sicak HCI’de hizli tepkime verir. Kalsit’e benzer.

Bulunusu: Dolomit yaygin olarak gorulen bir mineraldir. Magnezyumlu eriyiklerin
kiregtaglariyla metasomatik islevleri sonucunda olusur. Bazi dolomitlerin ¢okel
kayaclardaki kalsit’in magnezyum almasiyla gelistigi varsayilir. Ayrica hidrotermal
olarak pek ¢ok damarlarda ozellikle kursun-gcinko ile beraber kalkerler iginde
bulunur. Fluorit, kalsit, barit ve siderit dolomite eslik ederler.



DOLOMIT (CaMg(CO,) KARBONATLAR

Kristalli Dolomit
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ARAGONIT (CaCO,) KARBONATLAR

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristalleri genellikle 1sinsal,
prizmatik ve ince uzun piramidler seklindedir. Asikuler olan bu kristaller demetler
halinde genellikle 1ginsal gruplar olustururlar. ikizleri ¢ok yaygindir. Genellikle
tekrarlanmis ikizlenme, (110) yuzeyine gore yapisma ikizleri ve grik ikizlenme
gosterir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 3.5-4 ve yogunlugu 2.9’dur. Camsi paniltili, renksiz, gri,
beyaz, agik sarimsi renkte, saydam ve yari saydamdir.

Bilesimi: %56 CaO ve %44 CO, igerir. Aragonit kalsitle polimorftur. Ca yerine Sr,
Pb ve Zn gecgebilir. Aragonit kalsite nazaran duraysizdir. Acik havada isitilirsa
400°C’de kalsit’e donusur. Donusum karbonat ¢ozeltisinde oda sicakliginda da
olusabilir.

Taninmasi: Kalsit’ten romboedr diliniminin yoklugu ve asikuler kristal sekli ile
ayrilir. HCI’de kopdurur.

Bulunusu: Aragonit kalsit kadar yaygin degildir. Genellikle kalsite gore daha
yiiksek sicakliklarda olusur. inciye benzeyen pek ¢ok hayvan kabugu ve incinin
kendisi aragonitten yapilmigtir. Aragonit sicak su kaynaklarinda, serpantinit ve
bazaltlarda kabuklar halinde veya bosluklarda bulunur. Ayrica bazi damar ve
bosluklarda kalsit ve dolomit ile beraber, oksidasyon zonlarinda ise ikincil mineral
olarak geligen smithsonit ve malakit gibi minerallerle birlikte gorulur.



KARBONATLAR

ARAGONIT (CaCO,)

Aragonit ikizleri
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MALAKIT (Cu,CO4(0OH),) KARBONATLAR

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir ve kristallerine seyrek rastlanilir.
igne gibi kristalleri bir arada demete benzer toplu sekilde bulunur. Cogunlukla
yumru, bobregimsi, salkimsi, sarkit dikit ve taneli yigigsimlar seklinde gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 3.5-4 arasinda ve yogunlugu da 3.5-4 arasindadir.
Camsi veya elmas pariltihidir, lifsel turleri ipek parlakliginda, topragimsi olanlar ise
mattir. Renk parlak yesil, ¢izgi rengi soluk yesildir.

Bilesimi: %71.9 CuO, %19.9 CO, ve %8.2 H,0 igerir. Cu igerigi %57.4’tur.

Taninmasi: Uflegte erir ve kémiir iizerinde bakir tanecigi verir. Kapali tipte
iIsitilirsa su aciga cikarir. Bobregimsi gorunumu, parlak yesil rengi ve HCIe
kopurmesi ile taninir.

Bulunusu: Malakit yaygin bulunan ikincil bir bakir mineralidir. Bakirli cevherlerin
oksidasyon zonlarinda gorulur, azurit, nabit bakir ve kuprit ile birlikte oldukc¢a
yaygin olarak bulunur.



MALAKIT (Cu,CO,(OH), KARBONATLAR

Konkresyonlu Malakit




AZURIT (Cu,(CO3),(H,0),) KARBONATLAR

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri kisa prizma veya tabuler
sekilde olusur. Genellikle bobregimsi, 1sinsal demetler ve kuresel gruplar halinde
gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 3.5-4 arasinda ve yogunlugu 3.8’dir. Camsi pariltili ve
koyu mavi rengindedir.

Bilesimi: %69.2 CuO, %25.6 CO, ve %5.2 H,0 igerir. Bakir igerigi %55.3’tur.

Taninmasi: Koyu mavi rengi ile taninir. HClI’de képiirerek ¢éziiniir. Ufleg alevinde
erir ve komur uzeride bakir tanecigi verir. Kapali tupte isitilirsa su ac¢iga cikarir.
Azurit bazen degiserek malakite donusur.

Bulunusu: Malakite oranla daha az bulunur. Malakitle beraber ayni ortam
kosullarinda bulunur.



AZURIT Cu,(CO.),(H,0), KARBONATLAR
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NiTRATLAR NITRATLAR

Nitratlar anyon olarak (NO,) igerirler ancak durayh olmadiklari icin dogada
nitrat mineralleri ¢ok sinirhidir. Isitildiginda oksijen oksijen aciga ciktigindan
parlayarak yanarlar.

Onemli olan nitratlar sunlardir:

Nitratin (Soda Nitrat) NaNO,
Guhergile KNOj,



NITRATIN (Soda Nitrat, Sili Giihergilesi) (NaNO,) NS

Kristallografi: Trigonal sistemde kristallenir ve kristallerine seyrek rastlanilir. Cogu
kez masif ve kabuk seklinde gorulur. Kristalleri kalsit kristallerine benzer.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 1-2 arasinda ve yogunlugu 2.3’tiir. Camsi paniltil
renksiz, beyaz, kirmizi, kahve, gri ve sarn renklerde gorulur. Saydam ve yari
saydamdir. Cok kuvvetli nem gekicidir ve tadi serinleticidir.

Bilesimi: %36.5 Na,O ve %63.5 N,O; igerir.

Taninmasi: Suda kolay ¢ozunur ve alevde parlayarak yanar, serinletici bir tad verir,
kuvvetli bir nem gekicidir ve dili gceker. Bu ozellikleri ile kolayca taninur.

Bulunusu: Cok kurak iklimlerde jips, anhidrit ve diger tuzlarla birlikte bulunur.
Kuzey Sili ve Bolivya’da c¢ok genis yataklar olustururular.



GUHERGILE (KNO,) NITRATLAR

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Genellikle ince kabuk veya igne
gorunuslu asikuler kristaller halinde bulunurlar. (110) ikizi gok yaygindir. Aragonit
gibi yalanci hekzagonal gruplar olustururlar.

Fiziksel Ozellikleri: (011) dilinimi milkemmel, sertligi 2 ve yogunlugu 2.1’dir. Camsi
pariltili ve yari saydam olup beyaz renklidir.

Bilesimi: %46.5 K,O ve %53.5 N,O; igerir.

Taninmasi: Uflecte kolay erir, alevi mora boyar ve suda kolay ¢oziiniir. Serinletici
tadi vardir. Nem ¢ekmez ve bu ozelligi ile Nitratinden ayrilir.

Bulunusu: Nitratin kadar yaygin degildir. ince kabuklar halinde buharlasma
sonucu toprak ve kayalar uzerinde olusabilir. Bazi toprak turlerinin bir bileseni
seklinde zenginlesme gosterebilir.



BORATLAR HRAITAS

Boryum li¢ oksijen ile birleserek (BO,) anyon kokiinii olusturur. Dogada
Ca, Na, Sr, Mg gibi katyonlar bu kokle birleserek yaklasik 100 kadar minerali
olustururlar. Borasit hari¢ butun boratlarda kristal suyu vardir.

Volkanizma civarindaki baglantisiz gollerde volkanizmadan eklenen Bor
elementinin bu golln icinde evaporitik olarak ¢cokelmesiyle olusurlar. Bati
Anadolu’da Neojen golleri icinde ¢okelen bor mineralleri Diunyanin en onemli bor
cevherlesmesini olugsturmuslardir.

Bu yataklarda gorulen baslica bor mineralleri sunlardir:

Boraks Na,B,0,.10H,0
Kernit Na,B,0,.4H,0
Uleksit NaCaB:04.8H,0
Pandermit Ca,B,,0,35.7H,0
Inyonit Ca,Bs0,,.13H,0
Meyerhoferit Ca,B;0,,.7H,0O
Kolemanit Ca,B;0,,.5H,0
Hidroborasit CaMgB;0,,.6H,0
Veagit Sr,B,,0,,.7H,0

Tunelit SrB0,4.4H,0



BORATLAR

BORAKS (Na,B,0,.10H,0)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristaller prizmatik sekilde bazen
buyuk, masif ve kabuk gseklinde de gorulur.

Fiziksel Ozellikleri: (100)’a gore miikemmel dilinimlidir. Sertligi 2-2.5 arasinda ve
yogunlugu 1.7°dir. Cam pariltih, renksiz veya beyaz renkli, yan saydam olup
tathmsi alkali tadindadir. Berrak kristalleri ag¢itk havada suyunun bir kismini
kaybederek tinkalkanit’e (Na,B40,.5H,0) donusgur ve tozlu beyaz bir renk olusur.

Bilesimi: %16.2 Na,0, %36.6 B,0O5 ve %47.2 H,O igerir.

Taninmasi. Kristal sekli ve havanin etkisiyle uzerini kaplayan beyaz tozlu
gorunusu ile taninir. Ufle¢ alevinde kopurerek erir ve boraks incisi verir. Suda
cozundur, isitilmasiyla siserek kolayca ergir ve berrak bir cam birakar.

Bulunusu: Bor mineralleri igcinde en sik bulunandir. Kapali havzalarda buharlagsma
yolu ile ¢okelir. Diger bor mineralleri ile birlikte olugur. Demir emayesi, deterjan,
seramik ve cam sanayisinin onemli bir maddesidir.



BORATLAR

BORAKS (Na.B.O,.10H.O)




. BORATLAR
ULEKSIT (NaCaB.0,.8H,0)

Kristallografi: Triklinik sistemde kristtalenir. Genellikle yuvarlak koseli, yigisimlar,
asikuler veya kilcal kristalli, gevsek yapih lif, rozet veya pamuk yumagi
gorunumundedir.

Fiziksel Ozellikler: (010)’a gore miikemmel dilinimli, sertligi2.5 (yigisim halindeki
orneklerde serlik 1 dir) yogunlugu ise 1.96’dir. ipek veya cam paniltili olup rengi
beyazdir.

Bilesimi: %7.7 Na,O, %13.8 CaO, %43 B,0,; ve %35.5 H,O igerir. Ayrica bir miktar
K,O ve MgO bulunur.

Taninmasi: ipek parlakligi, yumusak pamuk yumagi gériiniimii veya lifsel konumu,
dusuk ozgul agirhgi ile taninir. Soguk suda ¢ozunmez ancak sicak suda ¢ozulur.
Uflecte képlrerek ergir.

Bulunusu: Gollerde buharlagma urunu olarak ¢okelme yolu ile meydana gelir. Bor
yataklarinda boraks ve kolemanit ile birlikte bulunur.



BORATLAR

ULEKSIT

ULEKSIT (NaCaB.0,.8H,0




KOLEMANIT (Ca,B;0,,.5H,0) BORATLAR

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Genellikle kisa prizmatik, masif
kompakt ve taneli olarak bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: (010)’a gére milkkemmel dilinimli, sertligi 4-4.5 ve yogunlugu
2.4’tur. Camsi pariltili olup renksiz, beyaz, sarimsi veya gri olabilir.

Bilesimi: %27.2 CaO, %50.9 B,05 ve %21.9 H,O igerir.

Taninmasi: Uflecte citirdar ve alevi yesil’e boyar. Kapal tiipte isitilirsa bolca su
aciga cikarir. Kristal sekli ve boraks’a gore daha sert olmasi ile taninur.

Bulunusu: Tersiyer yash gol ¢cokelleri icinde diger bor mineralleri ile birlikte kil ve
kalkerli malzemelerle beraber bulunur. Balikesir, Kutahya, Eskisehir ve Bursa’da
Neojen yash kalker, marn, kil ve tuf tabakalari icerisinde cogunlukla 2-3 m
kalinhiginda seviyeler seklinde killerle karisik olarak bulunur.



KOLEMANIT (Ca,B.0.,.5H,0) BORATLAR




y SULFATLAR
SULFATLAR

Anyon grubu olarak (SO,)*? igeren sulfat grubu mineraller susuz sulfatlar
ve sulu sulfatlar olmak uzere iki grupta toplanirlar.

Onemli olan baslica siilfatlar sunlardir:

Susuz Sulfatlar

Barit BaSO,

Solestin SrSO,

Anglesit PbSO,

Anhidrit CaS0O,

Susuz Hidroksit iceren Sulfatlar;
Alunit KAI;(SO,),(OH),
Jarosit KFe;(SO,),(OH),
Sulu Sulfatlar

Jips CaS0O,.2H,0
Kalkantit CuSO,.5H,0
Epsomit MgSO,.7H,0O

Melanterit FeSO,.7H,0O



. SULFATLAR
BARIT (BaSO,)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristalleri genellikle tabuler sekilli,
bazen prizmatik, lifli, taneli veya topragimsi gorunumde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: (001) yiizeyine gore dilinimi miikemmel, sertligi 2.5-3.5
arasinda ve yogunlugu 4.5’tur. Camsi pariltili, bazen inci parnltiidir. Saydam ve
yari saydamdir. Rengi renksiz, beyaz, sari, kirmizi, kahve, mavi veya yesil olabilir.

Bilesimi: %65.7 BaO ve %34.3 SO, igerir. Baryum yerine Stronsuyum gecerek
solestine kadar uzanan bir kati eriyik serisi olusabilir.

Taninmasi: Yuksek yogunlugu, karakteristik dilinimi ve kristal sekilleri ile taninir.
Ufle¢ alevinde ergir ve alevi yesile boyar.

Bulunusu: Cok yaygin bir mineraldir. Metalik cevher damarlarinda gang minerali
olarak kursun, bakir, gcinko ve gumus cevherleri ile birlikte, kiregtaslarinda kalsitle
birlikte bulunur. Ayrica bazi kumtaslarinin ¢cimentosunu olusturur.



BARIT (BaSO,) SOLFATLAR







. . SULFATLAR
SOLESTIN (SrS0,)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristaller tabuler veya prizmatik
sekillerde gorulur. Bazen 1sinsal demet, taneli veya bobregimsi olabilir.

Fiziksel Ozellikleri: (001)’e gére miikemmel dilinimli, sertligi 3-3.5 arasinda ve
yogunlugu 4’tar. Camsi pariltili, rengi genellikle agik mavi bazen renksiz, beyaz ve
kirmizimsi olabilir. Saydam ve yari saydamdir.

Bilesimi: %56.4 SrO ve %43.6 SO, igerir. Stronsuyum yerine Baryum gecgerek
Barit’e kadar uzanan bir kati eriyik serisi olusabilir.

Taninmasi: Barit’e benzer ancak yogunlugu daha azdir. Uflegte gitirdayarak erir ve
beyaz kurecik verir. Alevi kirmiziya boyar.

Bulunusu: Sélestin sedimanter kayaclar icinde olusur. Ozellikle dolomitin bosluk
ve oyuklarinda barit, jips, halit, anhidrit, kalsit, dolomit ve fluorit ile birlikte gelisir.
Ayrica hidrotermal damarlarda gang minerali olarak galen ve sfelarit ile birlikte
olusur.



SOLESTIN (SrSO,) SULFATLAR
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NI SULFATLAR
ANHIDRIT (CaSO,)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir ve kristallerine seyrek rastlanilir.
Genellikle masif, taneli veya lifi olabilir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 3-3.5 arasinda ve yogunlugu ise 3’tir. Camsi ve inci
pariltili, rengi renksiz, beyaz, agik mavimsi, gri ve bazen kirmizi olabilir.

Bilesimi: %41.2 CaO ve %58.8 SO igerir.

Taninmasi: Jips’ten daha sert olmasiyla, kalsitten ise daha yogun olmasiyla ayrilir.
Kolay kirilir, Uflecte ergiyerek beyaz inci verir. Yogun sulfat asitinde ¢ozundur.
Rutubetli havada veya suda degisime ugrar, 2 molekul kristal suyu alarak Jips’e
donusur.

Bulunusu: Anhidrit bir evaporit minerali olup yaklagsik 42°C’de deniz suyundan
cokelme yoluyla olusur. Jips ve halit ile birlikte bulunur. Bazen tuz domu
sapkalarinda da olusabilir.



JiPS (CaS0,.2H,0) ol

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri ¢gogunlukla buyuk ve
guzel olur, genellikle tabuler, taneli, ignemsi, masif ve gevsek agrega seklinde
bulunur. Jips (100) yuzeyine gore sik¢ca mizrak ikizi gosterir.

Fiziksel Ozellikleri: (010)’a gére miikemmel dilinimi vardir. Bu nedenle kolaylikla
yapraklar halinde ayrilir. Sertligi 2 ve yogunlugu 2.3’tur. Camsi, ipek ve inci
pariltihdir. Renksiz, beyaz, gri, bazen sarinin tonlari, kirmizi veya kahve olabilir.
Saydam ve yari saydamdir. ipek parlakhgi gosteren lifi tiirlerine saten spar, renksiz
ve genis dilinim levhasi veren turlerine selenit, ince taneli masif jipslere de
alabastr veya albatr adi verilir.

Bilesimi: %32.6 CaO, %46.5 SO; ve %20.9 H,O igerir.

Taninmasi: Yumusakhg! (tirnakla cizilir) ve u¢ dogrultudaki dilinimi ile taninir.
Sicak ve seyreltik HCl'de ¢ozunur. Kapali tupte isitilirsa beyazlasir ve bol su verir.
Jips 120°C ye isitildiginda suyunun % unu kaybederek al¢gr’'ya donusur. Bundan
dolay1 Jips’e algitasi da denilmektedir. Jips 190°C sitilirsa suyunun hepsini
kaybeder ve anhidrit’e donusur.

Bulunusu: Jips dogada en ¢ok bulunan bir sulfat minerali olup c¢esitli jeolojik
devirlerde ¢ok buyuk yataklar yapmistir. Sedimanter kayacglarda ¢ok yaygin olan
ve ¢ok kalin yataklar yapabilen bir mineraldir. Bir evaporitik mineral olan jips, tuz
yataklarinda deniz suyunun buharlagmasi ile ilk olugan mineraldir. Dolayisiyla tuz
yataklarinin tabaninda bulunur. Ayrica volkanik bodlgelerde ve metalik cevher
damarlarinda gang minerali olarak bulunur. Pek ¢ok mineralle beraber gorulen jips
en ¢ok halit, anhidrit, dolomit, kalsit, pirit, kukurt ve kuvarsla beraber olusur.



JIPS (CaSO0,.2H,0) SOLFATLAR

~ Lif Yapili Jips







WOLFRAMIT (TUNGSTAT) VE MOLIBDATLAR

Wolframit (FeMn)WO,
Seelit Cawo,
Wulfenit PbMoO,



WOLFRAMIT ((Fe-Mn)WO,)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristaller genellikle tabuler veya
prizmatik halde gorualur, kristal yuzeyleri paralel gizgiler gosterir. Ayrica sutunsal
yigisimlar ve masif olarak da bulunabilir. (100) yuzeyine gore ikizler de gosterir.

Fiziksel Ozellikleri: (010)’a gére mitkemmel dilinimli olup sertligi 5-5.5 arasinda ve
yogunlugu 7-7.5 arasinda degisir. Yagimsi, yari metalik pariltili, rengi grimsi siyah
(Ferberit) ve kahverengimsi siyahtir (Hubnerit). Cizgi rengi kahverengimsi siyahtir.

Bilesimi: Fe ve Mn birbirlerinin yerlerini alarak ferberit (FeWO,) ile hubnerit
(MnWO,) arasinda kati eriyik serisi olugtururlar.

Taninmasi: Koyu rengi, dilinimi ve yiiksek yogunlugu ile taninir. Uflegte zor ergir
ve magnetik kurecik yapar, bazen alterasyona ugrayip seelit’e donusebilir.

Bulunusu: Onemli wolfram cevheridir. Yiuiksek sicaklikli hidrotermal damarlarda
kuvars damarlarinda ve pegmatitlerde kassiterit, manyetopirit, turmalin, galen,
sfelarit ve kuvarsla birlikte bulunur.



WOLFRAMIT (Fe-Mn) WO,




SEELIT (Cawo,)

Kristallografi: Tetragonal sistemde kristallenir. Kristalleri genellikle bipramidal,
masif ve taneli olabilir, girik ikizleri yaygindir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 4.5-5 ve yogunlugu 5.9-6.1’dir. Camsi veya elmas
pariltili, renk beyaz, bazen sari, yesil, kahve ve kirmizi olabilir. Yari saydamdir ve
genellikle fluoressans ozelligine sahiptir.

Bilesimi: %80.6 WO, ve %19.4 CaO igerir. W yerine kismen Mo gecgerek kismi kati
eriyik ¢ozeltisi olusturur.

Taninmasi: Bipramidal sekli, yuksek yogunlugu ve fluoressans ozelligi ile taninir.
Uflegte zor erir.

Bulunusu: Seelit wolframit ile birlikte pegmatitlerde ve yuksek sicaklikh
hidrotermal damarlarda kassiterit, molibdenit, fluorit ve topaz ile birlikte bulunur.
Ayrica kontakt metamorfik yataklarda idokraz, granat ve wollastonit ile beraber
gorulur.



SEELIT (CawoO,)




FOSFAT, ARSENAT VE VANADATLAR

Bu grupta dogada en az 240 cins mineral bulunur. Ancak bir¢coklari nadir
olarak gorulurler. Cogunlukla dusuk i1sida olusurlar ve buyuk bir kisminin kristal
yapilarinda su bulunur. (PO,)3, (AsO,)3 ve (VO,) anyon gruplari orta buyiiklikte
katyonlarla birlegsmislerdir.

Bu grubun onemli olan mineralleri sunlardir:

Trifillit Li(Fe,Mn)PO,

Litiofillit Li(Mn,Fe)PO,

Monozit (Ce,La,Y, Th)PO,

Apatit Cag(F,Cl,OH)(PO,);
Piromorfit Pb.CI(PO,),

Vivianit Fe,;(PO,),.8H,0
Vanadinit Pb:ClI(VO,),

Eritrin Co,4(AsO,),.8H,0
Ambligonit Li Al F PO,

Vavellit Al;(OH),;(PO,),.5H,0
Turkuvaz CuAl4(PO,),(OH)8.2H,0
Autunit Ca(Uo0,),(P0O,),.10-12H,0
Torbernit Cu(UO,)(P0O,)2.8-12H,0
Karnotit K,(UO,)(VO,),.3H,0



APATIT (Ca,(F,CI,OH) (PO,),)

Kristallografi: Hekzagonal sistemde kristallenir. Kristalleri ¢ogunlukla uzun
prizmatik bazilari kisa prizmatik veya tabuler gorunustedir. Kristal uglari pramidle
son bulur. Ayrica taneli ve masif olarak da olusur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 5 ve yogunlugu 3.1-3.3 arasindadir. Cam veya regine
pariltihdir. Renk yesilin tonlari, mavi, renksiz, kahverengi veya kirmizi olabilir.
Saydam veya yari saydamdir.

Bilesimi: Genellikle Florapatit Ca;F(PO,);, daha az olarakda klorapatit Ca;Cl (PO,)4
ve hidroksil apatit Ca;OH(PO,); seklinde bulunur. F, Cl ve OH birbirlerinin yerini
alarak tam bir seri olustururlar.

Taninmasi: Uflegte giigliikle yalniz uglar eriyebilir. Asitlerde kolay ¢dzuniir. Apatit
genellikle rengi ve sertligi ile taninir. Beril’den piramitle son bulan kristal sekli ve
cakiyla cizilmesi ile ayirt edilir. Apatit birgok minerallere benzeyebilir. Bundan
dolayi aldatan, aldatici anlamina gelen apatit ismi verilmistir. Kristalleri kuvars,
nefelin ve beril’e benzer, agregatlari ise ortoklaz ve olivine benzeyebilir.



APATIT (Ca.(F,CI,OH) (PO,),)

Bulunusu: Apatit fosfatlar icerisinde en yaygin olarak bulunan bir mineraldir. Her
kayac¢ grubunda bulunabilir. Tali mineral olarak magmatik kayaglarda, bazi yuksek
sicaklikh hidrotermal damar ve pegmatitlerde iri kristaller seklinde, kontakt ve
rejyonal metamorfik kayaclarda ozellikle mermer ve skarnlarda gorulur. Ayrica
bazi fosfat yataklarinda kollofan olarak olusur. Organik kalintilardan (organizma
kemik ve disleri) uzun jeolojik devirler boyunca cokelen ve yigisan apatit
ekonomik degerde sedimanter fosfat yataklarini olusturur (Turkiye’de Mazi Dagi)
ve dogal bir gubre niteligindedir.

Kollofan: Cok ince taneli apatit kristallerinden olugsan masif fosfat kayalarina
verilen isimdir. CGogunlukla bir miktar CaCO,; bulundurur. Yumrulu, yogun ve masif
gorunumludur.



APATIT (Ca, (F,C1,0H) (PO )




APATIT




TURKUVAZ (Firuze) (CuAly(PO,),(OH),.2H,0)

Kristallografi: Triklinik sistemde kristallenir. Ender olarak kuguk kristaller halinde,
genellikle kriptokristalin, masif, kompakt, bobregimsi ve sarkit seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 5-6 ve yogunlugu 2.6-2.8 arasindadir. Kirilmasi
konkoidal, mum pariltisi gorinumiinde kristallerde ise camsi pariltili, rengi gok
mavisi, mavi, yesilin tonlari ve yesilimsi gridir.

Taninmasi: Rengi ile kolayca taninir. Krizokol’a benzer fakat ondan daha serttir.
Uflecte erimez, asitlerde ¢ozundur.

Bulunusu: Turkuvaz ikincil bir mineral olup kurak bolgelerde bozunmus volkanik
kayaclar kesen ince damarlar iginde olusur. Diinyada en ¢ok iran’da Horasan
yakinlarinda trakitlerde bulunur.



TURKUVAZ

TURKUVAZ Cu Al,(PO,), (OH),.2H,0




SILIKATLAR

Silikat mineralleri dogada bulunan butin minerallerin ugte birini, yer
kabugunun bilesiminin ise yuzde doksanini teskil eder. Silikatlar yalnizca
magmatik kayaclarin degil ayni zamanda metamorfik kayag¢larin ve baz
sedimanter kayaclarin esas minerallerini olustururlar. Bunlarda sekiz mineral
serisi; Olivinler, Piroksenler, Amfiboller, Mikalar, Feldispatlar, Kuvarslar,
Aluminyumlu silikatkar ve Granatlar onemli olanlaridir. Yer kabugu bilegenlerinin
%47’°sini Oksijen (O), %28’ini Silis (Si) ve %8‘ini Aluminyum (Al) olusturur.

Silikatlarin esas elementi silisyumdur, silisyum dogada her zaman oksijen
ile birlesmis olarak bulunur. Butun silikat yapilarinda silisyumun oksijene gore
koordinasyon sayist 4’tur. Yani her silisyum dort oksijen atomuyla
cevrelenmektedir. Silisyum ve oksijen arasindaki baglar ¢ok kuvvetli olup (%40
lyonik, %60 ise kovalent) oksijen atomlari her zaman duzgun bir dortyuzlunun
koselerinde yer alirlar. Bu doértyizli (SiO,)* silikatlarin temel yapisal birimidir. Dort
yuzlude oksijen-oksijen uzakhgi 2.64 A° (Angstrom) ve silisyum-oksijen uzakhgi
ise 1.62 A° diir. Bazen Si*4, Al*3 tarafindan O ise (OH)! ve F tarafindan ramplase
(yerini alma) edilir.
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yuksek sicaklik
kristalizasyonu

v
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Farkh silikat yapilan (SiO,)“ dortylzliilerinin gesitli sekillerde birlesmeleriyle
meydana gelirler.

Silisyum-oksijen dortyuzlusunun olusturdugu yapi sekillerine gore
silikatlar alti grup altinda toplanirlar.

1. Ada Silikatlar (Nezosilikatlar)

2. Ciftli Silikatlar (Sorosilikatkar)

3. Halka Silikatlan (Siklosilikatlar)

4. Zincir Silikatlan (inosilikatlar)

5. Tabaka Silikatlan (Fillosilikatlar)

6.Cerceve / Kafes Yapih Silikatlar (Tektosilikatlar)

Silikat mineralleri sert ve refrakter (zor ergiyen) minerallerdir. Asit testi, ufleg,
cizilme gibi yontemlerle tanimlanamazlar. Isigi gegirme ve ¢ift kirma ozellikleri
dolayisiyla ince kesitte polarize 1gik altinda taninirlar.



Ada silikatlan (Nezosilikatlar)

Serbest dortyuzlilerden meydana gelir, burada bir silis 4 oksijen atomu
ile birlegmistir. Ornek: Olivin (Mg,Fe),SiO,

SiO4 tetrahedronu: kirmizilar (O),
tetrahedronun merkezinde (gorinmuyor)

Ortadaki mavi (Si), kirmizilar ise (O) dir. ise (Si) yeralmaktadir.




NEZOSILIKATLAR




Ciftli Silikatlar (Sorosilikatlar)

ki dortyiizli bir oksijen paylasarak Dbirlesir. Ornek: Epidot
(Ca,(Al,Fe);Si;0,,(0OH))

Bir oksijenini ortak kullanarak birbirine baglanmis 2 tetrahedron: kirmizilar
(O), tetrahedronun merkezinde (gérinmuyor) ise (Si) yeralmaktadir.




SOROSILIKATLAR

»
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Halka Silikatlar (Siklo Silikatlar)

Her dortyuzlu iki oksijen paylagsarak halkalar olusturular. Burada halkalar
u¢ sekilde gelisebilir.

a) Ug dértyiizliden meydana gelen halka: Bunda 3 silis atomu 9 oksijen atomu ile
birlesmistir. Ornek:

Benitoid (BeTiSi;Oy)

Yandaki sekilde 6 tetrahedronun
birleserek olusturdugu halka yapisi
gorulmektedir




b) Dort dortyuzluden meydana gelen halka: Bunda 4 silis atomu 12 oksijen atomu
ile birlegsmistir. Ornek: Aksinit ((Ca,Mn,Fe),Al,BO,Si,0,,(OH))

51,012




c) Alti dortyuzluden meydana gelen halka: Bunda 6 silis atomu 18 Oksijen atomu
ile birlegmisgtir. Ornek: Beril (Be;Al,Si;O,4)




SIKLOSILIKATLAR




Zincir Silikatlar (inosilikatlar)

a) Tek Zincirli Silikatlar: Bunda her doértyiizlii iki oksijen paylasir (Sekil 44). Ornek:
Enstatit (Mg,(Si,0g))




b) Cift Zincirli Silikatlar: Dortyuzluler ardisik olarak iki ve u¢ oksijen paylasirlar.
Ornek: Tremolit (CaMg¢(SigO,,)(OH),)




Tabakali Silikatlar (Fillosilikatlar)

Her SiO4 dortyuzlusu u¢ oksijenini komsu dortyuzlulerle paylasarak iki
boyutta sonsuz altigen sekilli bir ag olusturur. Dort yuzlilerin U¢ oksijeni
paylasiimakta dordinclisu ise serbest kalmaktadir. Bu silikatlar tek dogrultuda
miikemmel dilimler verirler. Ornek: Mikalar, Talk (Mg,(Si,O,,)(OH),)




Cerceve veya Kafes Yapili Silikatlar (Tektosilikatlar)

SiO, dortyuzluleri butun oksijenlerini diger dortyuzliilerle paylasarak ti¢ boyutlu
cerceve olustururlar. Her oksijen atomu iki silisyum atomuyla birlesir, boylece iki
dort yuzluyu baglar. Ornek: Kuvars (SiO,)




ADA SILIKATLARI (NEZOSILIKATLAR)

Olivin Grubu
Forsterit

Olivin

Fayalit

Grona Grubu
Pirop
Almandin
Spessartin
Grasularit
Andradit
Uvarovit
Aluminyum Silikat Grubu
Andalusit
Sillimanit
Disten (Kyanit)
Topaz
Stavrolit

Zirkon
Sfen

Mg,(SiO,)
(Mg,Fe),SiO,
Fe,(SiO,)

Mg 3Al(SIO,)s
Fes;AlL(SiO,),
Mn,Al,(SiO4),
Ca,Al,(SiO,),
CagFe,(SiO,),
Ca,Cr,(SiO%),

ALLO(SIO,)
ALLO(SiO,)

ALO(SIO,)
ALLO(SiO,)(OH,F),
Fe,Al,04(Si04),(0,0H),

Zr(Sio,)
CaTi(SiO,)



OLIiVIN (Mg,Fe),(SiO,)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Esit boyutlu, hafif uzun kristaller
(Sekil 47), bazen sacilmig taneler veya taneli kutleler halinde goruldur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 6.5-7 ve yogunlugu 3.2- 4.4 arasindadir. Yarihimi
konkoidal, camsi pariltili, rengi zeytin yesili, gri, yesil, kanhverengidir.

Bilesimi: Forsterit Mg,(SiO,) ile fayalit Fe,(SiO,) arasinda tam bir kati1 eriyik serisi
vardir. Normal olivinlerde Mg miktari genellikle Fe’den fazladir.

Taninmasi: Camsi pariltisi, konkoidal yarihimi, yesil rengi ve taneli gorunumu ile
taninir.

Bulunusu: Kayac¢ yapici mineraldir. Gabro, bazalt ve peridotitlerde gorulur.
Dunit’in tamamina yakini olivindir.



OLIVIN




OLIVIN (Mg,Fe),(SiO,)




GRONA GRUBU

Kristallografi: Kabik sistemde kristallenirler. Dodekaedr ve trapozoedr sekillerine
cok rastlanilir. Masif kutleler veya yuvarlaklagsmig ince veya kaba taneler halinde
bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 6.5-7.5 arasinda ve yogunlugu ise 3.5-4.3 arasindadir.
Camsi veya regine pariltihdir. Rengi bilesimiyle degisir. Kirmizi kahve, sari, yesil
ve siyah olabilir. Saydam ve yari saydamdir.

Taninmasi: Kubik kristalleri, sertligi ve rengi ile taninir.

Bulunusu: Yaygin olarak gorulur. Derinlik kayaglarinda, pegmatitik kayacglarda,
rejyonal ve kontakt metamorfik kayacglarda bulunur.



Belli bagh granatlar ve ozellikleri agsagida verilmistir.

Pirop Mg;Al,(SiO,);

Almandin Fe,Al,(SiO,),

Spesartin Mn;Al,(SiO,),

Grossiler CazAl,(SiO,),

Andradit CazFe,(SiO,),

Uvarovit Ca;Cr,(SiO,),

Kirmizi-siyah Peridotitler’de

Kirmizi-kahve  Mikasist’lerde

Kirmizikahve Magmatik kayaclarda

Renksiz, beyaz Magmatik kayag ve
Sari,yesil,kirmizi K¢t. kontaklarinda

Sari,kahve Magmatik kayaclarda
Siyah, yesil
Parlak yesil Kromlu kayacglarda



Pirop Mg;AL,(SiO,),

Almandin Fe;Al,(SiO,);






ALMANDIN




GROSSULAR




Grossiiler CajAl,(SiO,);

Andradit CazFe,(SiO,);



ANDRADIT
(Asbest ile birlikte)




UVAROVIT




Uvarovit CazCr,(SiO,),



ALUMINYUM SiLIKAT GRUBU
ANDALUSIT AL,O(SiO,)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Genellikle kareye yakin prizmalar
seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 7.5 ve yogunlugu 3.2°dir. Camsi parnltili olup kirmizi,
kahve ve yesil renktedir. Saydam ve yari saydamdir.

Taninmasi: Kare prizma bicimli kristal sekli, sertligi ve ergimesi ile taninir.

Bulunusu: Aluminyumlu seyllerin basincin nispeten dusuk oldugu bolgesel
metamorfizmasinda ve kontakt metamorfizmasinda olusur.

Kiastolit: Uzun ve ince kristalli, icine koyu renkli killi sist maddesi karigsan ve yatay
kesitinde siyah hag¢ gosteren bir andalusittir.
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ANDALUSIT




SILLIMANIT (AL,O(SiO,)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. ince uzun kristaller halinde
bulunur. Kristaller lifsel ve paralel gruplar olustururlar.

Fiziksel Ozellikleri: (010)’da iyi dilinimli, sertligi 6-7 arasinda ve yogunlugu 3.2’dir.
Camsi pariltili, kahve, agik yesil ve beyaz renkli olup saydam ve yari saydamdir.

Taninmasi: Metamorfik kayaglar igerisinde bozugsmamisg, belirgin ve ince uzun
prizma sekliyle taninir.

Bulunusu: Yuksek basing ve sicakliktaki bolgesel metamorfizma mineralidir.



Sillimanit (ALO(SiO,)




DISTEN (Kyanit) (Al,O(SiO,)

Kristallografi: Triklinik sistemde kristallenir. Kristalleri ince uzun prizma ve tabuler
sekildedir.

Fiziksel Ozellikleri: (100)’da ¢ok iyi dilinimli, sertligi kristal uzunlamasina 5, buna
dik dogrultuda ise 7’dir. Yogunlugu 3.6’dir. Camsi ve inci pariltili, genellikle mavi
renkli, bazen beyaz, gri ve yesil olabilir.

Taninmasi: Kristal sekli, iki yonde degisik sertligi, dilinimi ve mavi rengi ile taninir.

Bulunusu: Bolgesel metamorfizmada sillimanitten once olusur. Genellikle gnays
ve mikasistlerde granat ve staurolitle birlikte olusur. Ayrica sist ve gnayslara bagl
kuvars damarlarinda ve pegmatitlerde olusur.
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Mikasist uzerinde Disten ve prizmatik Stavrolit kristalleri




TOPAZ Al,(SiO,)(F,0H),

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Kristaller prizmatik sekilli olup
dipiramitlerle sonuglanir. Dusey prizma yuzeyleri ¢izgilidir.

Fiziksel Ozellikleri: (001)’de iyi dilinimli, sertligi 8 ve yogunlugu 3.6’cir. Camsi
pariltili, renksiz, sari, pembe, agik mavi ve yesilimsi renkte olabilir. Saydam ve yari
saydamdir.

Taninmasi: Rengi, sertligi ve ¢ok iyi prizmatik kristal sekliyle taninir.

Bulunusu: Tipik olarak granitik pegmatitlerde, riyolitlerde ve kuvars damarlarinda
olusur. Ayrica florlu solusyonlarin alterasyona ugrattigi granitlerde fluorit,
turmalin, apatit ve beril ile birlikte bulunur.






STAUROLIT (Fe,Al,04(SiO,),(O,0H),

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristaller genellikle prizmatik
sekilli olup gogunlukla hag ikizi gosterirler.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 7-7.5 ve yogunlugu 3.7’dir. Regine ve cam parniltili,
kirmizimsi kahverengi ve kahverengimsi siyah renktedir. Yari saydamdir.

Taninmasi: Kristal sekli, ha¢ seklindeki ikizleri ve kahve rengiyle taninir.

Bulunusu: Genellikle orta dereceli sist ve gnayslar i¢cinde porfiroblastlar seklinde
granat, mika ve disten ile birlikte bulunur.



STAVROLIT




STAUROLIT Fe,AlLO, (SiO,), (O, OH),




ZiRKON Zr(SiO,)

Kristallografi: Tetragonal sistemde kristallenir ve kristalleri prizmatik sekildedir.

Fiziksel Ozellikleri: Sertligi 7.5 ve yogunlugu 4.7’dir. EImas panltili, genellikle agik
veya kirmizimsi kahverengi, renksiz, gri, sar veya yesil olabilir. Saydam veya yari
saydamdir.

Taninmasi: Prizmatik sekli, kahverengimsi rengi ve sertligi ile taninir.

Bulunusu: Granit, siyenit ve nefelinli siyenit gibi magmatik kayacglarda tali mineral
olarak bulunur. Ayrica sist ve gnays gibi metamorfik kayacg¢larda ve iri taneler
seklinde pegmatitlerde bulunur. Yuvarlaklasmig taneler halinde de nehir ve deniz
kumlari igerisinde bulunur.



ZIRKON Zr(SiO,)




SFEN (Titanit) (CaTiO(SiO,)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristal ve levhamsi sekiller veya
masif halde goruldur.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 3.6 ve yogunlugu 3.4’tiir. Genellikle kahverengi veya
yesilimsi sari renklidir. Bazen gri veya siyahimsi olabilir. Regine veya elmas
pariltili olup saydam ve yari saydamdir.

Taninmasi: Keskin kenarli kristal sekli, elmas pariltisi ve yesilimsi sari rengi ile
taninir.

Bulunusu: Granit, granodiyorit, diyorit, siyenit ve nefelinli siyenitlerde tali mineral
olarak bulunur. Ayrica sistlerde ve gnayslarda da gorulur.



SFEN (Titanit) (CaTiO(SiO,)




CIFTLI SILIKATLAR (Sorosilikatlar)

Lawsonit CaAl,(Si,0,)0OH,.H,O
Hemimorfit Zn,Si,0-(0OH),.H,O
Idokraz Ca,,Mg,Al,(Si,0,),(Si0,)s(OH),

Epidot Grubu

Zeozit Ca,Al;Si;0,,(0OH)

Klinozeozit Ca,Al;Si;0,,(0OH)

Epidot Ca,(Al,Fe);Si;0,,(0OH)

Allanit (Ca,R*),(Al,Fe,Mg);Si;0,,(0OH)

(R*=Nadir toprak elementi)

Bu silikatlarin en onemlileri idokraz ve epidot grubu mineralleridir.



IDOKRAZ (Veziiviyanit) (Ca,,Mg,Al,(Si,0,),(SiO,)s(OH),):

Kristallografi: Tetragonal sistemde kristallenir. Kristalleri prizmatik olup dusey
cizgilidir. Cubuk seklindeki kristallerin meydana getirdigi topluluklar halinde,
taneli ve masif halde gorulebilir.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 6.5 ve yogunlugu 3.4’tir. Koyu yesil, kahverengi, sari
veya mavi olabilir. Cam veya regine parlakligindadir. Saydam ve yari saydamdir.

Taninmasi: Koyu yesil veya kahve renkli prizma sekli ve boyuna c¢izgili olmasi ile
taninir.

Bulunusu: Kristalen kalkerler iginde kontakt metamorfizma minerali olarak
bulunur. Diger kontakt mineralleri olan grona, wollastonit, diyopsit ve turmalin ile
birlikte gorulur.



(Si0,),(OH),

2

1)

O

IDOKRAZ-Veziivyanit
Ca,Mg2Al,(Si,




EPIDOT (Ca,(Al,Fe),Si,0,,(0OH))

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri ince uzun prizmalar
seklindedir. Toplu halde demet olustururlar, agrega, tane veya masif halde
gorulurler.

Fiziksel Ozellikler: (001)’de iyi dilinimli olup sertli§ 6-7 arasinda ve yogunlugu ise
3.4°tur. Camsi pariltili, sarimsi yesil, fistik yesili veya siyah renklidir. Klinozoizit ise
soluk sari veya gri renklidir.

Taninmasi: Sarimsi yesil rengi ve prizmatik sekli ile taninir. Epidot bazen turmalin
ile karigtirilabilir. Fakat turmalinin hekzagonal sekli ile ayirt edilir.

Bulunusu: Epidot ve klinozoizit orta ve dugsuk sicaklikli metamorfizma minerali
olup yaygin gorulur. Ayrica magmatik kayaglarda ozellikle bazalt ve diyabazlarda
ikincil mineral olarak olusur.



EPIDOT (Ca,(Al,Fe),Si,0,,(0H))




EPIDOT (kuvars ile beraber




HALKA SILIKATLARI (Siklosilikatlar)

Aksinit Ca,(Fe,Mn)AI,(BO,)(Si,O,,)OH
Beril BesAl,(SigO44)

Kordiyerit (Mg, Fe),Al3(AlSizO )

Turmalin Na(Mg,Fe);Alg(BO3);(SigO16)(OH),

TURMALIN (Na(Mg,Fe)Al(BO,)s(Sis0,5)(OH),

Kristallografi: Trigonal sistemde kristallenir. Kristaller bazen boyuna ¢izgili olarak
gorulur, bazen masif, kabave ince sutunlar halinde i1sinsal veya paralel demetler
yaparlar.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 7.5 ve yogunlugu 3’tir. Camsi pariltihdir, genellikle
siyah veya yesil olabilir. Sari-pembe renklisine rubelit adi verilir. Tek turmalin
kristali bantlar veya boyuna ¢izgiler halinde farkh renkler gosterebilir. Kuvvetli
piro ve piezoelektrik ozelligi vardir.

Taninmasi: Kristal sekli ve rengi ile taninir.

Bulunusu: Genellikle granite bagh pegmatitlerde ve granitlerde bulunur. Daha az
olarak sist ve gnayslarda ve mermerlerde gorulur. Turmalin yari kiymetli tag olarak
kullantlir. Yesil renkli turmalin Brezilya Zumrutu, kirmizi ve pembe renklisi ise
Rubelit adiyla bilinmektedir.



TURMALIN Na (Mg,Fe).AlL(BO,),(Si.O.,)(OH),

Turmalin




TURMALIN Na (Mg,Fe).AlL(BO,),(Si.0.,)(OH),

Ny |

Siyah Turmaligesss




TURMALIN




TURMALIN




TURMALIN




BERIL Be;Al(SigO,5)

Kristallografi: Hekzagonal sistemde kristallenir. Prizmatik sekilli kristaller
cogunlukla dusey cizgilidir, bazen masif olarak da gorulur.

Fiziksel Ozellikler: Serligi 7.5-8 arasinda yogunlugu ise 2.8’dir. Kirilmasi
konkoidal, camsi pariltihidir. Rengi zumrut yesili, sarimsi yesil, mavimsi yesil,
altin sarisi, pembe veya renksiz olabilir. Saydam veya yari saydamdir. Sustasi
olarak kullanilan beriller renklerine gore isimlendirilirler:

Akuamarin: mavimsi yesil renkli (deniz mavisi) beril,
Zumrut: koyu yesil renkli beril,

Marganit: pembe renkli (gul beril),

Helidor: altin sarisi renkli(altin beril)

Taninmasi: Hekzagonal kristal sekli ve rengi ile taninir. Apatit’e benzer fakat
ondan daha serttir. Masif beril ise kuvars ile kanigtirilabilir.

Bulunusu: Beril genellikle granit ve granite bagh pegmatitlerde olusur. Bazi
pegmatitlerde c¢ok iri beril kristallerine rastlanmaktadir. Ayrica mikasist ve
gnhayslarda da tali mineral olarak gorulur.



BERIL Be,Al,(Si,0,,)

VZUQFU{' Akuamarin

Helidor




ZUMRUT AQUAMARIN




HELIODOR







BERIL




KORDIYERIT [(Mg,Fe),Al,;(AlSi:0,)]

Kristallografi: Ortorombik sistem, kristalleri kisa prizmatik sekillerde veya taneli
masif halde olabilir.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 7.5 ve yogunlugu 2.7°dir. Camsi pariltili olup koyu mavi
veya grimsi mavi renktedir. Saydam veya yari saydamdir.

Taninmasi: Koyu mavi rengi ve kristal sekliyle taninir. Taneli olanlar kuvarsa
benzer. Bazen ayrigarak klorit agregatlarina veya pennin denilen mikaya donusur.

Bulunusu: Kordiyerit aluminyumlu kayacglarin orta veya yuksek dereceli kontakt
veya bolgesel metamorfizmasi sonucu olusur. Boynuz taslarinda, sist ve
gnhayslarda andaluzit, spinel, kuvars ve Dbiyotitle birlikte bulunur. Ayrica
aluminyumlu sedimanter kayaclari 6zumleyen magmatik kayac¢larda da gorulebilir.



KORDIYERIT [(Mg,Fe),Al;(AlSiz0,;)]




ZINCIR SILIKATLAR (inosilikatlar)
Tek zincirli yapilar (Piroksen Grubu)

Ortopiroksen Grubu

Enstatit Mg,(Si,04)

Bronzit (Mg,Fe),(Si,04)

Hipersten (Fe,Mg),(Si,0g)
Klinopiroksen Grubu

Diyopsit Ca,Mg(SiO6)

Hedenberjit Ca,Fe(Si206)

Qjit Ca(Mg,Fe,Al)(Al,Si),04

Pijonit (Mg,Fe,Ca)(Mg,Fe,Si,0O)

Ejirin Na,Fe,Si,O

Jadeit Na,AlSi,Oq

Spodumen Li,AlSi,Og
Piroksenoid Grubu;

Vollastonit CaSiO,

Pektolit Ca,NaH(SiO;),

Rodonit Mn(SiOg)



Cift Zincirli Yapilar (Amfibol Grubu)

Antofillit (Mg,Fe),(SigO,,)(OH),

Tremolit Ca,Mg5(SigO,,)(OH),

Aktinolit Ca,(Mg,Fe)5(SigO,,)(OH),
Hornblend (NaCa,)(Mg,Fe,Al);(SiAl)gO,,(OH),

Alkali amfiboller
Glokofan Na,Mg3,Al,SigO,,(OH),
Riyebekit Na,Fe;,Fe,SigO,,(0OH),
Arfvedsonit Na,Fe,,FeSigO,,(OH),



TEK ZINCIRLI YAPILAR
(Piroksen Grubu)

Kayaclar olusturan Mg ve Fe’li silikatlarin onemli bir grubudur. Hem
magmatik kayaglarda, hem de bolgesel ve kontakt metamorfizma kosullarinda
olusan piroksenler cgesitli bilesimlerde bulunurlar. Onemli ve ¢ok yaygin olan
piroksenler X,Si, O, genel formulune sahiptirler. X genellikle Mg, Fe, Mn, Li, Ti, Al,
Ca veya Na olabilir. Piroksenlerin buyuk bir ¢ogunlugu Ca, Mg, Fe silikat
seklindedir. Genellikle kisa prizma seklinde olusan kristallerde yaklagik 90°lik
acllarla kesisen dilinimler karakteristiktir. Enine kesitleri ¢ogunlukla sekizgen
gorunusludur. Piroksenler iki ana gruba aynlirlar. Ortorombik sistemde
kristallesen Ortopiroksenler (bunlar az miktarda Ca igerirler) ve monoklinik
sistemde kristallesen Klinopiroksenler (bunlarda Ca, Na, Al, Fe veya Li igerirler).



OJIT (Ca(Mg,Fe,Al)(Al,Si),0)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristaller prizmatik olup, dusey
prizma yuzeyleri birbirleriyle 87° ve 93°lik a¢i yaparlar (Sekil 58). Enine kesitleri
kare veya sekizgen kesitler verir (Sekil 57). Sutunsal, levhamsi, iri ve ince taneli
topluluklar halinde gorulebilir. (001) ve (100) yuzeyleri uzerinde ikizler gosterirler.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5-6 arasinda ve yogunlugu 3.2-3.4’tiir. Camsi pariltilidir.
Rengi koyu yesil veya siyahimsi olabilir.

Taninmasi: Kristal sekli, yaklasik birbirine dik dilinim izleri ve dort veya sekiz
kenarh kesitleri ile taninirlar. Asitlerde ¢ozunmez, uflegte zor ergir ve yesil bir cam
yapar.

Bulunusu: Ojit kaya¢ yapicit minerallerin en onemli olanlarindandir. Koyu renkli
magmatik kayacglarda bazalt, gabro, andezit ve piroksenit gibi kayag¢larda gorulur.

Diyopsit: Ojit’'e gore biraz daha acik renkli olup genellikle dolomit ve kalkerler
icinde kontakt metamorfik minerali olarak bulunur.



Ojit
Ca(Mg,Fe,Al) (Al,Si),O,

Very complex
silicate of
aluminium,
magnesium,
sodium and
calcium with
admixture of
titanium,
monoclinic.
Hardness : 5—6.
Sp. gr.: 3.2—3.6.
Streak : greyish-
green.

1 — crystals of
augite (Paskopole,
Central Bohemian
Highlands),

2 — crystal of
augite



DIYOPSIT




ENSTATIT — HIPERSTEN
Mg, (Si,06)-(Mg,Fe),(Si,Og)

Kristallografi: Ortorombik sistemde kristallenir. Prizmatik kristallerine seyrek
rastlanilir. Genellikle taneli, masif veya levhamsi olabilir.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5-6 arasinda ve yogunlugu ise 3.2-4 arasinda degisir
(demir igerigi ile artar). Camsi parnltih olup rengi soluk yesilden koyu
kahverengimsi yesil’e kadar degisir.

Bilesimi: Saf enstatit (Mg,(SiOg) %40 MgO ve %60 SiO,’dir. FeO orani %5-13
arasinda olursa Bronzit, %13-20 arsinda olursa Hipersten adini alir.

Taninmasi: Yaklasik birbirini dik yonde kesen dilinimleri, parlakhgi ve soluk yesil
rengi ile taninir. Demir orani arttikga renk koyulasir.

Bulunusu: Ortopiroksenler genellikle piroksenit ve peridotitik kayaglarda yaygin
olarak gorulurler. Ayrica gabro, norit, bazalt ve bazi andezitlerde de bulunur.



ENSTATIT — HIPERSTEN
Mg,(Si,06)-(Mg,Fe),(Si,Op)




WOLLASTONIT (CaSiO.)

Kristallografi: Triklinik sistemde kristallenir. Kristaller tabuler veya kisa
prizmatiktir. Genellikle masif, kompakt veya lifsel sekillerde gorulur.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 4.5-5 arasinda ve yogunlugu ise 2.8-3.1 arasindadir. Ug
yonde dilinimli olup bir yonde ¢ok iyi diger iki yonde iyi dilinimlidir. Camsi pariltili,
beyaz veya gri renklidir.

Taninmasi: Rengi, dilinim ve kristal sekli ile taninir. Tremolite benzer ondan 84° lik
dilinim agisi ve HCL de ¢ozunmesi ile ayrilir.

Bulunusu: Genellikle metamorfize olmus silikath kiregtaslarinda, kontakt
zonlarinda, yuksek sicaklikhh bolgesel metamorfik kayaglarda bulunur. Birlikte
oldugu mineraller kalsit, epidot, idokraz, grassuler ve tremolittir.



WOLLASTONIT (CaSiO,
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CIFT ZINCIRLI YAPILAR
(Amfibol Grubu)

Amfiboller kaya¢ yapici silikatlar olarak onemli olup magmatik ve
metamorfik kayaglarda yaygin olarak gorualarler. Ortorombik ve monoklinik
sistemde kristallenen bu mineraller yapilarinda (OH)> iyonu igerirler. Piroksenlere
benzerler, ancak onlardan dilinim ac¢ilarinin 56° ve 124° olmasi ve enine
kesitlerinin altigen sekilli olmalari ile ayrilirlar.



TREMOLIT-AKTINOLIT (Ca,(Mg,Fe)(Sig0,,)(OH).,)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri genellikle uzun, ignemsi
(asikuler) ve prizmatik gekilde izlenirler. Cogunlukla keskin kenarh i1sinsal gruplar
olusturular, bazen kaba ve ince taneli veya kompakt olabilir.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5-6 ve yogunlugu 3-3.4’tlir (demir igerigi ile artar).
(110)’da ¢ok iyi dilinimlidir. Camsi parltih olup tremolit gri veya beyaz renkli,
aktinolit ise agik veya koyu yesil renklidir (Demir oraniyla renk koyulasir).

Taninmasi: ince uzun prizmatik kristalleri ve iginsal, lifli gériiniimii ile taninirlar.

Bulunusu: Tremolit metamorfizma ge¢irmig dolomitik kiregtaslarinin karakteristik
mineralidir, ayrica bazi serpantinitlerde ve talk sistlerde bulunur. Aktinolit ise
dusuk veya orta dereceli metamorfizmaya maruz kalmig bazalt, diyabaz veya
pelitik kayag¢larda bulunur. Bazi magmatik kayacglarda piroksenin alterasyon urunu
olarak bulunur.

Nefrit: Tremolit veya Aktinolit’in kompakt turlerine nefrit veya jade ismi verilir.
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HORNBLEND

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri genellikle kisa veya
uzun prizmatik sekillerde olur (Sekil 60), masif, taneli ve lifsel sekillerde de
bulunur.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5-6 ve yogunlugu 3-3.5°tur. (110)’da miilkemmel
dilinimlidir. Camsi pariltili lifsel turlerinde ise ipek panltiidir. Renk yesilin tonlan
veya siyah olabilir.

Taninmasi: Kristal sekli, 120° lik dilinim acgisi ve enine Kkesitlerinin altigen
gorunumu ile taninir ve bu ozellikleri ile piroksenlerden ayirt edilir. Diger
amfibollerden ise daha koyu renklidir.

Bulunusu: Hornblend yaygin bulunan bir kaya¢ yapici mineraldir. Magmatik
kayaclarda granodiyorit, diyoritte yaygin , daha az olarak da bazi siyenit ve
gabrolarda gorulur. Ayrica orta dereceli metamorfik kayaglarda ozellikle amfibolit
ve amfibolit sistlerde kuvars, granat ve kalsik plajiyoklazlarla birlikte bulunur.



IORNBLEND




HORNBLEND




GLOKOFAN [Na,Mg,Al,(SigO,,)(OH),]
RIYEBEKIT [Na,Fe2,Fe3,(Sig0,,)(OH),]

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri gogunlukla prizmatik,
asikuler veya lifsel asbest gorunumundedir.

Fiziksel Ozellikler: (110)’da milkkemmel dilinimlidir. Sertligi 5-6 ve yogunlugu ise 3-
3.4’tur. Camsi parnltihdir. Renkleri glokofan grimsi mavi veya lavanta mavisi
renginde riyebekit ise koyu mavi veya siyah renklidir.

Taninmasi: Lifsel gorunumleri ve mavi renkleri ile taninirlar.

Bulunusu: Glokofan tipik olarak sodyumca zengin sistlerde yuksek basin¢ dusuk
sicaklik kosullarinda olusur. Bu sistlere mavi sistler adi da verilmektedir. Beraber
oldugu mineraller jadeit, aragonit, epidot, klorit, muskovit ve granattir. Riyebekit
ise genellikle alkali granit, alkali siyenit ve nefelinli siyenitlerde bulunur. Lifsel
sekilde olan riyebekitlere krakidolit veya mavi asbest denir (bunlar metamorfik
demirli taglarda damarlar seklinde gelisirler).

Arfvedsonit: Glokofan ve riyebekit gibi sodyumlu bir amfiboldur. Mavi veya yesil
renkli olup alkali siyenit veya bunlara bagh pegmatitierde gorulur.



TABAKALI SILIKATLAR (Fillosilikatlar)

Kaolinit Al,;Si,0,4(OH)g
Serpantin MggSi,O045(OH)g

Pirofillit Al;Si,0,0(OH)g

Talk Mg;Si,044(OH)g
Muskovit KAI,(AISi;0,,)(OH),
Flogopit KMg;3(AlSi;0,0)(OH),
Biyotit K(Mg,Fe)3(AlSiz0,0)(OH),
Lepidolit KLi,Al(Si,O4,)(OH),
Klorit Mg<AI(AISi,0,0)(OH),

Apofillit KCa,(Si,O0,0)F.8H,0



KAOLINIT [Al,Si,O,,(OH)]

Kristallografi: Triklinik veya monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri ¢ok kuiguk
mikroskopik boyutta hekzagonal levhalar halinde izlenir. Genellikle kil kutleleri
halinde kompakt topragimsi gorunusludur.

Fiziksel Ozellikler: (001)’de miikemmel dilinimlidir. Sertligi 2-2.5 ve yogunlugu
2.6’dir. Topragimsi pariltih, kristal lamelleri inci parnltihidir. Renk beyaz bazen
grimsi sari veya yesilimsi olabilir. Ele tutumu yaglh, kaygan ve plastik ozelliktedir.

Taninmasi: Kaolinir diger kil minerallerinden ayirt edilemez ancak optik veya x-
Isinlart metoduyla ayirt edilebilir. Plastik ozellige sahip olmasi nedeniyle su ile
karistirilarak her turlu sekle sokulabilir.

Bulunusu: Dogada c¢ok yaygin olarak bulunan kaolinit genellikle alkali
feldispatlarin ve aluminyumlu silikatlarin ayrismasiyla olusan ikincil bir mineraldir.
Feldispatlarin hidrotermal alterasyonuyla granit ve granitik pegmatitlerde buyuk
yataklar olusturur.



KAOLINIT [AI,Si,O,,(OH)]




TALK [Mg,Si,0,,(OH)q]

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristallerine ¢ok seyrek rastlanilir,
rombik veya hekzagonal gorunusludur. Yapragimsi, i1sinsal veya pullu yapida
agregat olarak bulunur. Kompakt veya masif olanina steatit veya sabuntasi adi
verilir.

Fiziksel Ozellikler: (001)’de miikemmel dilinimlidir. Sertligi 1 yogunlugu ise 2.7’dir.
Yagimsi pariltih dilinim yuzeylerinde ise inci pariltihdir.Beyaz gri, soluk yesil veya
sarimsi kahve renklidir.

Taninmasi: Ele yagimsi bir his verir. Elbise uzerinde iz birakir, tirnakla ¢izilir.

Bulunusu: Baslica ultrabazik kayaclarin hidrotermal alterasyonu ile olusurlar.
Genellikle olivin, piroksen ve amfibol’un dusuk veya orta dereceli metamorfizmasi
sonucu geligen ikincil bir mineraldir.



Talk Mg.(Si,0,,) (OH),




MUSKOVIT (KAL,(AISi,0,,)(OH),)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri psodohekzagonal
gorunumlu, ¢ogunlukla ince levhalar halinde, yapragimsi ve pullu gorunumde
bulunur. Bazen agrega veya masif kutleler halindedir.

Fiziksel Ozellikler: (001)’e gére miikemmel dilinimlidir, dilinimleri esnektir. Sertligi
2.5-3 arasinda yogunlugu ise 2.9°dur. Cam veya ipek pariltihdir. Renksiz, soluk gri,
yesilimsi veya kahverengimsi olabilir. Ince levhalari 15191 gegirir.

Taninmasi: Guzel dilinimi ve ag¢ik rengi ile taninir.

Bulunusu: Muskovit ¢ok yaygin bulunan onemli kaya¢ yapici bir mineraldir. Granit
ve granitlere bagh pegmatitlerin karakteristik mineralidir. Ayrica bazi sist ve
gnayslarda bolca izlenir. Bazi kontakt metamorfik ve kristalize kiregtaglarinda da
bulunur. Ikincil olarak da feldispat, andalusit, kordiyerit gibi birgok minerallerin
ayrismasiyla da olusur. Muskovitin ¢ok kuiguk pullarina da serizit denilir.



Muskovit (Beyaz Mika)
Kal, (AlSi.O,,) (OH),




MUSKOVIT




BIYOTIT (K(Mg,Fe),(AlSi;O,,)(OH),)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri yassi ve kisa
prizmatiktir. Genellikle duzgun olmayan tabakali kitleler halinde, bazen dissemine
pullar halinde bulunur. Biyotit kristalleri ¢ogunlukla levhamsi sekillerde olup
gorunurde hekzagonal veya romboedr sekillere benzer.

Fiziksel Ozellikler: Dilinimi (001)’de mikemmel, dilinim levhalari esnektir ve
bukulebilir. Sertligi 2.5-3 arasinda ve yogunlugu ise 2.8-3.2 arasinda degisir. Renk
siyah koyu kahverengi veya yesilimsi siyahtir. Seyrek olarak daha agik renklerde
veya acik sari olabilir. Camsi veya elmas pariltihdir. Ince levhalar dumanh bir
gorunum verir.

Taninmasi: Koyu rengi ve iyi dilinimleriyle kolaylikla taninir.

Bulunusu: Cok yaygin olarak granit, siyenit ve diyoritlerde goriiliir. Onemli bir
kayac yapici mineraldir. Bazi pegmatit turlerinde buyuk pullar seklinde bulunur.
Ayrica yine bol miktarda gnayslarda sistlerde, mikali lamprofirlerde ve kontakt
metamorfik kayaglarda bulunur.



Biyotit (Siyah Mika)
K (Mg,Fe), (AlSi,0,) (OH),




BIYOTIT




KLORIT [Mg:Al(AlISi;0,,)(OH)g]

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristalleri psodohekzagonal
tabletler bigcimindedir. Seyrek olarak prizmatiktir. Cogunlukla tabakali, masif ve
ince pullardan olugsan topluluklar (agregalar) seklinde bulunur.

Fiziksel Ozellikler: (001)’de miikkemmel dilinimlidir. Dilinim pulcuklarn biikilebilir
fakat elastik degildir. Serligi 2-3 ve yogunlugu ise 2.6-3.3 arasinda degisir (demir
icerigi ile yogunluk artar). Camsi veya inci pariltihdir. Renk yesilin tonlar bazen
sari veya kahverengi olabilir.

Bilesimi: Bilesimi, kristallografik ve fiziksel ozellikleri birbirine benzer pek c¢ok
mineral klorit grubunda toplanmistir. Bu mineralleri birbirinden ayirmak c¢ok
guctur, cok dikkatli optik galigmalari, X 1sinlari veya kimyasal ¢alismalarla ancak
ayrilabilir. Bu grup icinde en onemli olanlarini Pennin, Klinoklor ve Proklorit
(Ripidolit) olugturur.

Taninmasi: Yesil rengi, dilinimi ve mikaya benzer yapisi ile taninir. Dilinim
pulcuklarinin bukulebilir fakat elastik olmayisi ile mikalardan ayrilir.

Bulunusu: Klorit ¢ok yaygin olarak bulunur. Genellikle magmatik kayacglarda
piroksen, amfibol ve mika gibi minerallerin duguk sicaklik kosullarinda ayrigsmasi
ile olusur. Ayrica volkanik kayag¢larda bosluk dolgusu olarak geligir. Dusuk
sicaklikh metamorfik kayaglarin karakteristik mineralidir.



Klorit Mg,Al (AlSi,0,) (OH),




CERGEVE VEYA KAFES YAPILI SILIKATLAR (TEKTOSILIKATLAR)

Yerkabugunu olusturan kayaclarin dortte u¢u bu gruptadir. Bu grup
mineralleri SiO, veya SiO, veAlO, dortyuzlulerinin butun oksijenlerini diger
dérl;tyij_zrjlerle paylasarak meydana getirdikleri u¢ boyutlu bir cerceve yapiya
sahiptirler.

Tektosilikatlar baslica su gruplari olustururlar;

SiO2 Grubu
Kuvars-Tridimit-Kristobalit-Opal

Feldspat Grubu
a) Alkali Feldspat ( K-Feldspat)

Sanidin Ortoklas Mikroklin
b) Kalkalkali Feldspat (Plajiyoklas)
Albit-Oligoklaz-Andezin-Labrador-Bitownit-Anortit

Feldspatoid Grubu
Losit-Nefelin-Sodalit-Lazurit-Petalit

Zeolit Grubu
Analsim-Natrolit-Sabazit-Heulandit-Stilbit-Laumantit



SiO, GRUBU MINERALLER

Kuvars SiO,
Tridimit SiO,
Kristobalit SiO,
Opal SiO,.n.H,O



KUVARS (SiO,)

Kristallografi: Duguk sicaklikta olusan a kuvars Trigonal, yuksek sicaklikta
(573°’nin ustu) olugsan B-kuvars Hekzagonaldir. Duguk ve yuksek sicaklikta olugan
kuvarslarin kristal yapilari hemen hemen aynidir. Yalnizca a kuvarslar u¢ donumlu
B-kuvarslar ise 6 donumludur. Kristaller genellikle prizmatiktir ve prizma
yuzeylerinde yatay cizgiler vardir (Sekil 62).Kristaller bazen basik, bazen de uzun
olabilir. Kuvars kristalleri ¢ok ufak tozdan birka¢ tona kadar degisik buyuklukte
olabilir. Kuvars taneli veya yogun topluluklar, 1ginsal veya kriptokristalin kitleler
halinde de bulunur. lyi gelismis olan kristallere bosluklarda ve magaralarda
rastlanilir. 40 ton agirhginda ¢ok buyuk kristallere rastlanilmigtir. Kuvarslar
Brezilya ikizi, Douphine ikizi, Japon ikizi gibi ¢cok degisik girik ikizler seklinde de
izlenir,

Fiziksel Ozellikler: Dilinimi yoktur, sertligi 7 olup yogunlugu ise 2.65’tir. Kirllmasi
konkoidal, camsi parltili, genellikle renksiz veya beyazdir. icerdigi yabanci
maddelerle ¢cok degisik renklerde mor, pembe, sari, duman rengi, gul rengi, eflatun
gibi renklerde gorulur. Saydam ve yarisaydamdir. Kuvvetli piezo-elektrik ve piro-
elektrik ozellik gosterir.

Taninmasi: Kristal sekli, camsi parlakhgi, sertligi ve konkoidal kirilma sekli ile
taninir. Kalsitten daha sert, berilden daha yumusak olmasi ile ayirt edilir.



KUVARS
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Bulunusu: Degisik jeolojik ortamlarda ¢ok yaygin olarak bulunur. Pek c¢ok
magmatik ve metamorfik kayaglarin esas mineralidir. Granit, gnhays ve
kumtaglarinda bolca bulunur. Hidrotermal damarlarda gang minerali olarak
gorulur. Deniz diplerinde ¢ozeltilerden ayrilarak ¢ort ve cakmaktasi seklinde

gelisir.
KUVARS CESITLERI

Dogada cok cesitlere sahip olan kuvars ¢esit bakimindan iri kristalli
(kristalen) ve kriptokristalen kuvarslar olmak uzere iki gruba ayrilabilir.

iri kristalli olanlar (Kristalen kuvarslar)
Bu gruptaki kuvarslar renklerine gore c¢esitli isimler alirlar.

Kaya kristali (Rock crystal): Renksiz, saydam ve su berraklhigindadir. Hidrotermal
kokenlidir.

Ametist: Saydam mor renklidir. Rengi igerdigi Fe,O;’den dolayidir. Hidrotermal
filonlar icinde dusuk sicakliklarda olusur.

Sut Kuvars: Beyaz renklidir. Rengi icerdigi sayisiz kuguk sivi kapanimlardan ileri
gelir. Filonlar ve pegmatitler icinde gorulur.

Pembe Kuvars: Rengi pembe veya gul kirmizisidir. Gunes 1s1g1 altinda genellikle
renksizlesir. Az miktardaki mangan igerigi renklenmesinin sebebidir.



Dumanh Kuvars: Rengi ¢ok agik griden koyu dumanh kahverengiye kadar degisir.
Siyah renkli olanina Morion denilir. Renginin bilesimindeki serbest Si’dan veya
hidrokarbonlu kapanimlardan ileri geldigi sanilmaktadir. Pegmatitlerde veya
hidrotermal cevherlesmelerde bolca rastlanilir.

Sitrin: Saydam ve sari renklidir. Dumanh kuvarsin isitilmasi ile de elde edilebilir.
Dogada nispeten az bulunur. Ametist ile birlikte gorulebilir.

Kuvarsta bazen isinsal olarak yerlesmis bir kisim kapanimlar bulunabilir. Bu tur
kuvarslar yuvarlak sekilde kesildigi zaman kedi gozu gibi gorunum veriyorsa buna
kedi gozu denilir. Yine lifsel sarn kuvarsa da kaplan gozu denilir.



KUVARS CESITLERI

Kaya kristali

Rarb reictal

Pembe kuvars

Kaplan gozi
Dumanh kuvars

Sitrin




Dumanh Kuvars







Kriptokristalen Kuvarslar

Lifsel ve taneli olmak uzere iki turde olan bu kuvarslar mikroskopik olarak
birbirlerinden ayirt edilemezler.

Lifsel Olanlar

Kalsedon: Lifsel kuvarslara verilen genel bir isimdir. Mum parlakliginda ve yari
saydamdir. Bobregimsi, duzensiz yuvarlak yuzey gosteren kabuk seklinde, sarkit
veya duzensiz tabakalar halinde bulunur. Kalsedon silisli ¢ozeltilerin kaya
bloglluklarl icine gcokelmeleriyle gelisir. Renklerine ve bantlanmalarina gore isimler
alirlar

Karnoliyen: Kirmizi renkli kalsedon.
Krizopras: Elma yesili kalsedon, yesil rengi igcerdigi nikel oksitten dolayidir.

Sard: Ac¢ik-koyu kahverengi kalsedon.

Heliotrap (kantasi): Kirmizi benekli yesil kalsedon, kirmizi benekler demir oksit
veya kirmizi jasp olabilir.

Agat: Renkce veya saydamlik derecesi ile birbirinden ayrilabilen bantlar halindeki
kalsedon. Degisik renkli bantlar konsantrik veya yer yer kivrimli olabilir. Bantlar
birbirine paralel olup kalinlik ve renkleri uniform olarak devam eder.

Oniks: Agat’a benzer, yalniz bunda bantlar konsantrik olmayip bir duzleme paralel
olarak gelismistir.

Yosun agat: Yosuna, dal veya agac¢ gibi bitkiye benzeyen kapanimlar iceren gri,
mavimsi veya sut beyazi kalsedondur.



Kalsedon:
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Tane halinde bulunanlar:

Flint: Koyu renkli ve mat gorunusludur. Genellikle nohut taneleri halinde tebesir
tasi icinde gorulur.

Cort. Genellikle kirecgtaglar igerisinde merceksi veya ince tabakalar seklinde
izlenir,

Cakmaktasi (Sileks): Cakmaktasi ile ¢ort birbirlerine ¢cok benzerler. Cort’e nazaran
daha koyu renkli ve genellikle yumrular seklinde tebesirle beraber bulunur.

Jasp: Hematit kapanimlarindan dolayr genellikle kirmizi renkli kriptokristalen
kuvarstir. Volkanik kayac¢lar icindeki damarciklarda, kirinti yataklarinda ve tortul
demir yataklarinda bantlar halinde rastlanir.






Kuvars SiO,




TRIDIMIT VE KRISTOBALIT (SiO,)

Bu iki minerali makro olarak birbirinden ayirt etmek imkansizdir. Ancak
mikroskobik ozelliklerinden gidilerek ayirt edilebilirler. Genellikle bazi silisli
volkanik kayacglarda bosluklar icerisinde veya kayacin hamuru (matriksi) icinde
bol miktarda bulunabilirler.



OPAL (SiO,.nH,0)

Kristallografi:  Amorf., masif bazen bobregimsi ve yuvarlak kabuk
gorunumundedir.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5.5-6.1 arasinda ve yogunlugu ise 1.8-2.3’tir. Kirllma
sekli konkoidal (midye kabugu sekli) dir. Parlakligi cam parlakligindan regine
parlakligina kadar degisir. Renk ¢ok degisik beyaz, renksiz, sarinin agik tonlar,
kirmizi, kahverengi, yesil veya mavi olabilir. Koyu renkler yabanci madde
katkilarindan dolayidir.

Bilesimi: Kuvars gibidir. Su miktarn genellikle %4-9 oraninda degisir, bazen de
%20’ye kadar g¢ikabilir. Su miktariyla yogunluk degisir.

Taninmasi: Kriptokristalin kuvars gesitlerinden daha az yogunlugu ve sertligi ile
ayrilir. Kapal tupte isitilirsa su verir.

Bulunusu: Dusuk sicaklikta silisli sularin gokelmesi ile olusur. Volkanik kayacglarin
bosluklarinda veya fosillesmis agaclarin taslagsmis kisimlarinda gorulur.

Agac Opal: Tagslasmis ve opalle doldurulmus fosil agaglara denilir. Aga¢ hucre
duvarlarinin yapisi aynen korunmus olup aga¢ hucreleri yerine opal gegmesiyle
olugurlar. Agacin genel gorunumunde bir degisiklik olmaz.



OPAL (SiO,.nH,0)







FELDSPAT GRUBU

Feldspat grubu mineraller yer kabugunda en yaygin olarak bulunan
bilesenlerdir ve yaklasik olarak %50’sini olustururlar. Magmatik ve metamorfik
kayaclarin %90’1 bazi tortul kayaglarin (arkoz) %10’u feldspatlardan meydana
gelmistir. Hava, su veya hidrotermal etkilerle kaolen, serizit, zeolit, prehnit, kalsit
v.b gibi minerallere donusebilir.

Feldspatlar asagidaki u¢ bilesenin kati eriyik serisi olarak bulunurlar;

Ortoklas K(AISi;Oq)
Albit Na(AlSi;Oy)
Anortit Ca(Al,Si,0y)

Bunlar saf olarak bulunmayip cogunlukla az c¢ok birbirleri ile karnigik halde
kristallenme gosterirler.

Feldspat grubu mineraller K-Na (Alkali Feldspatlar) ve Ca-Na
(Plajiyoklaslar) olmak uzere iki ana gruba ayrilirlar.



ALKALIi FELDSPATLAR

Baslicalarini agsagidaki mineraller olusturur.

Sanidin K(AISi;Og) Monoklinik
Ortoklas K(AISi;Og) Monoklinik
Mikroklin K(AISi3Og) Triklinik

Bunlardan ayri olarak sist ve gnayslar iginde dusuk sicakliklarda olugsan Adularya
ortoklasin farkl gorunumlu seklidir, kristalleri egskenar dortgen seklindedir. Ancak
hem monoklinik hem de triklinik sistemde kristallenmis kristallerine rastlanmigtir.

Ayrica triklinik sistemde kristallesen Mikroklin’in sodyumca zengin olan uyesine
Anortoklas veya mikroklinalbit (Na,K) AlSi;O4 denilmektedir.



MIKROKLIN




ORTOKLAS (ORTOZ) K(AISi,05)

Kristallografi: Monoklinik sistemde kristallenir. Kristaller genellikle kisa prizmatik
sekillerde gorulur. Cogunlukla tek kristal veya yigisimlar halinde bulunur. Kaba
taneli, masif veya kriptokristalen olabilir. Karlsbad, Baveno ve Manebah ikizlerini
sikca gosterir (Sekil 64).

Fiziksel Ozellikler: (001)’de mitkemmel dilinimlidir. Sertligi 6 yogunlugu ise 2.6’dur.
Camsi pariltili, renksiz, gri, beyaz veya el pembemsi rengindedir.

Taninmasi: Rengi, sertligi ve dilinimi ile taninir. Diger feldspatlardan birbirine dik
dilinimi ile ayirt edilir.

Bulunusu: Cok yaygin bir mineraldir. Magmatik kayaclarda ozellikle granit, siyenit
ve nefelin siyenit gibi kayaglarin esas mineralidir. Ayrica arkoz gibi bazi kumtasi
ve konglomeralarda ve gnayslarda da gorulur. Pegmatitlerde iri kristaller halinde
kuvars, muskovit ve albit ile birlikte bulunur.

Alkali feldspatlardan Sanidin yuksek sicaklik minerali olup genellikle fenokristaller
seklinde riyolit ve trakit gibi volkanik kayag¢larda bulunur. Ayrica magmatik ve
metamorfik kayacglarda da gorulur. Mikroklin ise daha dusuk sicakliklarda
granitlerde, granitik pegmatitlerde ve hidrotermal damarlarda bulunur. Ayrica
bircok sist ve gnayslarda da goruldur.



ORTOKLAS (ORTOZ) K(AISi,0,)




ORTOZ










PERTITLER

Ozellikle potasyumlu feldspatlar (ortoklas, mikroklin) icinde ara iiriin
olarak sodyumlu feldspat (albit) tegsekkul etmigse minerale pertitik feldspat denir.
Ortoklas iginde albitler mineralin buzulmesiyle gelisen zayiflik zonlarina dizilirler.
Bu albit dizilimleri ortoklas mineralinin soguma ile buzuldugu dogrultuya dik veya
(100) yonune paralel olarak gelisirler. Albitlerin ortoklas igindeki dizilimleri ile
olusturduklar pertitler gesitli sekiller arz eder. Belli baghlar sunlardir.

Ig seklindeki pertitler
Filon seklinde uzun ve ince pertitler.
Filon seklinde daha kalin ve duzensiz pertitler

Leke seklinde duzensiz pertitler

Daha az olmakla beraber ana mineral sodyum-kalsiyum feldspat

(plajiyoklas), ekssolusyonla disariya atilmig lameller ortoklas ise buna antipertit
denilir.



FELDSPATOID GRUBU

Feldspatoid grubu mineraller ayni alkali feldspatlar gibi sodyum-
potasyum alumino silikat bilesiminde olup baslica kimyasal farki feldspatoidlerin
daha az silisyum igcermelerinden ileri gelir. Feldspatoidler alkali feldspatlara gore
2/3 oraninda daha az silis igerirler. Bu nedenle alkali (sodyum ve potasyum)
bakimindan zengin ve silis bakimindan fakir magmalarda olusurlar.

Baslica Feldspatoid grubu mineraller sunlardir:

Losit KAISi,Oq

Nefelin NaAlSiO,

Sodalit Na,(AlSIO,),Cl

Lazurit (Na,Ca)g(AlSi;0,,)(SO,CI,S),
Nosean NaszAlSiO,Na,SO,

Hauyn NasAlSiO,CaS0O,

Petalit Li(AlSi,O;))

Kankrinit (Na,Ca),(Al;Si;0,,)(C0O4,50,,Cl)



FELDSPATOID GRUBU

Nefelin




LOSIT (KAISi,O,)

Kristallografi: Tetragonal, 625° C’nin uzerindeki sicakliklarda kubik sistemde
kristallenir. Deltait yuzeyler karakteristiktir (Sekil 67). Genellikle ikositetraedral
sekilli kristaller seklinde gériiliirler. iri kristaller veya sacinimli taneler halinde
bulunurlar.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5.5-6 arasinda yogunlugu ise 2.5tur. Kinlma sekli
konkoidal, camsi veya mat pariltili, beyaz veya gri renklidir.

Taninmasi: Kristal sekli, rengi ve erimemesi ile taninir. Ayni kristal seklinde
bulunan analsim ve granat ile kanigtinlabilir. Fakat granat hem daha sert hem de
gri veya beyaz renkte bulunmaz. Analsim ise erir ve su verir. Ayrica analsim
ozellikle bosluklarda serbest gelismis kristaller halindedir.

Bulunusu: Losit ozellikle potasyumca zengin silisge fakir lavlarda (trakit gibi)
olusur. Derinlik kayaglarinda pek gorulmez. Losit yavas soguma halinde
kararsizdir. K-feldspatlara veya nefeline donusur, bunlara psodolosit denilir.



LOSIT (KAISi,O,)







NEFELIN (NaAISiO,)

Kristallografi: Hekzagonal sistemde Kkristallenir. Masif, kompakt veya daginik
taneler halinde bir hamur iginde bulunurlar.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5.5-6 arasinda degisir ve yogunlugu ise 2.7’dir. Camsi
pariltth, masif olanlar ise yagmsi panltihdir. Renksiz, beyaz, gri veya
kahverengimsi kirmizi, yesilimsi olabilir.

Taninmasi: Yagimsi pariltisi ile taninir. HCl’de kolayca c¢ozunur ve silis jeli
olusturur.

Bulunusu: Cam, seramik, deri, tekstil ve yag endustrisinde kullanilan nefelin
ozellikle silisge fakir volkanik ve derinlik kayacg¢larinda (nefelinli siyenit, fonalit
gibi) bulunur. Aynsarak beyaz mika pullarina donusebilir.



NEFELIN (NaAISiO,)




SODALIT (NagAlsSi 0,,)sCl,)

Kristallografi: Kubik, kristalleri seyrek olup genellikle masif veya taneler seklinde
gorulur.

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5.5-6 arasinda yogunlugu ise 2.3'tiir. Camsi pariltili olup
rengi genellikle mavi, bazen pembe, yesil, sar1 veya gri olabilir. Saydam ve yan
saydamdir.

Taninmasi: Mavi rengi ile taninir. Lazuritten bulundugu ortam ve piritle beraber
olmayisi ile ayrilir. HCI’de kolay ¢ozuinur ve buharlasarak silis jeli olusturur.

Bulunusu: Az bulunan kaya¢ yapici mineral olup nefelinli siyenit gibi alkalin
magmatik kayacglarda nefelin ve kankrinit ile beraber bulunur. Ayrica silisge fakir
dayk ve lavlarda da gorulur.



ZEOLIT GRUBU

Zeolitler bilesim ve bulunuslan bakimindan birbirlerine benzer pek ¢ok
sulu silikat mineralini kapsarlar. Bu mineraller esas sodyum ve kalsiyum
aluminyum sulu silikatlardir. Bazen potasyum ve baryum igerirler.

Bircok zeolitlerin temel kristal yapisi dort yuzeylilerin degisik baglanma
sekillerinden meydana gelmistir Bu baglanma sekilleri zeolitlerin kanal
ozelliklerini belirler. Kanallar bir, iki veya u¢ yonde birbirleriyle iligkili olarak
olusabilirler. Bu bosluk ve kanallar diger yabanci iyon ve su gibi molekulleri
rahatlikla barindirabilirler. Zeolitleri ilging yapan yapilarindaki bu kanala benzer
bosluklardir. Isitilinca bunyelerindeki sularini yavas yavas verirler fakat yapilari
oldugu gibi kalir. Zeolit tam olarak kurutulduktan sonra bosluklarini tekrar su,
amonyak, civa buhari, iyod buhari veya bagka malzeme doldurabilir. Doldurulacak
malzemenin molekul boyutlari ile zeolit yapisinin uygun olmasi gerekir. Zeolitler
bu ozellikleri dolayisiyla molekiil elekleri olarak kullanilirlar. Ornegin zeolitten
suzulen sular higbir engelle karsillagsmadan iclerindeki iyonlar zeolit yapisindaki
ilyonlarla yer degistirebilirler. Bu olaya baz degisimi veya iyon degisimi olayi denir.

Zeolitler kristal yapilan ve kimyasal ozellikleri nedeniyle endustri
mineralleri igerisinde onemli bir potansiyel degere sahiptir. Zeolitlerin endustride
oksijen ayinminda iyon degisiminde, kagit endustrisinde, yapi taslarinda, tarimda
ve hayvan yemi katkisinda genis kullanim alanlari vardir.



Zeolitler bazik volkanik kayag¢lar icindeki bosluklarda ve hidrotermal safhanin son
evresinde olusurlar.Ayrica tuflerin, tuflu tortullarin ve volkanik kayaglarin dusuk
sicaklikta ayrigsmasiyla ¢ok buyuk yataklar olusturabilirler.

Onemli olan zeolitlerin baghcalari sunlardir;

Analsim Na(AlSi,04).H,0

Natrolit Na,(Al,Si;0,4).2H,0
Sabazit (Ca,Na,)(Al,Si,0,,).6H,0
Heulandit (Ca,Na,)(AlSi;0q4),.5H,0
Stilbit (Desmin) (Ca,Na,,K,)(Al,Si;O,g).7H,0
Laumontit Ca(Al,Si,0,4,).4H,0

Filipsit (Ca,Na,K)(Al;Si;0,4).6H,0



Zeolit Grubu Mineralleri

Harmotom Natrolit




NATROLIT




SABAZIT










ANALSIM (Na(AlSi,0).H,0)

Kristallografi: Kubik sistem, kristalleri genellikle ikositetrahedral sekilli veya masif
olarak bulunur (Sekil 68).

Fiziksel Ozellikler: Sertligi 5.5 ve yogunlugu ise 2.2’dir. Camsi pariltili olup renksiz
veya beyazdir.

Taninmasi: Serbest buyuyen kristalleri ve camsi pariltisi ile taninir. Kristalleri
Iosit’e ¢cok benzer fakat analsim uflecte kolayca erir ve saydam cam verir, losit ise
erimez.

Bulunusu: Analsim diger zeolit mineralleri gibi genellikle ikincil mineral olarak
diger zeolitlerle birlikte bazik volkanik kayacglarin bosluklarinda ve yine ikincil
mineral olarak sedimanter kayacglar iginde olusur.



Analsim Na (AISi,0,).H,O




PLAJIYOKLASLAR

Plajiyoklaslar sodyum ve kalsiyumlu feldspat olup genis bir sicaklik sahasi
icerisinde sodyumca zengin saf albit Na(AlSi;Og) ile kalsiyumca zengin saf anortit
Ca(Al,Si,O4) arasinda surekli bir kati eriyik serisi olugtururlar. Plajiyoklas
bilesiminde Na ile Ca her oranda birbirleri ile yer degistirebilirler. Plajiyoklaslar
bilesimlerindeki anortit (An) yuzde miktarina gore alti gruba aynilirlar. Baslicalan

sunlardir.

Albit % 0-10 An
Oligoklas %10-30 An
Andezin %30-50 An
Labrador %50-70 An
Bitovnit %70-90 An

Anortit %90-100AN



PLAJIYOKLASLAR




Plajiyoklaslar izomorf seri olugturduklari igin genellikle ozellikleri birbirine benzer.

Kristallografi: Triklinik sistemde kristallenirler. Kristaller genellikle uzun ve
prizmatiktir (Sekil 65). Ayrica tabuler, masif ve taneli olabilir. Sik¢a ikiz gosterirler
ve bu ikizler plajiyoklaslarin taninmasi igin karakteristik bir ozellik sayilir. Baslica
Iki tip ikiz ayirt edilir..

Albit ikizi (polisentetik ikiz)
Periklin ikizi. Ayrica karlsbad, baveno ve manebah ikizleri de gorulebilir.

Fiziksel Ozellikler: (001) yiuzeyine goére miikemmel dilinimlidir. Sertlig 6 ve
yogunlugu ise 2.6-2.8 arasinda degisir. Camsi pariltili, renksiz, beyaz, gri, bazen el
pembemsi, yesilimsi veya kahverengimsi olabilir.

Taninmasi: Plajiyoklaslar diger feldspat turlerinden albit ikizlenme ¢izgileri ile ayirt
edilirler. Plajiyoklaslar birbirinden ayirt etmek ancak mikroskobik ozellik veya
kimyasal yollarla olabilir.



Bulunusu: Plajiyoklaslar gok yaygin PLAJIYOKLASLAR

olarak gorulen kayac yapicli
minerallerdir. Birgok magmatik
kayaclarda bulunurlar ve kayaglarin
siniflandiriimasinda rol alirlar.
Genellikle sodik plajiyoklaslar granitik
kayaclarin, kalsik plajiyoklaslar ise
gabro, bazalt ve anortit gibi kayaclarin
karakteristik minerallerini olugtururlar.
Albit genellikle pegmatitlerde
sodyumca zengin lavlarda (spilitlerde)
bulunurlar. Plajiyoklaslar metamorfik
kayaclarda da bulunur ve
bulunduklar kayaclarda
metamorfizma derecesini vermeleri
bakimindan onem teskil ederler.
Bunlarin disinda plajiyoklaslar bazi
kirintih kayacglarda da bulunurlar.

W

Albit Periklin ikizi ( f“ -
,& - -

ﬁ*".' »
>







ANORTIT




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




ANTIMONIT




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.



Galen Kristalleri

GALEN (PbS)

Galen’in
klivaj sekilleri
3

Galen
Kristali







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,)

Kalkopirit




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:



ORPIMENT

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:



REALGAR (AsS)
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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.



ZINOBER (HgS)
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