Mineraller - Kayaclarin

Yapi Taslari

' - MINERAL

| Dogal yoldan olusmus, inorganik,
karakteristik bir atomik ic yapisi (kristal
yapist), belli bir kimyasal bilesimi
(formull) olan, sabit veya belli sinirlar

ik : icinde degisebilen fiziksel oOzellikleri
; olan maddelere mineral denir.

g
MADDE
: i Kitlesi olan ve alan kaplayan her
T e T ol sey maddedir.

Bu nedenle su, bitkiler, hayvanlar, atmosfer
ile mineraller ve kayaclarin tUmU maddeden
olugur. Fizik¢iler maddeyi ¢ halde ya da
evrede tanimlar: sivilar, gazlar ve katilar.
Atmosferdeki gazlarla birlikte ylzey ve yeralt
suyu gibi sivilar akarsular ve ruzgarlar gibi
bircok yluzey sureci goz 6nune alindiginda
tiumu de onemli olmakla birlikte burada ana
ilgi alanimiz mineraller oldugu igin katilardir.
O halde, sonraki soru madde nelerden

m eyda na g eI m i$ti r? kullanilan yar degerli bir tagtir.
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(c) Firuze - gk mavisi, mavi - yesil ya da acik yesil renkli hidrath
bakir aliiminyum fosfat olup miicevherat ve dekoratif amacla bakir minerali, azurit (mavi) ve malahit (yesil).

(Monroe&Wicander,2005) 1
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Atomlar ve Elementler

Maddeler atom olarak bilinen ¢ok kuguk
parcaciklardan olusan kimyasal element-
lerden meydana gelir (sekil 2.3). Atomlar,
belli bir elementin  Ozelliklerini icinde
barindiran en kucuk madde birimleridir. Bir
baska deyisle, radyoaktif bozunmanin disinda
farkli  bilesimdeki maddelere bolinemez.
Dolayisiyla bir element timi ayni
ozelliklere sahip atomlardan olusur. Bilim
adamlari, Tablo 2.1’de bir kismi listelenen 92
tane dogal element bulmustur.

Tum dogal elemenler ile birgcok yapay
elementin bir adi ve simgesi vardir. Ornegin
oksijen (O), aluminyum (Al) ve potasyum (K)
gibi.

Atomun merkezinde, pozitif elektrik yuklu
proton ile elektrik ylUksuz nétron olarak
bilinen bir ya da daha ¢ok pargcaciktan olusan
kiguk bir ¢ekirdek bulunur (sekil 2.3). Atom
cekirdegi, atom capinin 1/ 100.000 kadari
iken gergekte atom kutlesinin tamamini icerir.

(Monroe&Wicander, 2005)

W Sekil 2.3

Atomun yapisi. Proton ve ndtronlardan olugan yogun gekirdek,
yoringelerindeki elektronlardan olusan bir bulutla gevrilidir.
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Tablo 2.1

Bir ya da daha ¢ok
elektron yoriunge-

sinde bulunan e
] ] Atom Yoriingedeki
negatif elektrik Element Simge Numarasi Elektron Sayisi
yuklu elektronlar 1 2 5
gek!rdegln gevresinde ks H : 1
belli uzakliklarda Helyum He 2 9
hizla donerler. Lityumn Li 3 2 1
Elektronlar bir ato- Berilyum Be 4 2 2
mun diger atomlarla i 2 2 = 4
| etkilestigini Karbon C 6 2 4
na§| etkiles |g|_n| At M , " .
belirlerken ¢ekirdek, Oksijen o 8 5 6
pozitif yuklu protonlar Flior 2 9 2 7
negatif yuklu Neon Ne 10 2 8
elektronlari cekip Socyum o 4 = g 1
sriingelerinde Magnezyum Mg 12 2 8 2
y 9 AlGminyum Al 13 2 8 3
tuttuklarindan dolay: Siisyun Si 14 5 8 4
bir atomun sahip Fosfor P 15 2 8 5
oldugu elektron Kiikirt S 16 2 8 6
sayisini belirler. sloc Cl y 2 8 4
Argon Ar 18 2 8 8
Potasyum K 19 2 8 8 1
Kalsiyum Ca X0 2 8 8 z
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Atomlar aslinda noétr durumdadir. Yani
proton sayisi elektron sayisina esittir.
Proton sayisindan daha az veya daha
¢cok elektronu olan atomlara iyon denir.
Atom dis katindan  bir  elektron
kaybederse pozitif yuklid bir iyon
(katyon), bir elektron kazanirsa negatif
yuklU bir iyon (anyon) haline donusdur.

Bir atomun c¢ekirdegindeki proton sayisi,
atomun kimligini onun atom numarasi
olarak belirler. Ornegin hidrojenin (H)
cekirdeginde bir proton bulunur ve
dolayisiyla atom numarasi 1°dir.
Cekirdeklerinde helyum (He) 2, karbon (C)

6 ve uranyum (U) 92  proton
bulundurdugundan atom numaralari
sirasiyla 2, 6 ve 92'dir. Atomlar

cekirdeklerinde bulunan proton ve notron
sayilarinin toplami olan kutle numaralari
ile de nitelendirilir (elektronlarin kutlesi
ihmal  edilebilecek  Olgudedir).  Ayni
elementin  atomlari notron  sayilari
degisebildiginden farkli katle numaralarina
sahip olur

ATOMIC

ELEMENT  NUMBER ATOM ION I' electron
/ -
Hydrogen @ Eip
| electron Mo electrons
H) (H)
\. \. | electron
/' lost
Sodium I
I'l electrons 10 electrons
(Na) {Na®)

I2N 12N

\ 2 electrons
lost
Magnesium | 20 ‘ 2) /

12 electrons 10 electrons
(Mg) (Mg*)

2 electrons
/ gained
8P
D)

8 electrons 10 electrcms
(O)

| electron
gained
Chlorine ||ng /

|7 e\e::t rons J8 electrons

Oxygen 8
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TUum karbon atomlari 6 proton bulundurdugu halde - aksi halde karbon olmazdi - notron sayilari
degistiginden kutle numaralar 12, 13 ve 14 olabilir. Boylece her biri farkli kitle numarasina
sahip ya da izotop olarak bilinen li¢ karbon tipini taniyoruz (sekil 2.4).

Karbon ya da baska bir elementin izotoplari kimyasal olarak ayni davranisi gosterir; drnegin
karbon 12 ve karbon14’Gn her ikisi de karbondioksitte (COZ2), bulunur. Bununla birlikte bazi
elementler radyoaktif olup dogal yollarla bozusup oteki durayli elementlere donusurler.

Karbon 14 radyoaktif, karbon 12 ve karbon 13 duraylidir. Radyoaktif izotoplar kayaclarin kesin
yaslarini belirlemede onemlidir.

g, o — e o Q
, // Qe kirdek : ’ p ~\\ , . ’/z 9
T A\ 6 / \ 6p
. 6 n v pi% ? n . * 8 n
Q o e Q o
12 (Karbon 12) 13C (Karbon 13) 14C (Karbon 14)
M Sekil 2.4 (Monroe&Wicander, 2005)

Karbon izotoplarinin sematik gosterimi. Karbonun atom numarasi 6 ve cekirdegindeki nétron sayisina
bagli olarak kitle numarasi 12, 13 ya da 14't0r.
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Elektran aktarimi

(B)

Monroe&Wicander, 2005
B Sekil 2.5 ( ! )
(2} lyonik Bag. Sodyumun en dis elektron yorlingesindeki elektron Morun en dis elektron
yorlingesine geger. Gegis oldugunda sodyum ve klor sirasiyla pozitif ve negatif yikli tyonlar olur.
(b} Halit minerali, sodyum klordriin kristal yapisi. Seldaki ¢izim sodyum ve klor iyonlanmin géreli
bilylkliklerini gosterirken satjdaki cizimde kristal yapisindaki iyonlann yerleri gosteriliyor.

Prof.Dr. Kadir Dirik Ders Notlari

Baglanma ve Bilesikler
Atomlarin  cevresinde  donen
elektronlar arasindaki etkilesimler
baglanma olarak Dbilinen bir
surecle iki ya da daha c¢ok
atomun Dbirbirine baglanmasiyla
sonuglanabilir. ki ya da daha
fazla elementin atomlari
birlestiinde ortaya c¢ikan madde
bir bilesiktir. Gaz haldeki oksijen
sadece oksijen atomlarindan
olustugundan elementtir, oysa
silisyum ve oksijen atomlarini
iceren  kuvars  minerali  bir
bilesiktir. Bircok mineral bilesik
olmakla birlikte altin, platin ve
diger birkag mineral onemli
istisnalardir.

Minerallerde basta iyonik ve
kovalent olmak Uzere Iki
kimyasal bag turG Onemlidir.
Daha az yaygin olan Oteki iki
kimyasal bag turG olan metalik
ve van der Waals baglardir.



(a) (b) (c)

W Sekil 2.6

(a) Elmasta komsu atomlarin elektronlan paylasmalarn ile meydana gelen kovalent baglar. (b) Elmastaki karbon atomlan ¢ boyutlu agsal bir
catida kovalent baghdir. () Grafitte de kovalent bag bulunur, ancak buradaki karbon atomlan, biri digerine van der Waals baglan ile tutunan
levhalar olugturacak gekilde baghdir. Levhalarin kendisi gliglii olsa da aralanndaki baglar zayrur

Metalik ve van der Waals baglari

Metalik baglanma asiri bir elektron paylasimi tirinden kaynaklanir. Altin, gumus ve bakir gibi
metallerin en dig yorungesindeki elektronlar bir atomdan digerine kolayca hareketlenir. Bu
elektron hareketliligi metallerin, metalik parlakliga sahip olmasi (yansiyan isiktaki gorunumileri),
elektrik ile 1s1y1 iyi iletmesi ve kolaylikla bigimlendirilebilmesini agiklar.

Elektrik yUksUz bazi atom ya da molekullerin iyonik, kovalent ya da metalik baglanmaya uygun
elektronlari bulunmaz. Bununla beraber yakin olduklarinda bu atomlar arasinda zayif bir gcekim
kuvveti vardir. Bu zayif cekim kuvveti van der Waals ya da kalinti bagdir. Grafit mineralinde
karbon atomlari birbirlerine zayif van der Waals baglariyla baglanan levhalar olusturacak
sekilde kovalent baghdir (sekil 2.6¢c). Bu baglanma turu grafiti kursunkalem uclari igcin yararli
hale getirir; kursunkalem bir kagit parcasi boyunca hareket ettirildiginde klguk grafit parcalari

van der Waals baglariyla tutulan duzlemler boyunca koPar ve kagida yapisir. 8
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MINERAL

Dogal yoldan olugsmus, inorganik, karakteristik bir atomik i¢ yapisi (kristal yapisi), belli bir
kimyasal bilesimi (formalld) olan, sabit veya belli sinirlar icinde degisebilen fiziksel
ozellikleri olan maddelere mineral denir.

Dogal Olarak Olusan Inorganik Maddeler

Dogal olma Olcuti mineralleri insanin urettigi tUm maddelerden ayri tutar. Bu nedenle
sentetik elmaslar ve yakutlar ile yapay olarak uUretilen diger maddeler mineral olarak
degerlendiriiemez. Mineralin tanimina gore hayvansal ve bitkisel maddelerin mineral
olmamasi gerekir. Ancak, mercanlar, midyeler ve ¢ok sayida diger hayvan ve bitkileri de
icine alan bazi organizmalar kavkilarini ya aragonit ya da kalsit minerali olan kalsiyum
karbonat (Ca-CO3) bilesiginden ya da kuvars mineralindeki silisyum dioksitten (SiO2)
olusturur.

Kristal Yapisi

Mineraller, kendini olusturan atomlarinin, halit mineralindeki gibi duzenli, G¢ boyutlu bir
catida dizildigi kristalin katilardir. Bosluktaki gibi ideal kosullar altinda mineral kristalleri
geliserek duzlemsel yuzeylere (kristal yuzleri), keskin koselere ve duz kenarlara sahip
mukemmel kristaller olusturur (sekil 2.7). Bir baska deyisle duzgin geometrik sekilli iyi
olusmus bir mineral kristali, dlizenli bir i¢ atomik yapinin digsa yansimasidir. Tum Kkati
maddeler, kristal yapili degildir; ornegin dogal ve yapay cam, duzenli atom diziliminden
yoksundur ve “sekilsiz” anlamina gelen amorf olarak adlandirilir,
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(a) (b) (c) (d)

M Sekil 2.7 (Monroe&Wicander, 2005)

Mineral kristalleri gok gesitli sekillerde geliir. (a) Halit, galen ve pirit minerallerine zgi kiibik kristaller. (b) Granat minerallerinde oldugu gibi
dodekaedr kristallerin 12 kenan vardir. (c) Elmas oktaedr ya da 8 kenarli kristallere sahiptir. (d) Kuvarsin piramitle biten bir prizma sekilli kristali.

Atomlarin duzenli i¢c yapida catiya sahip oldugu bir kati icin Kristalin kullanilirken
kristal, duzlemsel yuzeylere (kristal yuzleri), keskin koselere ve diz kenarlara sahip bir
geometrik sekildir. Bu yuzden kristal, kristalin bir yapinin disa vurumudur. Kristalin
katilar olan mineraller her zaman iyi olusmus kristaller ortaya ¢ikarmaz. (Sekil 2.8).

1669 vyilinda Danimarkali bilim adami Nicolas Steno farkli kuvars oOrneklerindeki
esdeger kristal yuzeylerinin kesisim acilarinin ayni oldugunu belirledi. O zamandan beri
bu ylzeylerarasi acilarin degismezligi yasasi boyutlarina, sekillerine, yaslarina ve
cografi konumlarina bakilmaksizin diger pek cok mineralde de kanitlanmistir (sekil

2.8c).
Steno, mineral kristallerinin ¢ok klguk, benzer yapi bloklarindan yapildigini ve bu yapi

bloklarinin diziliminin mineral kristallerinin dis seklini belirledigini vurguladi. Kisacasi
Steno’nun minerallerin dis gorunusunun kristalin i¢ yapisindan kaynaklandigini ortaya
atmis ve bu daha sonra kanitlanmistir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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{a) Dumanh kuvars (b) Pembe kuvars

)
120°
v -
i —
-
e 12ge
12';3“ ¥ ‘Tmﬂ'
(c)
B Sekil 2.8 (Monroe&Wicander, 2005)

[a) lyi sekill dumanh kuvars knstali. {b) Highir belirgin kristalin gézle segilemedigi pembe kuvars &rnefdji. () Yizeyleraras agilann
dedismezligini gdsteren kuvars krstallerinin yan gérintimlen ve kesitler, lyi sekilli bir kristal (solda), ince iyi sekilll bir kristal [ortada) ve kétd
sekilli bir kristal (safda). Aymi mineralin farkl dmeklerindeki esdeder kristal ylzeylend arasinda olusan aglar, Grneklerin blyik|igo, sekli, yazn ya
da cofrafi yernnden bafimsiz olarak ayrdir,

11
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Minerallerin Kimyasal Bilegimi
Kimyasal bir formulle gosterilen mineral bilesimi, minerali olusturan farkl elementlerin atom
sayilarini gostermenin pratik bir seklidir. Kuvars minerali her iki oksijen (O) atomuna karsilik
bir silisyum (Si) atomu icerir ve bu ylUzden SiO2 formulludur. Ortoklaz bir potasyum, bir
aluminyum, Ug¢ silisyum ve sekiz oksijen atomundan olusur (KAISi308) . Dogal elementler
olarak bilinen birka¢g mineral tek bir elementten olusur. Grafit ile elmas karbon (C); gimus
(AQ), platin (Pt) ve altin (Au) ile temsil edilir.

Negatif Pozitif
yiikli iyonlar yiikdd lyonlar
2= 1= i 2
039 0.26
140 1.36 0.99 1.00
Oksien Flor Sodyum Kalsiyum Alliminyum Silisyum
015
137 0.63 0.49
1.84 1.81
Demir-? Demirt3  Karbon
Potasyum
Klkrt Klar
0.72 1 Angstrdm =10 cm
Magnezyum
B Sekil 2.9

Minerallerde yaygin bulunan iyonlann elektrik yikleri ve gorece biyiiklikleri. lyonlann icindeki rakamlar
Yayu ¥ Y i ¥ 3]

Angstrom cinsinden caplandr.

Prof.Dr. Kadir Dirik Ders Notlari

Bircok mineralin  kimyasal
bilesimi degismez. Kuvars hep
silisyum ve oksijenden (SiO2)
olugur, halit yalnizca sodyum
ve klor icerir (NaCl). Iki ya da
daha c¢ok elementin atomlari
yaklasik ayni buayudklik ve
yukte ise bir element digerinin
yerini alabileceginden diger
mineraller bir bilesim araligina
sahip olur. Sekil 2.9°da demir
ve magnezyum atomlarinin
yaklagik  ayni  buyukllkte
olduguna dikkat edin; bu
nedenle birbirlerinin yerlerini
alabilirler.



Olivin mineralinin silisyum ve oksijenle birlikte sadece magnezyum, sadece demir ya da
her ikisini birden igcerdigi anlamina gelen kimyasal formulu (Mg,Fe)2 SiO4’'dur. Aslina
bakilirsa olivin terimi genellikle hem demir hem de magnezyum iceren minerallerde
kullanilirken forsterit sadece magnezyum iceren olivin (Mg2SiO4), sadece demir iceren
olivin (Fe2SiO4) fayalit olarak bilinir. Cok sayida baska mineralin de bilesim araliklari
dizileri oldugundan bunlar gercekte birkac Gyeli mineral gruplaridir.

Yerkabudu (agirhk olarak)

Diger tim
elementler %:1.5

Magnezyum %2.1

Potasyum %:2.6
Sodyum %.2.8
Kalsiyum %3.6

Demir %5.0

Aliminyum %8.1
(a)

® Sekil 2.10

Yerkabudgu (atomlar olarak)

Diger tim
elementler %:0.1

Magnezyum %:1.8
Potasyum %:1.4

Sodyum %2.6

Kalsiyum %.1.9

Demir %:1.9

Aliminyum %6.5
(b)

(Monroe&Wicander, 2005)

Yerkabugunda rastlanan yaygin elementler. (a) Agirlikc¢a kabuktaki element yizdesi ve (b) Atomlann kabuk ylzdesi: Kaynak : (a) From Miller, G. T.
1996. Living in the Environment: Principles, Concepts and Solutions. Wadsworth Publishing. Sekil 8.3'ten alinmistir.
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Minerallerin Fiziksel Ozellikleri

Mineral tanimindaki son olgut parlakhik (luster), renk, gizgi rengi (streak), kristal sekli,
dilinim (cleavage) ve kirik yuzeyi (fracture), sertlik (hardness), 6zgul agirlik (yogunluk)
gibi Ozelliklere baglanan karakteristik fiziksel 6zelliklerdir. Minerallerin bilesimi ve yapisi bu
ozellikleri denetler.

Parlaklik
Parlaklik (renkle karistiriimamali), mineralin yuzeyinden yansiyan 1s1gin niteligi ve siddetidir.
ki temel parlaklik tipi vardir: metal goérinimiine sahip olan metalik (galen) ve metalik
olmayan parlaklik. Camsi ya da cama benzer (kuvarstaki gibi), donuk ya da topraksi,
mumsu, yags! ve pariltil (elmastaki gibi) parlakliklar, metalik olmayan birka¢ parlaklik tipi
arasindadir.

Renk

Bazi minerallerin tanimlanmasinda en
belirgin fiziksel ozellik olan renk tim
mineraller icin gecerli degildir. Buna
ragmen minerallerin tanimlanmasina
yardimci olan renk Uzerine bazi
genellemeler yapilabilir. Olivin zeytin
yesili  renkte olmasina ragmen
ferromagnezyen silikatlar tipik bicimde
siyah, kahverengi ya da koyu yesildir.
Ote yandan ferromagnezyen olmayan (b) Galen
silikatlarin renkleri epey degisir ama

nadiren koyudur. Prof.Dr. Kadir Dirik Ders Notlari

(a) Dumanh kuvars
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Bu silikatlarin cok daha tipik olan renkleri beyaz, krem,
renksiz, pembenin tonlari ile soluk yesildir. Metal parlaklhigina
sahip minerallerin renginin metal olmayan minerallerin
renginden daha tutarlidir. Ornedin galen hep kursun grisi
renkteyken pirit pirinc sarisi rengindedir Aksine metal
olmayan bir mineral olan kuvarsin rengi renksiz, dumansi
kahverengiden siyaha, pembe, sari— kahverengi, stt beyazi,
mavi ya da menekseden mora kadar degisir.

15
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Malachite

(a) Dumanh kuvars

16
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Kristal Sekli

Onceden belirtildigi gibi, mineral kristalleri yaygin olmadi§indan cok sayidaki mineral érnegi
0 minerale 6zgu mukemmel kristal seklini gostermeyecektir. Bununla beraber mineraller
ideal kosullarda geligtiginde iyi sekilli kristaller olusturabilecek atomik yapiya sahip olur. Bazi
mineraller tipik kristal sekliyle olusur. Ornedin 6 ve 12 kenarli pirit kristalleri gibi 12 kenarli
granat kristalleri de yaygindir. Bosluklarda buylyen ya da kayacglarin bosluk ya da
catlaklarinda dolasan sicak sulardan (hidrotermal c¢ozeltiler) ¢okelen mineraller genelde
kristal olarak olusurlar. Kristal sekli mineral tanimlamada c¢ok yararli bir 6zellik oldugu halde
bircok mineral ayni kristal sekline sahiptir. Pirit (FeS2), galen (PbS) ve halit (NaCl) kubik
kristaller olarak bulunurken bu mineraller renk, parlaklik, sertlik ve yogunluk gibi diger
ozellikler yardimiyla kolayca ayirt edilebilir.

Moaroe

Sue

(a) Fliorit (b) Kalsit (c) Barit
B Sekil 2.16 (Monroe&Wicander, 2005)

Mineral kristalleri. (a) Kibik fllorit kristalleri. (b) Kalsit kristali. (c) Yaprak gekilli barit kristalleri

17
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Dilinim (foliasyon)

Kirik Yiizeyi (fracture) (@ Tek yonl
TUm minerallerin sahip olmadigi dilinim
dilinim, bir mineral kristalinde
baglarin  kuvvetiyle  belirlenen
yumusak bir zayiflik dizlemi ya da
dlzlemleri boyunca kiriima ya da
ayrilma egilimi gosterme oOzelligidir.
Dilinim, niteligi (mukemmel, iyi,
zayIf), yonu ve dilinim
dlzlemlerinin kesisme acilarina
gore belirtilir. Yaygin bir
ferromagnezyen silikat olan biyotit,
tek yonlU mukemmel dilinime () Dikagih, &
sahiptir, Biyotitin az bosluklu, ¢/ PIxacil, uc

birbirine paralel birgok duzlemleri Yo Rl = |
boyunca mikemmel dilinimlenmesi B
gergegi onun vyapisi ile ilgilidir; =
demir ve magnezyum iyonlarinin

birbirine zayifca baglandigi silis tetraedr tabakalarina sahip bir tabaka silikattir. (sekil 2.17a).
Feldispatlar, birbirlerini dik acilarda kesen iki yonlU dilinime sahipken (sekil 2.17b), halit
minerali, birbirlerini dik acgilarda kesen U¢ yonlu dilinime sahiptir (sekil 2.17¢).

Mikalar-biyotit
ve muskovit

Potasyum

feldspatlar,
plajiyoklaz
feldispatlar

(b) Dik acih, iki
yonlu dilinim

Halit, galen

5 s “
N BT e |

18
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Kalsit de kesisim acilarinin higbiri
dik aci olmayan U¢ yonllu dilinime
sahiptir bu yuzden Kkalsitin dilinim
parcalari romboedrdir (sekil 2.17d).
Dort yonlU dilinime sahip mineraller
fluorit ve elmastir

(sekil 2.17e). En sert mineral olan
elmas sasirtici bicimde kolaylikla
dilimlenebilir.  Cinko cevheri olan
sfalerit gibi birkac mineral alti yonlu
dilinime sahiptir (sekil 2-17f).

(d) Dik acil

it e Kalsit
olmayan, uc yonlu -
dilinim dolamit
(e) g?"_’"“”'“ Fliiorit,
Hira) elmas
(M) A.It.! ynnlu Sfalerit
dilinim
& SEE{EE 2.17 (Monroe&Wicander, 2005)

Birkag mineral dilinim tipi. (a) tek yoénli dilinim, (b) dik agili iki yonli
dilinim, (c) dik acili G¢ yonli dilinim, (d) dik acih olmayan g yonli
dilinim, (e) dort yonli dilinim ve {f) alti yonlu dilinim.

19
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Dilinim, minerallerin onemli tanitici bir
ozelligi olup bazi mineralleri ayirirken
bilinmesi gerekir. Ornegin piroksen minerali
ojit ve amfibol minerali hornblend birbirine
cok benzer; her ikisi de koyu yesil ve
siyahtir, ayni sertlige ve iki yonlu dilinime
sahiptir. Bununla beraber ojitin  dilinim
duzlemleri birbirini yaklasik 90°de keserken
hornblend de 56° ve 124°’lik acilarla keser
(sekil 2.18).

Dilinimin aksine kirilma, diuzensiz yuzeyler
boyunca mineral ayrilmasidir. Herhangi bir
minerale yeterince kuvvet uygulanirsa
kirllabilir ama kirilma yazeyleri yumusaktan
ziyade  genellikle poOrdzli ya da
konkoidaldir (kavisli).

Yatay Kesit

(a)

Yatay Kesit
(b)

(Monroe&Wicander, 2005)

W Sekil 2.18

Ojit ve hornblendde dilinim. (a) ojit kristali ve kristal kesitinde
gozlenen dilinim. (b) hornblend kristali ve kristal kesitinde gozlenen
dilinim.

20
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Sertlik

Avusturyali  bir jeolog olan
Friedrich Mohs, 10 mineral igin
goreli bir sertlik olcegi gelistirdi.
Bilinen en sert mineral olan
elmasa 10 oOteki minerallere de
daha dusuk degerler vermigtir.
Goreli sertlik Mohs sertlik olgegiyle
kolaylikla belirlenebilir (Tablo 2.3).
Kuvars fluoriti cizerken fluoritle
cizilmez, jips tirnakla cizilebilir vb.
Sertlik, asinmaya karsi mineralin
direnci olarak tanimlanir ve
cogunlukla i¢c yapisi ile denetlenir.
Ornegin grafit ve elmasin her ikisi
de karbondan olustugu halde
grafitin sertligi 1-2, elmasinki ise
10°dur.

Tablo 2.3

Sertlik
10
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Mineral

Elmas
Korundum
Topaz

Kuvars
Ortoklaz
Apatit

Fliorit

Kalsit

Jips
Talk

Baz1 Yaygin
Nesnelerin Sertligi

Celik térpii (6'/2)

Cam (57-6)

Bakir para (3)
Tirnak (2'/3)
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Ozgiil Agirlik (Yogunluk)

Burada asagi yukari eslanlamli kullanmamiza ragmen ozgul agirlik ve yogunluk ayri
kavramlardir. Bir mineralin 6zgul agirlgi, agirhiginin egit hacimdeki saf suyun agirligina
olan oranidir. Dolayisiyla 6zgul agirllig1 3 olan bir mineral, sudan 3 kat daha agirdir. TUm
oranlarda oldugu gibi 6zgul agirhk da gr/cm3 olarak ifade edilmez, boyutsuz bir sayidir.
Aksine yogunluk, birim hacim basina mineralin kutlesi (agirhdi) olup gr/cm3 cinsinden
ifade edilir. Bdylece galenin 6zgll agirigi 7.58 ve yogunlugu da 7.58 gr/cm3 dir. Ozgdl
agirhk ve yogunluk, mineralin bilesimine ve yapisina gore degisir. Demir, magnezyum ya
da her ikisini birden icerdiginden dolayl ferromagnezyum silikatlar, ferromagnezyum
olmayan silikatlardan daha yogun olma egilimindedir. Genelde galen ve hematit gibi
metalik mineraller, metal olmayanlardan daha yogundur. 19.3 gr/cm3 yogunluga sahip
olan saf altin, kursundan yaklasik 2.5 kat daha yogundur. Ozgiil agirlik yada yogunlugun
yap! ile nasil denetlendigine ornek olarak her ikisi de karbondan (C) olusan elmas ve
grafit verilebilir. EImasin 6zgul agirhigi 3.5 iken grafitinki 2.09 ile 2.33 arasinda degisir.
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Diger Kullanigli Mineral Ozellikleri

Bazi mineraller baska fiziksel 6zellikleriyle taninirlar. Talkin ayirt edici sabunsu (kaygan)
bir hissi vardir, grafit kagida yazar, halit tuz tadi verir ve magnetit miknatislidir. Kalsit, bir
nesneye saydam bir Kkalsit parcasindan bakildiginda cift goruntlye sahip oldugu
anlaminda ¢ift kirlma 6zelligine sahiptir. Bazi tabaka silikatlari plastiktir ve yeni bir sekil
verildiginde o sekilde kalir; diger mineraller ise esnek olup onlari buken kuvvetler ortadan
kalktiginda ilk sekillerine donerler. Basit bir kimyasal test olan mineral ornegine bir damla
seyreltik hidroklorik asit uygulanmasi ile kalsit ve dolomit mineralleri ayirt edilebilir.
Mineral kalsit ise, asitle hemen tepkimeye girecek ve asitin kabarip koplirmesine neden
olarak karbon dioksit aciga cikaracaktir. Aksine dolomit toz haline gelmedikce hidroklorik
asitle tepkimeye girmeyecektir.
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Jeologlarin Tanimladig1 Mineral Gruplar

Mineral Grubu

Karbonat

Halit

Hidroksit
Dogal Element
Fosfat

Oksit

Silikat

Stlfat

Sulfit

*Glimisin hem dodal element hem de silfit minerali olarak bulunduguna dikkat edin.

Negatif Yiiklii

iyon ya da iyon

K 8kil
(CO,)2

ci—1, F—1

(OH) !

Ornekler

Kalsit
Dolomit
Halit
Fliorit
Brusit
Altin
Glimiis
Elmas
Apatit
Hematit
Manyetit
Kuvars
Potasyumn feldispat
Olivin
Anhidrit
Jips
Galen
Pirit
Arjantit
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Bilesim

CaCQO4
CaMg(COs),
NaCl

CaF,

MQ{D H}g

Au

Ag*

C
Cac(PO,)5(F.CI
Fe,O,

Fe;O4

SiO,
KAISi;Oq
(Mg, Fe),Si0,
CaSO,
CaS0O,-2H,0
PbS

FeS,

Ag,S*
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MINERAL GRUPLARI

Jeologlar, Uyelerinin ayni negatif yuklu iyon ya da iyon gruplarini paylastigi mineral
siniflari ya da gruplan tanimlarlar. Onceki bdlimde iyonlarin, atomlarin en distaki
yorungelerinde elektron yitirip kazanmalarindan ileri gelen pozitif ya da negatif yuklu
atomlar olduguna deginildi. iyonlarin yani sira bazi mineraller iyonlarla birlikte i¢lerinde
bagimsiz birimler gibi davranan kék olarak bilinen farkli atomlardan meydana gelen sikica
bagli karmasik gruplar icerir

Uc oksijen atomuna
bagli bir karbon
atomundan olusan
karbonat kokl buna iyi
bir  Oornektir ve bu
sekilde -2 elektrik yuklU
CO3 formulline sahiptir.

. . Karbonat Hidroksil Sulfat Silikat
Diger yaygin kokler ve CO, (-2) CH (-2) SO, (-2) SIO, (-4)
yukleri: sulfat (SO4, -

2), hidroksil (OH2, - 1) .
i §EI{|| 2.11 (Monroe&Wicander, 2005)

ve silikatti r (SiO2, - 4)

(sekil 2.11). Bircok mineral birbirine sikica bagli karmasik atom gruplan olan
kokler icerir. Silikat ve karbonat kdklerine kuvars (SiO,) ve kalsit
(CaCO5) gibi cogu mineralde yaygin rastlanir.

25
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Silikat Mineralleri

Silisyum ve oksijen yerkabugunda en bol bulunan iki
element oldugu icin bircok mineralde bu elementlerin varhgi
sasirtict degildir. Silisyum ve oksijenin birlesmesi silis
olarak bilinir ve silis iceren mineraller de silikatlardir.
Kuvars (SiO2), tumuyle silisyum ve oksijenden olusan saf
silistir.  Cogu silikatlar ortoklaz (KAISi308) ve olivin
[(MgFe)2SiO4] de oldugu gibi bir ya da daha cok element
icerir. Silikat mineralleri, bilinen minerallerin yaklasik ucte
birini olusturur, ama daha da etkileyici olani yerkabugunun
belki de % 95’ini olusturan bicimdeki bollugudur.

Silikat minerallerinin temel yapitasi bir silisyum ile dort
oksijen atomundan olusan silis tetraedridir. Yandaki
sekilde silis koku gosteriliyor. Bu atomlarin dizilimi oksijen
atomlari arasindaki boslugu kaplayan silis atomunu dort
oksijen atomunun c¢evreledigi dort yuzlu bir piramit yapisi
seklindedir.Silisyum atomu pozitif dort yuklu ve oksijen
atomlarinin her biri negatif iki yuklu olup toplam negatif dort
yuklu (SiO4)-4 bir iyon koku ortaya cikar. Silis tetraedri
negatif yuklu oldugundan dogada ayri bir iyon grubu olarak
bulunmaz; bunun yerine pozitif yuklu iyonlarla bilesik
olusturur ya da oksijen atomlarini diger silis tetraedrleri ile
paylasir. En basit silikat minerallerinde silis tetraedrleri
pozitif yuklu iyonlara bagli bagimsiz birimler olarak yer alir.
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D—E

i4+

g

O=<
(Monroe&Wicander, 2005)
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. . Negatif ylkll iyon Omek
Tgk basina blr. tetraedre sthp b i Eanadlil
minerallerde  silisyumun  oksijen pos _
Ty e o A (SI0,)-4 Olivin
orani  1:4’ tur ve silis iyonunun tetraedrier
negatif  yukd ) pozitif  iyonlarla (5i0,)-3 Piroksen grubu
dengelenir. Ornegin, olivin (o)
[(Mg,Fe)28|O4]-4 degferllkll SI!IS. A
iyonunu dengelemek igin ya ki tetraedr
. M +2 k zincirleri : Amfibol
magnezyum iyonu (Mg+2) veya iki (Si,0,,)6 i
demir iyonu (Fe+2) ya da her (homblend)
ikisinden birer tane vardir.
Silis tetraedrleri bir araya gelerek
sonsuz uzunlukta zincirler olustu-
rabilirler. Piroksen  minerallerinde Arelkaiz s Mikalar
o - . . . tabakalar {5I401D]4 {MLISKO'H'“}
oldugu gibi basit zincirler, her
tetraedrin komsu tetraedrle oksijen
atomlarinin  ikisini paylagmasiyla
olusurken  sonugta  silisyumun Og boyutiu Basi!ikitf:o?rmiu bir (S10,)0 v
. . . A gizimle ; :
oksijene orani 1:3 olur. Bir piroksen g gosterllemeyecek (SizAI0) P?ﬂﬁ;;:g;;i?;gﬁ;f
grubu  minerali olan enstatit, DAHclS Iarmagk (Si2Al1,0) 2
(MgSiO3) kimyasal formulunde bu (Monroe&Wicander, 2005)

orani yansitir. Mg+2 gibi pozitif iyonlar ile dengelenen net -2 elektrik yukune sahip tek
zincirler birbirleri ile paralel zincirler yapacak sekilde baglanir.
Amfibol grubu mineraller, iki paralel sirada ortaklasa kullanilan tetraedrlerin, birbirine gcapraz
baglandig bir c¢ift zincir yapisina sahiptir. Cift zincirlerin olusmasi silisyumun oksijene oranini
4:11 olarak verir, bu ytzden her bir ¢ift zincir — 6 elektrik yukune sahiptir. Genellikle Mg+2,
Fe+2 ve Al+2 cift zincirlerin birbiriyle baglanti yerlerinde bulunur.

Prof.Dr. Kadir Dirik Ders Notlari
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Tabaka yapili zincirlerde komsu
tetraedrler, her tetraedrdeki Uc¢
oksijeni paylagirlar.  Bu tdr
yapilar, silisyumun  oksijene
oraninin 2:5 oldugu araliksiz silis
tetraedr tabakalarinda  olur.
Araliksiz tabakalar, tabakalar
arasinda yer alan  pozitif
iyonlarla dengelenen negatif bir
elektrik yukune de sahiptir. Bu
Ozel yapllar, biyotit ve muskovit
gibi mikalar ve kil
minerallerinin kendine 0zgu
tabaka yapisini aciklar.

Silis tetraedrinin dort oksijen
atomu komsu tetraedrler ile
paylasildiginda silis tetraedr-
lerinden olusan U¢ boyutlu aglar
olusur. Oksijen atomlarinin bu
sekilde paylasiimasi elektrik
yuksuz olan silisyumun oksijene
1:2 oranini verir. Kuvars yaygin
bir cati silikatidir.

Negatif ylklu iyon Ornek
grubunun formuld
Ayn i0 ) ivi
tetraedrler A (8104 ot
. Piroksen grubu
Si0, )3
(509 (it
Araliksiz
tetraedr
zincirleri : Amfibol
{5140”]'6 gmbu
(homblend)
Araliksiz i
; Mikalar
-4
tabakalar (81,040 (Muskovit)
Ug boyutlu Basit ':::;?:h" bir (Si0,)0 Kuvars
. : Ortokloz feldi
agear gosterilemeyecek (SizAlOg) Plajifnig:zafel-:ﬁigr
dlcide karmasik (Si,AlL0g)2
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Ferromagnezyen silikatlar

Demir (Fe), magnezyum (Mg) ya da her
ikisini  birden iceren bazi silikat
mineralleri ferromagnezyen silikatlar
olarak bilinir. Bu tir mineraller genelde
koyu renkli ve ferromagnezyen

olmayan silikatlara gore daha yogundur.
Olivin piroksenler, amfiboller ve biyotit
yaygin rastlanan bazi ferromagnezyen
silikat minerallerdir. Zeytin yesili renkli
olan olivin bazi magmatik kayaclarda
yaygin olarak bulunurken diger bircok
kayacta rastlanmaz. Piroksenler ve
amfiboller mineral gruplari olup cesitleri
olan ojit ve hornblend cok yaygindir.
Biyotit mika, ayirt edici bir tabaka yapisi
olan yaygin, koyu renkli bir ferromag-
nezyen silikatidir.

Sue Monroe

Hornblend Biyotit mika

W Sekil 2.13

Yaygin ferromagnezyen silikat mineral érnekleri. Olivin, ojit,
hornblend, biyotit mika.

Prof.Dr. Kadir Dirik Ders Notlari
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Ferromagnezyen Olmayan
Silikatlar

Adlarinin akla getirdigi gibi demir
ve magnezyumdan yoksun olan
ferromagnezyen olmayan silikatlar,
genelde acik renkli ve ferro-
magnezyen silikatlardan daha az
yogundur.  Yerkabugunda en
yaygin rastlanan mineraller
feldispatlar olarak bilinen ferro-
magnezyen olmayan silikatlardir.
Feldispat, her biri birkac tur iceren
iki ayri grubun tanimladigi genel
bir addir. Mikroklin ve ortoklasin
(KAISi308) temsil ettigi potasyum
feldispatlar, magmatik, metamorfik
ve bazi ¢Okel kayaclarda yaygin

olarak bulunur. Tum feldispatlarda
oldugu gibi mikroklin ve ortoklaz
da iki i¢c zayiflik duzlemine sahip
olup bu yonler boyunca kirilir ya
da dilinim gosterir.

Sue Monroe

Plajiyoklaz Muskovit mika
B Sekil 2.14

Yaygin ferromagnezyen olmayan silikat mineral ornekleri. kuvars;
ortoklaz; plajiyoklaz; muskovit mika.
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30

du



Feldispatlarin ikinci grubu olan plajiyoklaz feldispatlar, kalsiyumca zengin (CaAl2Si208) olan
cesitlerinden sodyumca zengin (NaAlSi308) olanlarina dogru degisir. Ayirt edici feldispat
dilinimine sahip olup tipik beyaz, krem ya da gri renklidir. Plajiyoklaz dilinim yuzeyleri ¢izik adi
verilen sayisiz ayirt edici, az bosluklu paralel cizgiler gosterir. Cok yaygin ferromagnezyen
olmayan bir silikat olan kuvars (SiO2), ozellikle granit, gnays ve kumtasi gibi kayaclarda
olmak uzere U¢ ana kayac¢ grubunda da bulunur. Cati silikati olan kuvars cogunlukla camsi
gorunumu ve sertligi ile taninabilir (sekil 2.14). Bir mika turu olan muskovit de oldukca yaygin
bir bagka ferromagnezyen olmayan silikattir. Biyotit gibi muskovit de tabaka silikat olmakla
birlikte biyotit siyah, muskovit tipik bicimde neredeyse renksizdir (sekil 2.14). Cesitli kil
mineralleri de mikalara ozgu tabaka yapisina sahip oldugu halde kristalleri oylesine kuguktdr
ki sadece cok asiri buyutme ile gorulebilir. Bu kil mineralleri, birkac kayag¢ tarinin onemli
bilesenleri ve topraklarin da ana bilesenleridir.
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Karbonat Mineralleri

Negatif yuklu karbonat kokunden (CO3)-2 olusan karbonat mineralleri, aragonit ya da
kalsit mineralleri olan kalsiyum karbonat» icerir (CaCO3) (sekil 2.15a). Durays>z aragonit
olup genelde kiregtasi kayaci nin ana bileseni olan kalsite donuflur. Bircok baska karbonat
minerali olmasina karsin ilgilenmemiz gereken sadece bunlardan biridir: Dolomit
[CaMg(CQO3)2], kalsitin magnezyum eklenmesiyle kimyasal alterasyona ugramasiyla olusur.
Dolomit mineralinden olusan ¢Okel kayaci dolotasidir .

(a) Kalsit

B Sekil 2.15

Dort grubu temsil eden
mineraller. (a) Kalsit (CaCOj), en
yaygin karbonat mineralidir. (b)
Silfit minerali galen (PbS), kursun
cevheridir. (c) Jips (CaS0,4.2H,0),
yaygin bulunan bir siilfat
mineralidir. (d) Halit (NaCl), iyi bir
halit minerali dmegidir

(d) Hali

32
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Diger Mineral Gruplari

Jeologlar, silikatlar ve karbonatlara ek olarak baska birkagc mineral grubunu da tanimlar
(Tablo 2.2). Bu gruplarda yer alan mineraller silikatlar ve karbonatlardan daha az yaygin
olmakla birlikte bircogu kayaclarda az miktarda bulunur ve digerleri de cok onemli
kaynaklardir. Oksitlerde, hematit (Fe203) ve magnetitte (Fe304) oldugu gibi bir element
oksijenle birlesir. Hematit ve manyetit iceren kayaclar, celik uretimi icin gereken demir
cevherinin kaynaklaridir. Oksitlerle iligkili hidroksitler, cogunlukla diger minerallerin
kimyasal bozunmasi sonucu olusur. Dogal elementlerin tek bir elementten olusmus
mineraller olduguna dikkat cekmistik. Elmas ve grafit (C), altin (Au), gumus (Ag) ve
platin (Pt) dogal element ornekleridir. Gumus ve bakir gibi bazi elementler hem dogal
element hem de bilesik olarak bulundugu icin diger mineral gruplarina da Ornegin
gumus sulfit olan arjantit (Ag2S) — girer.

Fosfat koku (PO4)-3 iceren birkac mineral ve kayac, gubrelemede kullanilan onemli
fosfat kaynaklaridir. Kursun cevheri olan galen minerali gibi (PbS) sulfitler kukurtle (S-2)
bilesik yapan pozitif yuklu bir iyona sahipken, sulfatlarda, jipsteki (CaS04.2H20) gibi
karmasik sulfat iyonu (SO4)-2 ile birlesen bir element vardir. Halitler, halojen elementler
olan fluorur (F-1) ve kloruru (CI-1) icerir; ornek mineralleri halit (NaCl) ve fluorittir (CaF2).
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MINERALLER NEREDE VE NASIL OLUSUR?

Magma (yuzeye ulasan magmaya lav denir) olarak bilinen ergimis kaya¢ malzemesinin
sogumasi mineral olusumunu acgiklayan bir olgudur. Magma ya da lav sogudugunda
mineraller kristallenip geliserek bazalt (ferromagnezyen silikatlarca zengin) ve granit
(ferromagnezyen olmayan silikatlarca zengin) gibi cesitli magmatik kayaglarin mineral
bilesimini belirler. Magmadan gelen sicak sulu ¢cozeltiler genelde yan kayaclardaki catlaklar
ve bosluklari kaplar ve bu c¢ozeltilerden bir kisminda ekonomik Ooneme sahip degisik
mineraller kristallenir. Mineraller ayrica sicak kaynaklardaki sular sogudugunda ve sicak,
mineralce zengin sular siyah bacalar olarak bilinen sicak kaynaklardan deniz tabanina
bosaldiginda da olusurlar. Deniz suyunda, daha nadir olarak gol suyunda bulunan ¢oézulmus
malzemeler, su buharlastiginda bilesik yaparak halit (NaCl), jips (CaS0O4. 2H20) ve diger
birka¢g minerali meydana getirirler. Her ikisi de kalsiyum karbonat (CaCO3) cesidi olan
aragonit ve/veya kalsit, buharlasan sulardan da olusmakla birlikte midyeler, istiridyeler,
mercanlar ve yuzen mikroorganizmalar gibi organizmalarin kavkilarini olusturmak icin bu
bilesigi kullandiklarinda da olusur. Birkag bitki ve hayvanin dis iskeletlerinde kullandiklari
silisyum dioksit (SiO2), canlilar dldUklerinde deniz tabaninda mineral olarak birikir.

Bazi kil mineralleri ise kimyasal surecler feldispatlar gibi oteki mineralleri bilesim bilesim ve
yaprsal acidan degisiklige ugrattiginda olusurken digerleri de kayaclarin metamorfizma ile
degismesiyle ortaya cikar. Gercekte metamorfizmaya neden olan is1, basinc ve kimyasal
olarak etkin sivilar bircok mineralin olusmasina yol acar. Volkanik bacalarda hidrojen sulfur
(H2S) ve kukurt dioksit (SO2) gibi gazlar tepkimeye girerek kukurt ortaya ¢ikardiginda bile
birka¢ mineral olusur.
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KAYAGC OLUSTURAN MINERALLER

Kayacg terimi bir ya da daha cok mineralden olusan kati bir yigisimdir. Ayni terim
ayrica dogal cam obsidiyende oldugu gibi mineral benzeri madde topluluklari ile
komurdeki kati organik madde kdutlelerini de icine alir. Belli oranlarda potasyum
feldispat ve kuvars iceren granit, tipki sadece kalsitten olusan kirectasi gibi bir
kayagctir. Bazi kayaclar birgok mineralden olusabildigi gibi, yalnizca kaya¢ olusturan
mineraller adiyla bilinen birkagi, kayac tanimlama ve siniflamasinda kullanilabilecek
Olcude yaygindir (Tablo 2.4). Tali mineraller olarak bilinen diger mineraller ise o
kadar az miktarlarda bulunur ki goz onune alinmaz. Granit, potasyum feldispatlar ve
kuvarsla birlikte az miktarda biyotit mika ve daha az miktarlarda diger mineralleri icerir
(Sekil 2.20). Yerkabugunda en vyaygin bulunan mineraller silikat mineralleridir.
Dolayisiyla cogu kaya¢ bu minerallerden meydana gelmistir. Gercekten de feldispat
mineralleri (plajiyoklaz feldispatlar ve potasyum feldispatlar) ve kuvars, Yerkabugunun
% 60 tan fazlasini olusturur. Yuzlerce silikat minerali arasinda birgogu tali mineral
olarak bulunurken yalnizca birkaci kayacglarda ¢ok yaygindir.

Silikat olmayan en yaygin kayag olusturan mineraller, karbonat olan kalsit (CaCO3) ve
dolomit [CaMg(CO3)2] sirasiyla kiregtasi ve dolotasi c¢okel kayaclarinin ana
bilesenleridir. Sulfatlar ve halitler arasinda ise jips kayacinda jips (CaS04.2H20) ve
kaya tuzundaki halit (NaCl), kaya¢c olusturma niteligine sahiptir. Bu mineraller ve
olusturduklari kayaclar bazi alanlarda yaygin olsa da kayac¢ olusturan silikat ve
karbonat minerallerine gore daha az rastlanir.
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Table 2.4

Onemli Kayac¢ Olusturan Mineraller

Mineral Bashca Bulundugu Kayaclar
Ferromagnezyen Silikatlar
Olivin Magmatik, metamorfik kayaglar
Piroksen grubu
Ojit en yaygin Magmatik, metamorfik kayaclar
Amfibol grubu
Hornblend en yaygin Magmatik, metamorfik kayaclar
Biyotit Butin kayac tipleri
Ferromagnezyen Olmayan Silikatlar
Kuvars Bitlin kayag tipleri
Potasyum feldispat grubu
Ortoklaz, mikroklin Butin kayag tipleri
Plajiyoklaz feldispat grubu Butin kayac tipleri
Muskovit Bitin kayac tipleri
Kil minerali grubu Topraklar, gokel kayaclar,
bazi metamorfik kayaglar
Karbonatlar
Kalsit Cokel kayaglar
Dolomit Cokel kayaclar
Siilfatlar
Anhidrit (Cokel kayaglar
Jips Cokel kayaclar
Halitler
Halit Cokel kayaclar 36
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Potasyum
feldispat Kuvars Biyotit

W Sekil 2.20

Magmatik granit kayaci, blylik él¢lide her ikisi de kayac olusturan minerallerden olan potasyum feldispat ve kuvarstan olusur. Genellikle az
miktarda tabaka silikati olan biyotiti de bulunur.
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