BOLUM XII
SILIKATLAR




Biitin minerallerin 1/3 silikatlardan olusur. Bunlarin icerisinde en bol
bulunanlarinda hemen hemen % si feldspattir. Magmatik kayalarin neredeyse
tumu silikat minerallerinden olusur.

Silikat olmayanlar %8

Diger silikatlar %3 \ —\P]aj ioklaslar %39

Killer %5 S
D

Mikalar %5 —

Amfiboller %5~

, /
Piroksenler %11

o
Kuars %12 Alkali faldspatlar %12

Yerkabugundaki minerallerin hacimsel dagilimi




Kayac yapici minerallerin en dnemli kismi silikatlardan olusur. Si, O ve Al silikati
olusturan ana elementlerdir. Ayrica Ca, Fe, Na, K, Mg gibi az sayidaki elementler
silikatlar icerisinde yer alir. Silikatlardan sonra oksitler ve karbonatlar kayacg
yapici olarak yer alirlar. Yerkliremiz silikattir ve yerkabugunu silikatlar bir arada
tutar. Silikatlar[SiO,]* tetrahedronu ve onun modifikasyonlarindan olusur. Bu
dort yuzlude Si ortada ve O ise kdselerde yer alir.

sonucu 7 sinifta toplanlr. Sek. 17.2. S10, tetraederlerinde yakin paketlenme.

Bu sekilde vyapilan siniflama




Silikatlarin genel Formuli;

XY (Z,04)W,

X; Buyuk boyutlu ve zayif elektrik ylukli katyonlarla temsil edilir.
K*(oksijenle 8-12 lik koordinasyon),

Na*( oksijenle 8-6 koordinasyon.), Kibik —oktahedral
Ca*?(oksijenle 8-6 koordinasyon).

Y;Orta boyutlu ve yukli katyonlar. Hepsi
koordinasyonda yani dir.

Z: Kuclik boyutlu ve yiksek yiklia katyonlar (Al*3, Si*4). Her ikisi de 4’li
koordinasyonda yani tetrahedraldir.

W; Oksijenden baska ek anyonlari temsil eder. ((OH);, Cl, F)




p/q, yani Si/O orani polimerlesme” derecesini gdsterir. m,n ve r elektriksel
notralligi saglamaya yoneliktir.

O ile yaptigi

koordinasyon [yonik yaricap
say1si

§—12 1.51(8)-1.64(12)
86 } kiibik — | 1.18(8)-1.02(6)
8—6

oktaedral | 1.12(8)—1.00(6)
3 0.83(6)
6 0.78(6)
6 ) oktaedral | 0.72(6)
§ 0.65(6)
6 0.61(6)
6 | 0.54(6)

4} tetraedral | 0.39(4)
. 0.26(4)

*POLIMERLESMECok sayida kiigiik molekiiliin birleserek biiyitk molekiiller olusturmasi olayina polimerlesme, siirekli tekrarlanan birim molekiillere ise monomer, olusan
biiyiik molekiillere ise polimer denir.
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Ada silikatlarda SiO, tetrahedralari birbirlerine arada bulunan katyonlar
vasitasiyla iyonik olarak bagldirlar. Yapilari bu tetraederler
arasinda bulunan katyonlarin boyutu ve yiktne baghdir. Buradaki
yapida atomik paketlenme yogun oldugu icin ada silikatlarin
yogunluklari fazladir. Form olarak da kristaller bu grupta genellikle
es boyutludur ve dilinim gostermezler. Bunlarda Al*3 {n Si** Un
yverine gecmesi cok enderdir. Bu grupta genel bilinen mineraller:

Olivin grubu

Granat grubu

Al,SiO¢ grubu ve

Zirkon gruplarinda yer alirlar.




NESOSILICATES (Ada Silikatlar)

Phenacite Group

Phenacite Be,SiO,
Willemite Zn,Si0,
Forsterite Mg,SIiO,
Fayalite
Pyrope Uvarovite CasCr,
Almandine Grossular CasAl,
Spessartine Mns Al Andradite CasFei+
Zircon ZrSi0,
Andalusite ]
Sillimanite AlLSiO,
Kyanite

Topaz Al,SIO4(F,OH),

Staurolite FeAlOg(SI0, )(O,0H),

Humite Group
Chondrodite Mgs(SiOy4 )(OH,F),

# Datolite CaB(SiO, }(OH)
Titanite CaTio(Sio,)

Chioritoid (Fe,Mg).Al,O4(Si0,)-(0H),




OLiVIN GRUBU:

Bu grubun en yaygin mineralleri Forsterit ve Fayalittir. Montisellit ve kristaynit
ender bulunurlar. Olivinlerden forsterit ve fayalit tam kati ¢ozelti olustururlar. Saf
Forsterit 1890 °C de saf fayalit ise 1205 °C magmadan kistalllesir. Olivin bir kati
cOzeltinin adidir. Dogada saf uc uyeler pek bulunmazlar.

Olivinin yapisinda 2 ayri yerde oktaeder konumlari vardir. Bu konumlar M, ve M,
olarak anilir. Ancak Fe ve Mg icin her iki konum esdegerdedir. Ortorombik

sistemde, genellikle tanesel kutleler veya gomillu taneler olarak bulunur.
Dilinimsiz. Kiriklari konkoidal, S; 6.5-7, G;3.27-4.37 (Fe in artisiyla artar). Camsi
parlaklik, acik-zeytin yesili renklerinde, Fe arttikca renk koyulasir, kahverengi
olur. Olivinlerin cogu Mg zengindir. Yiksek P de yapi sipinel yapisina donusdur.
Genellikle yesil rengi, camsi parlakligi , konkoidal kriklari ve taneli yapisi ile ayirt
edilir. Koyu renkli magmatik kayalarda kayac¢ yapici olarak bulunur.










GRANAT GRUBU:
Granat grubu mineralleri kiibik sistemde kristallesirler. Bu gruptaki mineraller
7 adet olup 6 adedi birbirleri ile kismi kati ¢ozelti olustururlar. Genel formulu:

[8]A3 [6]|32( [4] 04)3

/

Mg, Fe?*, Mn, Ca

Sek. 17.7. Granat kristalleri.

Unit Cell
Species Composition Edge (A)

Pyrope Mg Al Siz0, 5 11.46
Almandine FesAl,Siz0,, 11.53
Spessartine MnsAlLSI;0, 11.62
Grossular CazAl;Siz0y 5 11.85
Andradite CasFe,Siy04, 12.05
Uvarovite CaszCrsSin0y, 12.00
Hydrogrossular CayAl,Si;06(Si0, ) 11.85t0
(OH)4m m = 0-1 12.16




2 silican
@ oxygen
O & cation
O Acation
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Bilesime bagli olarak;
: Koyu kirmizi-siyah,
: saydam kirmizi,
kahverenkli-Kirmizimsi,
: beyaz, yesil, sari ve tarcin renginde,
: Sari, yesil,kahve-siyah,
Zumrit yesili renginde.

Genellikle tek kristaller
halinde bulunur. Masif,
kaba ve ince taneli.
S;6.5-7.5, G;3.5-4.3,
camsl-recinemsi
EHELULS
















Al,SiO. GRUBU:

Bu grubun icinde 3 mineral vardir. Bunlar birbirlerinin polimorfudur. Andalusit
AIPIAIBISIO,, Sillimanit AIPIAI4ISIO,, ve Kyanit AlAICISIO. dir. Bu minerallerin
hepsi metamorfik olarak olusur. Yani ikincil minerallerdir.

Andalusit:

Ortorombik, kaba ve kare prizmalar
halinde {110} da iyi dilinim, S; 7.5, G; 3.16-
3.20, Camsi parlakhk, kirmizi, kirmizi
kahve ve zeytin yesili. Andalusitler mikaya
altere olurlar ve plusdodomorf mikalar

olusur. Hem kontak hemde bodlgesel ngfmlk(ucfoo &
metamorfizma urinu olarak olusurlar. Sek. 17.11. ALSIO, polimorflannin deneysel

olarak saptanan kararhlik alanlari.

Sillimanit

Basing (Kb)
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Sillimanit:

Ortorombik, uzun, ince ve ipligimsi
kristaller.

{010} da mukemmel dilinim.

Camsi parlakhk, kahve, acik yesil ve
beyaz renkli.

S;6-7, G;3.23

Metamorfik olusum

A Fibrous slllimanite (ca- 21), Unknown locality.




Kiyanit(Disten)

Triklinik, uzun levhasal kristaller,

{100} da mukemmel dilinim,

S; uzun yonde 5, buna dik 7, G: 3.55-3.66,

Camsi ve ipegimsi parlaklik, cogunlukla mavinin
tonlari, gri ve yesilde olabilir.

Bolgesel metamorfizma trinu.




Stavrolit( FeAl,04(Si0O,),(0,0H),).
Monoklinik, yalanci ortorombik, Prizmatik kristaller yaygin. Dik acili ve egik acili
grift ikizlenme tipik. S;7-7.5, G; 3.65-3.75, taze iken Camsi ve recinemsi parlaklik,

altere iken topragimsi ve mat. Kirmizi-kahve ve kahvemsi-siyah renklerde. ikizleri
ile taninir ve Metamorfizma Grianaddar.







iki tetraederin 1 koselerini paylasarak bir araya getirdikleri birimle
tekrarlanirlar(Si,O,)®.

SOROSILIKATLAR VE KARISIK NEZO-
SOROSILIKATLAR

Hemimorfit Zny(S1,0,)(OH),.H,0
Lavsonit CaAly(S1,04)(OH),.H,0

Epidot Grubu

Klinozoisit CaAl;0(Si0y4)(Si,0;)(OH)
Epidot Cay(Fe", A1)ALLO(Si0,)(Si,0,)(OH)
Allanit X,Y;0(Si04)(Si,0,)(OH)
Veziivyanit Ca o(Mg.Fe),Aly(S104)5(S1,0,),(CH)

Sek. 17.23. Si,0; grubunun yakin paketlenmesi.



Epidot grubunda hem bireysel tetraeder(SiO,) ,hemde gruplu (Si,0,) igerir.

Digerlerinde sadece (Si,0,) bulunur.

Monoklinik sistemde, kristalleri Prizmatik,
yuzeyler b eksenine Paralel cizgili, {100} da
ikizli, genellikle kaba ve ince taneli, ipligimsi.
{001} de mukemmel, {100} kot dilinim. S; 6-
7, G;3.25-3.45, camsi parlaklik ve fistik Yesili,
sarimsi yesil, siyah ve gri renklerde. Saydam,
yari saydam. Bolgesel metamorfizma Grind.

Kiymetli tas olarak kullanilir.

.-- . g

: AlO, oktaedral
NG

Zineiri

tetraeder:

\ A1CH(OHD.
_— AlO(OH),

Sek. 17.24. Epidot yapisimin {010} yilizeyine gore

projeksiyonu.
sinirlandirir.

Kesik

cizgiler

birim

hiicreyi







Halkali silikatlar, 2 kose paylasarak 3 14, 4 |G 6 I olmak Uzere halka olustururlar.

Axinite (Ca,Fe?* ,Mn);AlLBSi, O, H

Bery! Be,AlL(SigO15)

Cordierite (Mg, Fe),Al,SisO,5:nH,O

Tourmaline (Na,Ca)(Li,Mg,Al)Al Fe,Mn)g
(BO;)5(Sic O OH),

Triklinik, Kristal agregatlari halinde,
masif, tanesel ve lamelli, Dar acili
kristaller. Balta anlamina adlandiriimis.
S;6.5-7, G;3.27-3.35. 4 tetraederin 2
kdse paylasarak olusturdugu
halkalardan olusur. Granit ve granitlerin
kontak zonlarinda bulunur. Aksinit

" Benitoit

(BaTiSi,0,)




Hekzagonal, glicli prizmatik davranis. Dusey olarak cizgili ve ¢entikli. {0001} iyi
olmayan dilinim.S;7.5-8, G:2.65-2.8. Camsi parlaklik, mavi-yesil, acik sari,
pembe, beyaz ve renksiz olabilir. Saydam, yarisaydam. Hekzagonal sekli ve
rengi taniticidir. Mika sist ve granitik pegmatitlerde bulunur. Zimrut tipi
bitimla kirectaslarinda bulunur. Kiymetli tas olarak kullanilir. EImastan daha
degerlidir Ayrica Be elde edilir.Cu ile alasim yapmada kullanilir. .







Hekzagonal, hekzagonal ve trigonal
Prizmalar, {1120}ylzeyleri dusey
olarak cizgili, Cekseninde iki ug farkli
sekilde sonlanir. Masif, kompakt ve
isinsal yapida. S; 7-7.5, G; 3-3.25,
camsi, recinemsi parlaklik,
Siyah(Fe)olani sorl, kahverengi(Mg)
dravit, gibi, sari, pembe, mavi renksiz
olabilir. Genellikle granit
pegmatitlerde bulunur. Genellikle
kiymetli tas olarak bulunur.

Sek. 17.31.
projeksiyonu.

Turmalin’in

AlFe” Mn™

10001 §

yiizeyine

gore







SiO, tetraederi 2 O kosesi paylasarak zincir olusturur. Bu tek zincirdir. Bu
zincirden 2 tanesi yan yana gelerek tekrar oksijenleri paylasirlarsa veya 2 ve 3
olmak lzere 2.5 kose paylasirlarsa bu da cift zincirli silikatlari olustururlar.




Tek zincirliler piroksenleri, ¢ift zincirliler ise amfibolleri olustururlar. Bir ¢cok ortak
yonleri vardir. Her iki grupta cogunlukla monokliniktir. Her grupta da ortorombik
mineraller vardir. Her grupta da ayni katyonlar vardir. Fakat Amfibollerde ayrica
OH vardir. Bu nedenle disuk yogunluklari ve kirilma indisleri vardir. Dilinim
acilari piroksenlerde dik, amfibollerde ise egiktir. Piroksenler daha yuksek i1sida
kristallesirler.

PROKSENLER :

X181 Y161 7141 O,
genel formalda ile belirlenir.

X= Na*, Ca*?, Mn*?, Fe*?, Mg*?, Li* (Blyuk boyutlu, disik yiklIa)
Y= Mn*?, Fe*?, Mg*?,Fe*3, Al*3, Cr*3, Ti**4(Orta boy, orta yuk)
Z= Si*4, Al*3 (Kiclk boyut, blyik yik)




PIROKSENLER

Enstatit—Ferrosilit Serisi y { o 4

ins silit Serisi ’ : : |
Enstatit "\ : ” < { \’y
Ferrosilit FeSiO; ( A ALY ) “

P1jonit : : > | ’, \ ’/

Diopsit—Hedenberjit Serisi ~{ \ | ’ N
Diopsit CaMgS1,0¢ = N ) 2 )
Hedenberjit CaFeS1,04 = . ,’ ‘), S 4
Ojit XY(Z,0, P T A A

Sodyumlu Piroksenler Grubu ‘4\ 1 L;, \L\; ,’ ‘ ,’
Jadeit NaAISi,O ‘1’ \ \ o "\\ \
Ejirin NaFe’'Si,0 -

Spodiimen LiAlISi,0q S e S

QOB
2y BV
010 % 2 f 010




Piroksenin
yaplisi




Ortorombik, masif ve liflidir. {210} da iyi dilinim. S,5.5-6, G; 3.2-3.6, comsi ve inci
parlakhgi, grimsi-, sarimsi- veya vyesilimsi-beyaz. Zeytin vyesili veya kahve.
Peridotit gabro ve noritlerde bulunur. Olivin, ojit ve plajioklazlara eslik eder. Az
oranda kiymetli tastir.







Diyopsit (CaMgSi,O), Hedenberjit (CaFeSi,O,) tam bir kati ¢ozelti olusturlar. Qjit ise
klinoproksendir. Diyopsit ve hedenrgit metamorfiklerde, ojit ise magmatiklerde
bulunur.




W=Na*, K*
X= Ca*?, Na* Mn*?, Fe*?, Mg*?, Li+
Y:I\/In+2, Fe+2, Mg*z,Fe+3, A|+3, Cr+3,
Z=Si**, Al*3

AMFIBOLLER
Antofillit . . (M ,FE)7S]<5022(OH)2
 Kiimingtonit Serisi ,
Kiimingtonit MgsFe,Si130,,(OH),
Griinerit | Fe;Sig0,,(OH),

 TremolitSerlst
Tremolit Ca,Mg;Si30,,(OH),
Aktinolit Caj(MU,Fe)\Slb()22(OH)2
Hornblend X5-3Y5730,:,(OH),
Sodyumlu Amfiboller Grubu
Glokofan Na,Mg;AlS130,,(OH),




® W zincirler arasi bosluga
yerlesir.




Monoklinik, prizma, kolon sekilli, ipligimsi ve ince-kaba taneli. {110} da
mukemmel dilinim. S;5-6, G;3-3.4, camsi, ipligimsi tirleri ipek parlakhiginda.
Koyu yesil-siyah renkte. Mikroskopta rengi dogrultuya gore farkliliklar gosterir.
Kristal sekli ve egik dilinim acilari proksenden ayirir. Kaya¢ yapici mineral.
Metamorfik ve magmatik kayaclarda bulunur. Eski Almanca’da cevher
icermeyen prizmatik mineral anlamina adlandiriimis.







Monoklinik, prizmatik, i1sinsal kolon sekilli agregatlar halinde. Cogunlukla ipek
parlakliginda. {110} da mukemmel dilinim. S;5-6, G: 3-3.3. Aktinolit, beyaz-yesil,
Tremolitise yesil renkli ve nefrit olarak sus tasi olarak kullanilir. Tremolit
metamorfik dolomitik kirec taslarinda bulunur. Aktinolit ise metamorfik yesil sist

fasiyesinde bulunur.




Obr. 2.8.4.23 Aktinolit, Sobotin

Aktinolit




V. FILLOSILIKATLAR (TABAKALI SILIKATLAR)
Fillo, yaprak anlamina gelir. Buradaki butin minerallerde tek yonde cok

mukemmel dilinim vardir. Yaprak, yaprak ayrilirlar. Genellikle yumusak, dusitk

yogunluklu, bukulebilir ve hatta elastik 6zellik gosterirler. Bitin bu o6zellikler

sonsuz uzanimli silika tetreaderinin tabakali bir yapi sunmasindan kaynaklanir.

Silika tetraederleri 3 kose paylasan
yapidadirlar. Cogu OH iyonu icerirler ve bu
iyonlar, 6li halkalarin paylasilmayan O ile
ayni merkezinde vyer alirlar. Yapr 2
tabakadan olusur (Oktaeder ve tetraeder
(L ELEN)]

& Apical oxygens
@ OH group




® Al Fe, Mg
& ou

Oktaeder tabakasi

Kaolinit yapisi




Sematik kaolinit
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FILLOSILIKATLAR

Sééntin Grubu

Antigorit Mg;Si,Os(OH), Tek tab. Trioktahedral
Krizotil Mg;S1,05(OH),
Kil Mineralleri Grubu _
K aolinit ALSi,O5(OH), Tek tab. Dioktahedral
Smektit M' (AL, Mg), 5S140,4(OH),.nH,0
Vermikiilit (Mg,Al);(Sl,Al)ArOm(OH)Q4H20
Sepiolit Mg4816015(0H)26H20
Paligorskit Mg, A1)sSig0,(OH),.8H,0
Talk - 1(\4gg38i42§10(8()}21{))(2 s Cift tab. Trioktahedral
Pirofillit Al,S1,0,4(OH), Cift tab. Dioktahedral
Mika Grubu
EuSkO‘f;t Eﬁz(‘?;?ééoéo)g?g% Cift tab.Dioktahedral
0gopi 23(AlSi;04g ) - .
Biotil K(Mg,Fe);(AlSi;0,0)(OH), C!]‘:t taE'TTf'Okktahhe ddrall
Lepidolit  K(Li,Al),5(AlSi;0,0)(OH), Ciitlap.Trioktahedra
Mariarit CaAly(AL,Si,0,0)(OH), Cift tab. Dioktahedral
Klorit (Mg,Fe)g(Si,Al)4O]O(OH)g—
(Mg,Fe);(OH); Cok tab. Trioktahedral
Apofillit KCay(Si;0,0):F.8H,0

Prehnit C&gAl(AlSlg,O](})(OH)Z




Tabakali silikatlar cogunlukla sedimanter ortamda veya hitrotermal kosullarda
alterasyon sonucu olusurlar. Yeryuzini kaplayan toprakta yer alirlar ve cok
onemlidirler. Ayrica metamorfik ve magmatik ortamlarda da olusurlar.

Trioktahedral ve tek tab. Bu gruptaki mineraller birbirlerinin polimorflaridir.
Monoklinik, kristalleri piisodomorf olarak vardir. S; 3-5, G; 2.5-2.6, Yaglmsi

Parlaklik, lifsi olanlari(krizotil) ipek parlakhginda. Genellikle acik ve koyu yesil
renklerde. Bu grup mineral, Mg-silikatlarin, yani Olivin, proksen ve
amfibollerin degisim Urunleri olarak ikincil bir mineraldir. Antigorit ve lizarditin
karisimina serpentinit denir. Krizotil tlrli ASBEST olarak bilinir. Yesil ve koyu
yesil olanlari sus tasi ve insaatlarda kaplama tasi olarak ve asbestte isiya
dayanimi ile ve yalitkan olmasi nedeniyle ¢ok kullanildi, ancak simdi yasak.




Antigorit

Photo by Dennis Tasa










Tek tabakali, dioktahedral, triklinik sistemde, hekzagonal
levhalar halinde, masif ve siki yapili. Kristalleri gozle veya mikroskopla ayirt
edilemez. Ancak, elektron mikroskopta gozlenir. {001} de mikemmel dilinimi var.
S:2, G:2.6. Saf kaolinit beyaz renklidir. Fe vs. icerdiginde renk degisir. Genellikle
topragimsi ve mattir. Kristalleri sedef parlakhginda. ikincil mineral, Al- silikatlarin
ozellikle feldispatlarin ayrismasi ile olusur. Kendinin 2 kati su ¢eker. Tanimak icin
dil dokundugunda dil yapisir. Seramik, poselen, kaplama, kagit, boya, lastik,
dolgu, refrakter ve ¢cimento sanayinde kullanilir.
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Trioktahedral ve cift tb.

Monoklinik, kristalleri nadir, levhalar halinde bulunur.Siki ve masif oldugu
zaman sabuntasi adini alir. {001} de mikemmel dilinim. ince levhalari
bukulebilir ancak elastik degildir. Duzglin kesilebilir, S;1, G:2.7-2.8, incimsi-
vaglimsi parlaklik, elma vyesili, gri veya beyaz, gimis beyazi renklerde, yari
saydam, yaglimsi dokunum. Mikamsi yapisi, yumusakligi, dilinimi ve yaglimsi
dokunumu ile ayirt edilir. ikincil mineral olup, Mg-silikatlarin ayrismasi ile
olusur. Talk ve sabuntasi, toz halinde, boya, seramik, lastik, kagit, cati kaplama,
bocek ilaci ve dokim kaplamada kullanilir.







Mikalar, cift tabakali  olup,dioktahedral = (muskovit, lepidolit) ve
trioktahedral(biyotit, flogopit) olurlar. Monoklinik sistemde kristallesirler. Tek
yonli ve mukemmel dilinimleri ve levhasal goriinimleri ile karakteristiktirler.

Dioktahedral ve cift tab.
Monoklinik, genellikle levhasal ve {001} de mukemmel dilinim. Dilinimlerde
mineral hem bikilebilir hem de elastik. S;2-2.5, G: 2.76.2.88. Ipegimsi, camsi ve

incimsi parlaklik. Saydam ve yari saydam olup, renksiz, sari, kahve, yesil ve
kirmizi olabilir.Muskovit cok yaygin bir kaya¢ yapici mineraldir. Granit ve granit
pegmatitlerde yaygindir. Ayrica metamorfik olarak mika sistlerde de yer alir.
Mikalar yalitkan malzeme olarak cok eskiden pencere cami olarak kullanilmis.







Monoklinik, kisa prizmatik mineraller. Pul gibi veya pul agregatlari halinde.
Blkulebilir ve elastik. {001} de mukemmel dilinim. S;2.5-3, G:2.8-3.2, isikli bir
parlakhk, koyu yesil, kahve-siyah renklerde. ince yapraklari dumanh renkte. Hem
bitin magmatik ve hem de metamorfiklerde yaygin olarak bulunur.







Bu gruptaki mineralleri cok dikkatli fiziksel ve kimyasal inceleme yapmadan ayirt
etmek cok zordur.

Trioktahedral ve cok tb.Monoklinik,
bazi polimorflar triklinik. Biyotit ve mikaya benzer ancak belirgin kristalleri yok.
Genellikle cok kiicik boyutlu yaprakli, masif veya agregatlar. {001} de mikemmel
dilinim. Bukulebilir ancak elastik degil. S: 2-2.5, G: 2.6-3.3. Cams! ve ipegimsi
parlaklik. Yesilin degisik tonlarinda renk. Ender olarak, sari, beyaz ve gul kirmizisi.
Saydam ve yari saydam.

Yapisal formalu A (Z,0,,(OH),
A=Al, Fe*?, Fe*3, Li, Mg, Mn, Ni
Z=Al, Si, Fe*3

Bu tlir yogun kati ¢ozelti olusumu sonucu samozit, klinoklor, pennantit, ve sudoit
gibi isimler alir.Kloritin ideal formulu: (Mg:Al)(Si;Al)O,,(OH)g dir. Mikamsi yapisi,
yesil rengi ve elastik olmayisi ile belirgin. Metamorfik olarak olusur. Aktinolit ve
epidot ile birlikte bulunur. Ayrica piroksen , amfibol ve biotitin ayrisma Urunu
olarak magmatik kayalarda bulunur.
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VII. ISKELET SILIKATLAR (TECTOSILICATES)
Yerkabugunun yaklasik %640 iskelet silikatlara ait minerallerden olusur. Dort kosesi
paylasilan tetraederlerden olusurlar. Bu da cok durayli ve saglam bir cati olusturur.

Si/O= 7% dir.

TEKTOSILIKATLAR

Si0, Grubu :{;T{:tlin
Kuars | Sodalit
Tridimit S10; Lazurit
Kristobalit Petalit
Opal $i0,.nH,0 .

b Sl oLt Skapolit Serisi
pat Grubu Marialit
K Feldspatlar Meyonit
Mikroklin b Zeolit Grubu
Ortoklas KAISI;Oq Analsim
Sanidin Natrolit
Plajioklas Feldspatlar Sabazit
Albit NaAlS1;04 Hoylandit
Anogtit CaAl;S1,04 Stilbit

Feldspatoid Grubu

KAISi,O

(Na,K)AISiO4
Nilﬂ(f*"klf‘;i()ﬂ(.{:l:
(Na,Ca)g(AlS104)6(S0O4,S.C1),
L1AIS1,0

NH._;(AIC;I10}-,}:{(:11:.(:‘0:*804}
CEIJ,[.-’\ IgSi305]_?.((13,(10}...8{)4)

NaAlS1,04.H,O
Niijﬂ.ljgi 0 I [..2[ I_‘-O
CaAl,S140,,.6H,0
CaAl;S1;,0,4.6H,0
NaCa,AlsSi 30s6.14H,0




TECTOSILICATES TECTOSILICATES (continued)

SIO, Group Feldspathoid Group
Quartz Leucite
Tridymite ] Si0, Nepheline
Cristobalite Sodalite
Opal SiO, nHL O Lazurite
Feldspar Group Petalite
K-Feldspars Scapolite Serles
Microcline Marialite
Drthaciase] KAISI;Og Meionite
Sanidine Analcime

Plagioclase Feldspars Zeolite Group
Albite NaAISi,Og Natrolite
Anorthite CaAl,Si,Og

—_— 2 2°8 _ Chabazite
Heulandite

Stilbite

KAISi,Of

(Na,K)AISIO,
Nag(AISIO,)eCls
(Na,Ca)g(AISIO, )s(SO,4,S,Cl),
LiAISi,O1q

Na,(AlSiz04g)s(Cl,5,C04,50,)
Ca,(Al;Si;04)a(Cl»,CO5,80,)
NaAISi,Oq H,O

NayAl,Siz0442H,0
GaAIESHD 1 E‘EHED
CaAl,Si;0156H,0
NaCa,AlsSii30g5:14H,0




Burada yapi elektiriksel olarak notral olan ve dort kosesini paylasan tetraederlerden
olusurlar. Bu haliyle baglanma icin en azindan 9 olasilik vardir. Buda geometrik

olarak 9 polimorfu olusturur.

Sio,
Polimorflari Bty
Stishovite* Tetragonal
Coesite Monoclinic
Low (a) gquartz Hexagonal
High (B) quartz Hexagonal
Keatite (synth.) Tetragonal n
Low (o) tridymite Monoclinic «
Orthorhcmb
High (B) tridymite Hexagonal
Low («) cristobalite Tetragonal 1
High () cristobalite Isometric

Specitic
Gravity

4.35
3.01
2.65
2.53
2.50
2.26

2.22
.‘ 2

Refractive
index
(Mean)

1.81
1.59
1.55
1.54
1.52
1.47

1.47
1.48
1.48

Bu polimorflarin hepsinin kendine 6zgu ozellikleri vardir. Olustuklari belli sicakliklar
vardir. 3 yapisal katagoride toplanir; alcak(a)-kuvars, alcak (a)- tridimit ve alcak (a)-
kristobalit. Bunlarin 3 de birbirlerine yeniden yapilanma ile donusurler.
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Bu yavas bir olusum oldugu icin, uzun bir
zaman gerektirir. Bunlarin her birinin bir
de yiksek donidsimleri vardir (Alcak-
yiksek dondsimler). Bunlar; Alcak
kuvars(a)-Yuksek kuvars(B), Alcak
tridimit(a)-Yuksek tridimit(B), Alcak
kristobalit(a)-YUksek kristobalit().
Bunlarin birbirleri arasindaki dontisum
hizli olup, yer degistirmelidir. Bunlardan
alcak olanlarin simetrisi yiksek olana
gore daha dusuktur.

, Si tetraederin
merkezinde




Kuvars yani distk kuvars(a), Trigonal sistemde,
yiksek kuvars(B) ise hekzagonal sistemde.
Kristalleri cogunlukla prizmatik. Kristal ylzeyleri
yatay olarak cizgili. Bazen hekzagonal dipramit
gibi olusabilir. S;7, G;2.65, Camsi parlakhk ve
konkoidal kirik yuzeyi. Bazi 6rnekler yaglimsi.
Gercekte renksiz veya beyaz. Fakat icine

yerlesen safsizliklar nedeniyle degisik renklerde
olur. Kuvvetli olarak piezo- elektirisite ozelligi
gdsterir. En saf minerallerden biridir. ikizleri,
pusodomorf ve polimorflari bol olan bir
mineraldir. Yaglimsi parlaklik, konkoidal kirik, ve
iri tek kristalleri ile karakteristik.

KUARS—SIiO;

Sek. 17.72. Kuars kristalleri.




(e) (e) ()]

Sek. 17.74. Mikrokristalli ve taneli kuarslar: (a) kalsedon, (b) karneol, (c) krizopras, (d) akik, (¢) oniks

Sek. 17.73. Iri kristalli kuarslar: (@) dag kuars, (b) ametist, (c) pembe kuars, (/) dumanh kuars, (e) ve sardoniks, () pras.

morion, (f) sitrin.




Feldispatlar KAISi;O4(ortaklas; or), NaAlSi,Og(albit; ab), CaAlSi,O4(anortit; an)
sisteminde yer alir. KAISi;O4(ortaklas; or) - NaAlSi,O, (albit; ab) serisindeki
feldispatlara alkali feldispatlar, NaAlISi,O4(albit; ab) - CaAlSi,Og(anortit; an)
serisindeki feldispatlara ise pilajioklazlar denir. Her grupta da bilesime gore
ozel isimler vardir. Ba’lu feldispatlar ender bulunur. Ornegin selsiyan
(BaAl,Si,0,) ve hiyalafon ((K,Ba)(Al,Si),Og).

Bltun feldispatlar birbirleri ile 90° a¢i yapan 2 iyi dilinime sahiptirler. Sertlikleri;
6 ve yogunluklari 2.55-2.76 dir. Yapilarinda tetrahedral konumdaki Al ve Si
dagilimlari sicaklikla ve soguma hizi ile ilgilidir. Genellikle ylksek sicaklikta
olusarak cok yavas soguyanlarla, disuk sicaklikta olusanlar dizenli Al-Si
dagilimi gosterirler. Yuksek i1si ve hizli soguyanlar ise duizensizlik yapisi
gosterirler.




KAIS1.O,
Or

Sanidin

e

Ab : _ An
NaAlSi O, ke CaAl.Si.0,
-

-

R

Plajioklas Feldspatlar

Yiiksek

Sanidin
\\“’ Mikroklin
g Ortoklas
‘—; Mikroklin
Sanidin 7
; s Mikroklin
Diigiik Ortoklas C

Cok hizh

Cok vavag
Soguma hiz

Sek. 17.81. Feldspat ikizleri. (a) Karlspat, ()
Manebah, (¢) ve Baveno ikizleri.



T, ve T, konumlari iki ayri

tetraeder konumlari olup, Al Ve Si
bu konumlarda gelisi glizel olarak yer
alirlar. K* iyonu ise 9 en yakin O ile
cevrilidir. Ayna dizlemine paralel, b
eksenine dik olarak yer alirlar.

Feldispatlarin yapisi Koesit yapisinin doldurulmus tirevleri ile olusur. Aslinda
cift katyonik ornatmadir.Yani;

Si Si Si,Oq koesit
K Al Si Si,O; sanidin
Na Al Si Si,Op albit

Ca Al Al Si,O; anortit




Or
KAISi30p

Field of
two
feldspars

Ab 10 20 30 40 0 &0
NaAlSizOg
Molecular %

2.Plajioklas feldispatlar:
Uc Uyeler:

Sicakhk arttikca kati ¢ozelti

daha kolay ve daha genis

alanda olusabilmektedir.

Feldispatlar 2 ana grupta

toplanirlar.

1. K-feldispatlar ve Ba-Feldis-patlar:
Sanidin KAISi;O, monoklinik
Ortaklaz KAISi;Oq4
Mikroklin KAISi;Og triklinik

90 An

Albit(NaAlSi;Og) ve Anortit(CaAl,Si,O,)




Monoklinik, kristalleri pek bulunmaz, karlspat ikizi gosterir.
S; 6, G;2.56, {001} de mikemmel ve {010} da iyi dilinim vardir. Camsi parlaklik,
renksiz ve saydam. Sanidin ve albit arasinda ylksek isilarda tam bir kati ¢ozelti
vardir. Sanidin dizensiz yapi hatasi gosterir(Al ve Si dagilimi). Genellikle
mikroskopik yontemlerle, karistirildigi albitden ayrilir. Magmatik kayaclardan
riyolit ve trakitte dikdortgen sekilli levhalar halinde olur.

\*ﬂ Minera(Town.com




Triklinik, form ve sekil olarak ortoklasa benzer, mikroklinde
karlspat ikizi gbsterir. Ayrica Manebah ve albit ikizi bir arada birbirlerine dik olarak
yer alir ve buda tartan yapisina neden olur. Mikroklin cok iri kristaller olusturabilir.
2000 tonluk tek kristali vardir. Mikroklinler kuvars ile i¢c buylimeler yapar ve grafik
dokusu olusturur.

Mikroklinler ortoklasla karistirilabilir. Ancak koyu yesil renkli feldispatlar
kesinlikle mikroklindir.




mikroklin




Mikroklin ve albit yiksek 1sida yaptigi kati
cOzeltiyi, 1s1 dusince eksolusyon haline
dondsur, yani albit ve mikroklin lameller
halinde birbirlerinden ayrilir. Bu da pertitik
doku adini alir. Granit, siyenit gibi
magmatik kayaclarda vyer alir. Ayrica
metamorfiklerde de bulunur. Feldispatlar
porselen yapiminda kullanilir.

Pertitik doku




Monoklinik, kisa prizmalar, cogunlukla karlspat,
manebach ve bovena ikizleri gosterir. Kristalleri kaba dilinimli, cogunlukla
sekilsiz ve kaya icerisinde yer alir. Miukemmel{001}, iyi{010} ve koti{110}
olmak tzere 3 yonlu dilinim,S: 6, G: 2.57. Camsi parlaklik, renksiz, beyaz, gri,
et-kirmizisi, ender olarak sari ve yesil. Al-Si kismi olarak duzenli yapi, sertligi,
rengi ve dilinimi ile ayirt edilir. Dilinim acilari diktir ve ylizeyde cizgiler icermez.
Granit, granadiyorit ve siyenitlerin ana bilesenidir. Adini dik acili dilinimden
almistir.
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Magmadan olivine gore onunla yaklasik ayni sicaklikta kristallesen bir mineral grubudur.
Anortit  (CaALSi,Og) ile Albit(NaAlSi;O,) Ug¢ uUyeleri arasinda tam bir kati
¢ozeltidir(Ca,Na)AI(Al,Si)Si,Og).  Plajioklazlar  saf albit ve anortit dogada pek
bulunmadigindan bilesimine gore 6 alt gruba ayrilmistir.

Albit An,—Ab,

Oligoklaz An,,— Ab,,

Andezin An,,— Ab.,

LabrodoritAn,, — Ab,,

Bitovnit  An.,,— Abg,

Anortit  Ang,—Ab,,

Bu grubun genel 6zellikleri:

Triklinik, albit ve oligoklazin kristalleri var ancak digerleri ender. Polisentetik ikizlenme
gosterir. 2 yonlu dilinim; mikemmel{001} ve iyi{010}. S: 6 G: 2.62-2.76. Gri, beyaz, ender
olarak kirmizimsi veya kirmizimsi-kahve. Camsi parlaklik, dilinim yuzeylerinde incimsi. Yari
saydam. Dilinim yuzeylerindeki ikiz cizgileri ile K-feldispat-ardan ayrilir. Tlrler arasinda ise
optik, X-1sin ve kimyasal analizle ayrim yapilir. Anortitler kontak metamorfizma, bitovnit ve
labrodorit gabroik magmatik kayalarda, andesin; andezit ve diyoritlerde, digerleride granit
ve granodiyoritler de bulunur. Plajioklazlar metamorfiklerde de bulunur. Sist ve gnayslarda
albit vardir.




Albitler




Anortitler




Feldispatoidler iskelet silikatlarin silikaca fakir ortamlarda, silikaca fakir mineral
grubunu olustururlar. En 6nemli 6zellikleri kuvars ile dengede ve birlikte olamazlar,

kuvars varsa hemen feldispata dontsurler. Hekzagonal ve kiibik sistemde yer alirlar.
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Feldspatoid Grubu

Losit KAIS1,04 Kiibik
Nefelin (Na,K)AlSiO4 Hekzagonal
Sodalit Nag(AlS104)Cl, Kiibik
Lazurit (Na,Ca)g(AlS104)6(SO4,S.C1), Kiibik
Petalit LlAlSl4O|U Monoklinik
Kankrinit Na,Ca,(AISiO,),(CO,), Hekzagonal

Feldispatoitler az oranda Si ve yuksek Al icerdikleri icin asitten etkilenirler. Al
sistemden ayrilir ve jelatinimsi bir yapi sunar. Bu da magmatik kayalardaki

feldispatoidleri tanimlamada kullanilir. Lositte kullaniimaz.




Daha sonra fosforik asitle (%85lik) 3 dakika yikanir ve sonra %25 lik metilen
mavisine batirilir. Butlin feldispatoitler boyanir, 10sit hari¢c. Kimyasal olarak
feldispatlara ¢ok benzerler. Feldispatoidler, feldispatlarin 2/3 kadar SiO, igerirler.
Na ve K daha zengindirler. Yapisal olarak da daha buyuk yapisal bosluk icerirler. 4
ve 6 Uyeli tetrahedral baglantilari vardir. Buda yogunluklarini 2.15-2.5 arasina
disurur. Ayrica yapilarinda Cl(sodalit), CO5(kankrit), SO,, S ve CI (lazurit) yer alir.
Bunlar yapisal bosluklarda yer alir. Trakit ve fonolit gibi alkalin magmatik
kayalarda yer alirlar.




LOSIT—KAISI, 04

Selk 17.87. Losit kristali.

© geology.(

NEFELINLER




SODALITLER




Zeolitler kaynayan tas anlamina gelir. Isitildiklarinda kabararak ergirler. Birbirlerine
bilesim ve bulunduklari ortam bakimindan cok benzerler. Zeolitlerin genel formuli;

W,,Z,0,,.5H,0

W; Na ve Ca(az oranda K, Ba ve Sr)
Z; Si+Al (Si/Al orani 1/1 ve (Si+Al) / O ; %)
s: suyun mol sayisi

Genelde magmatik kayalardaki bosluklarda kristalleserek bulundugu gibi, volkanik
tif ve volkanik camlarin alterasyonuyla da olusur. Ozellikle tuzlu ve alkali sulardaki
volkanik aktivitelerle iliskilidir. Dustk olcekli metamorfizma Urtunudur. Zeolitler ,
zincirli yapi, tabakali ve cati yapili iskelet silikatlar olarak 3 gruptadir ve bunlar
sirasiyla ignemsi, yassi ve es boyutlu bir gérinim sunarlar. En 6nemli ozellikleri
yapilarinda cesitli boylarda kanal ve bosluklar icermesi, bu bosluklarda su




Na, Ca ve K zayif baglarla baglanmis olarak yer almasidir. 600°C ye kadar bu su
Isitilinca kaybolur ve yapi bozulmaz. Zeolit iste bu bosluklarda bir cok atom ve
molekllU tutar. Bu da zeolitlere “molekuler elek” adinin verilmesine neden olur.
Bu ozelligi ile aritmada kullanildigi gibi iyon degisimi ile sulari yumusatmada

kullanilmakta, ayni zamanda tehlikeli radyoaktif iyon ve diger amonyumunu da
aritmada kullaniimaktadir. Ayrica zeolitler, havayl temizlemede gaz, koku , kagit
sanayi, tarim vs. kulanilir.

Zeolit Grubu e é
Analsim NaAlS1,04.H,O ‘(
Natrolit N33A138i301().2H30 : ] ‘dw ), oy
Sabazit CaAl,Si,0,,.6H,0 l M\ |
Hoylandit CaAl,Si-0,5.6H,0 f‘ g | 4
Stilbit NaCa,Al;S1;5054.14H,0 ' '
ilbi aCa,AlsSi 3054.14H, /r ‘; ...‘V }
5 o 4 | A |
Quartz 7 2.65 L B < &YW $ 497
Feldspars 6 2.54-2.75 / ' 4
Feldspathoids 5-6 ' 2.15-2.5 )
Zeolites 312—515 2.0-2.4 Sek. 17.94. Natrolit’in yapisi.



Bu mucize mineralin igne yapili turlerinden Eriyonit ise en tehlikeli olanidir. Orta
Anadolu’da Kapodokya’da akciger kanserine neden oldugu bilinmektedir.

Sabazitler




(a)

Sek. 11.95. Analsim kristalleri.

Analsimler

Sek. 17.96. Analsim.
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