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Silikath Minerallerin Cozanmesi
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Konu Icerigi

Silikat, Silikatli mineral nedir?

Silikath minerallerin cokelme ve bozunma sirasi nasildir?

Silikath minerallerin bozunmasinin temel 6zellikleri nelerdir?

Kil nedir, kil mineralleri nasil olusur?

Kil minerallerinin olusumu ve iklim iliskisi nasildir?

Silikatl kayaclardan toprak olusumu nasildir?

Sig ve derin yeraltisuyu dolasimina ait hidrojeokimyasal fasiyesler
nelerdir?

Asit yagmuru nasil olusur?

Asit yagmurunun olumsuz etkilerinin giderilmesinde silikatli mineraller
nasil kullanilir?




Silikath Mineraller son: Silikat, Silikath mineral nedir? Sio;*

Silikath (Silis, S ve Oksijen, O) Mineraller
Ana Grup ¥ Ornek
Nesosilikatlar ' olivin

Sorosilikatlar ' epidot, melilit grubu
Siyklosilikatlar ' j turmalin grubu

Inosilikatlar ' : piroksen grubu

Inosilikatlar Si on amfibol grubu
Fiylosilikatlar [Si mikalar ve Killer

' kuvars, feldspatlar, zeolitler




Silikath Mineraller Genel formiil [sio®-29-,_],

Silikatl Minerallerde silikati bir duvardaki
tuglalari birbirine baglayan harg gibi
dusinebilirsiniz. Cesitli katyonlar ise
tuglalari temsil etmektedir. Yaygin olarak
bilinen silikat minerali kuvarsin (silis)

formald SiO, dir.

Plajiyoklas serisi silikatl
mineraller

sodyumca zengin

Albit (NaAlSi;Og) ile
kalsiyumca zengin
Anortit (CaAlO,SiO,0,)
arasinda degisik silikat
[Sio(4_2X)_ 4—x]n
formdillerine sahip bir dizi
mineralden olusur.




Silikath Mineraller

Silikatl
minerallerin
Na-K-Ca
bolluk
ucgenindeki
konumlari.
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Silikath mineraller magmadan itibaren sirali

QO kel Im Ie OI U§u rI al” soru: Silikatl minerallerin ¢Okelme ve bozunma sirasi nasildir?

Sekilde silikat — Bowen Reaksiyon Serisi — wegma

yapitasi iceren 1400 °C iailyoxiez o

minerallerin Tepkime 1 I

magmadan itibaren T ¥

cOkelim sirasi (o = (745-52 s

gosterilmisgtir. Tepkime 1

Once koyu renkli x (romblend) (452,05 i)
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En son Kuvars

650 °C’de kristallesir. 650 °C | "




Azalan

Silikath minerallerin eézanrmesi bozunmasi

Silikath mineraller kademeli olarak ¢6zlinlrler. Buna bozunma diyoruz. Silikath
minerallerin temel yapitasi olarak adlandirabilecegimiz kuvars ise dogrudan

¢cozunebilir.

Silikatli minerallerde bozunma sirasi (ya da hizi, bozunabilirligi) cokelim sirasinin

tersidir. Oncelikle ve en hizli bicimde ilk olarak ¢okelen koyu renkli (mafik) silikatli
mineraller bozunmaya baslar. C6zlinmesi en uzun zaman alan mineral Kuvars'tir.

Bowen Reaksiyon Serisi ”
Ralsiyumca agma

Olivin 1400°C zengin tipi Laboratuvar deneylerine gore 25°C ve pH 5
kosullarinda mineral ylzeyindeki 1 mm’lik
Tepkime ‘Y cozinme icin gecmesi gereken sure.

E— canene (Lasaga, 1984).
|
Tepkime 1 Mineral Sire
x (rzﬁ:ﬁd) : (%Sg-ggcsilis) Qua rtz 34.000.000
§ Muscovite 2.700.000
l Forsterite 600,000
i Sogyucs K-feldspar 520,000
mika Plajiyoklaz ;'x I b ltC‘ 8 () .()()()
e O E:)stzit.itc 38()0
= Diopside 6.800
= Nepheline 211
650 °C Kuvars Anorthite 112




Silikath mineraller bozunarak kil minerallerine dénusur
Soru: Kil nedir, kil mineralleri nasil olusur?

Muhendislik Jeolojisi’nde ve Jeokimyada kullanilan “kil” tanimlari
farkhidir.

ki icin kil 2 mikrondan kiicuk tane boyu iken, jeokimyada kil
kendine 6zgu kimyasal bilesimi olan bir mineral grubunun adidir.

Kil mineralleri silikath minerallerin bozunmasinin (¢6zinmesinin
degil) Grunleridir.

Silikath mineraller bir seferde tamamen ¢6ziinmezler, adim adim
cozunurler. Adim adim coziinme (ing. dissolution) bozunmaya (Ing.
weathering) neden olur.




Silikath minerallerin kil minerallerine dontsumu

Asagida cesitli silikath minerallerin bir kil minerali olan Kaolinit’e
“(Al,Si,O5(OH), )” bozunmasi gosterilmistir.

Reaksiyonlarin ortak 6zelligi, su (H,0) kullanmalari ve ¢ozeltiden hidrojen
iyonu (HT, proton olarak da anilir) cekmeleridir. Silikatli minerallerden
(0zellikle mafikler) yapilma kayalardan bosalan kaynak sularinda pH bu
ylzden oldukea yuksektir (pH= 9-10). Bu reaksiyonlarin cogu suya cesitli
katyonlar ve silisik asit (H,SiO,, zayif bir asittir) girmesine neden olur.

Cesitli silikath minerallerin kil minerali Kaolinit’e donusumu.

Sodic Plagioclase (Albite) Kaolinite
2Na(AlSiy)Og + 2H™ + 9H,0 Al,Si,O5(OH), + 2Na™ + 4H,SiO,
Calcic Plagioclase (Anorthite)
Ca(Al,Si,)O¢ + 2H* + H,0 Al1,Si,05(OH), + Ca**
K-feldspar (Microcline)
2K(AI1Si;)Og + 2H" + 9H,0 Al,Si,05(OH), + 2K™ + 4H,SiO,
Pyroxene (Augite)
(Mg0_7C3A10_3 )(A]O3Sll")06 + 34H+ + 11H30 03Alel:Oq(OH)4 + Caz—- + O7Mg2+
+ 1.1H,Si0,
Mica (Biotite)
2K(Mg,Fe)(AlSi;)0,,(OH), + 10H" + 0.50, + 7H,0 AL,Si,O(OH), + 2K* + 4Mg>*
+ 2Fe(OH); + 4H,Si0,




Silikath minerallerin bozunmasi, kil mineraline dontstimu
Soru: Silikath minerallerin bozunmasinin temel 6zellikleri nelerdir?

K(AISi;)O ﬁ @
& \

: Reaksiyonda su kullanilir. B
potasyum feldispat Vagis gereklidir ot Silisik asit

Cozeltiden H* ¢ekerler,
Boylece pH yiikselir

OZET: Silikath Mineral Bozunma Reaksiyonlarinin Baslica Ozellikleri:
Reaksiyon tersinir degildir. (reaksiyon yalnizca saga dogru ilerler)
Silikath mineraller adim adim ¢oéziiniirler (Kismi ¢éziinme. ing. Incongruent dissolution)
Bozunma reaksiyonlari sonucunda kil mineralleri olusur.
Ortamda suyun bollugu olusacak kil mineralinin turini belirler.
Kismi ¢cozinme sonucu ortamdan H* ¢ekildik¢e yeraltisuyunda pH 9-10 araligina yukselir.

Silikath minerallerin kademeli ¢6ziinmesi (yani bozunmasi) tersinmez bir reaksiyondur.
Yerylzeyindeki kosullarda, reaksiyonun urtnlerini kullanilarak yeniden silikatli mineral
olusturulamaz. Buna karsin kalsit gibi bir mineral yerylzu kosullarinda ¢okelebilir, coztunebilir
ve yeniden ¢okelebilir (tersinir reaksiyon). Silikatli mineraller magma kosullarinda olusurlar.




Kil minerallerinin olusumu ve iklim

Soru: Kil minerallerinin olusumu ve iklim iliskisi nasildir?

Albit’in farkl kil minerallerine bozunmasinin sebebi nedir?
Albitin bozunmasi sonucu neden bazi durumlarda montmorillonit, bazi
durumlarda kaolinit, bazen de gibsit olusmaktadir?

3Na(AlSi;)Og + Mg?* + 4H,0 — 2Na, (Al Mg, 5)Si,O,,(OH), + 2Na™ + H,SiO,
albite montmorillonite

2Na(AlSi;)O, + 2H* + 9H,0 — ALSi,O.(OH), + 2Na* + 4H,SiO,

albite kaolinite

Na(AlSi;)O, + H + 7H,0 — AI(OH), + Na* + 3H,SiO,

albite oibbsite
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Ortalama yillik toplam yagis girdisi
ile topraktaki kil minerali tirlerinin
bolluk dagilimi arasindaki iliskiyi
jeokimya ve hidroloji bilimleri

Boksit
(aluminyum cevheri)

acisindan yorumlayiniz ?
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Kil Mineralleri Arasi Donustumler (Eksik Coziinme )

Kil minerallerinin olusumu | ez, Anortit’in bozunmasi sonucu olusabilecek kil mineralleri
log |

. H'F
“eksik coziinme”ye (Ing. '\mhue
incongruent dissolution) tipik K&

bir ornektir.

x  Basic rocks
| 0 Granitic rocks

N Norway

V  Vosges
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Mc Massif Central
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Se Senegal
Tc Chad
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Eksik géz[jnmede Gibbsite Kaolinite
baslangictaki katinin bir ‘
bolimu yine kati olarak kalir.

Ornegin, Ca-montmorillonitin
kismi ¢6ziinmesi sonucunda
Kaolinit, Kaolinit’in kismi

coziinmesi sonucunda Gibbsit PiISECISEINEIROR(IRPE: KR ZNE (0 R N e

O|U§U r Ca — montmorillonite kaolinite (8.15)

Bununla birlikte, Gibbsit AlLSi,0,(OH), + 5H,0 < 2AI(OH), + 2H,SiO,
kaolinite gibbsite

CaAl,Si,0, + 2H* + 6H,0 — 2Al(OH), + Ca’* + 2H,SiO,

anorthite gibbsite
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baska bir mineralin kismi
cozunmesi ile de olusabilir.




Silikath Minerallerden Itibaren Toprak Olusumu
Soru: Silikath kayaclardan toprak olusumu nasildir?

Toprak kayalardaki minerallerin bozunmasi ile olusan ¢ok degerli bir dogal malzemedir.
Kabaca 1 cm’lik topragin olusumu icin 200-400 yil gerekir. Tarim yapilabilecek toprak
miktarinin olusmasi icin ise 3000 yil gerekmektedir.

Asagida yagistan suzllen su ile bozunan granodiyorit kayacindan tlireyen minerallerin
derinlikle degisimi gosterilmistir. Bu degisimi yorumlayiniz.

(Saprolit ana kaya parcalari ile bundan tiireyen topragin karisimidir.)
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Yeraltisuyu Dolasim Derinligi, Ca-CO, ve Na-Cl fasivesleri

Soru: Sig ve derin veraltisuyu dolasimina ait hidrojeokimyasal fasiveslgr helerdir?

Ylzeye yakin olan yeraltisulari kimyasal sedimanter kayaclarla (6rg. Kirectasi) daha ¢ok
temas eder. Bu nedenle ylizeye yakin (sig dolasimli) yeraltisularinda hakim
hidrojeokimyasal fasiyes Ca-CO;’tir. Bu sular icime uygun olduklarindan Tatl Su olarak da
anilir. Bu sularda iyon bolluk siralamasi Ca>Mg>Na>K ve HCO,+CO;>S0,>Cl seklindedir.

Derinlere indikge yeraltisuyunun silikatli
kayaglarla karsilasma olasiligi artar.

Radyoaktif elementlerin bozunmasindan
dolayi sicaklik da derinlikle artmaktadir.
Dolasim derinligi arttikga yeraltisuyunun
yeraltinda gecirdigi stire (yeraltisuyu gecis
suresi) artar. Bu durumun sonucu olarak
derin dolasimli yeraltisuyunda iyon bollugu
Na>K> Ca>Mg ve CI>SO,> HCO,+CO,
seklindedir. Yani derin dolasimli
yeraltisularinda hakim hidrojeokimyasal
fasiyes Na-Cl’'dur. Bu fasiyas Tuzlusu fasiyesi
olarak da adlandirilir. Jeotermal sular
cogunlukla bu fasiyestedir.

Buharlasma
- terleme
Yeraltisuyu
Gegis
Suresi

Dakika

. Yizeysel akis

Giin
Yil

Onyil

Sicaklik

Yeraltisuyu

Yiiz yil “kimi

Saprolit

Bin yil
Anakaya

Riebe et al. 2016, Controls on deep critical zone
architecture: a historical review and four testable
hypotheses doi/10.1002/esp.4052

Yiksek




Asit Yagmuru

Soru: Asit yagmuru nasil olusur?

Asit yagmuru onemli bir
cevre sorunudur.

Sorun atmosfere yayilan
antropojenik (insan
kdkenli) ve volkanik stlftr
oksit (SO, ) ve azot oksit
NO,) gazlarinin suyla

birlesmesi sonucu olusan

sulfirik asit (H,SO,) ve

nitrik asitten (HNO;) :
kaynaklanir. https://www.epa.gov/acidrai acid-rain

Bu sekil asit yagmurunun olusumunu ve hidrolojik cevrimde izledigi yolu
gostermektedir:

(1) SOx ve NOx emisyonlari havaya salinir.

(2) Bunlar uzun mesafelere tasinabilen asit parcaciklarina donusur.

(3) Bu asit parcaciklari daha sonra i1slak ve kuru yagisla (toz, yagmur, kar vb.) yere
duser.

(4) toprak, ormanlar, akarsular ve goller tizerinde zararlh etkilere neden olurlar.



https://www.epa.gov/acidrain/what-acid-rain

Asit yagmuru ormanlari yok edebilir

R

Asit yagmurlarinin Kara |
Ormanlar (Schwarzwald, § =
neden oldugu hasar.

Asit yagmurlari solunum yolu enfeksiyonlarina neden olabilir, bronslarda

spazm yaparak yaparak ani 6lume neden olabilir. Bitkilerin gozeneklerine
zarar vererek fotosentez kapasitesini disurir. Kuvvetli asitlerdir ve temas
ettikleri tim yuzeylerde korozyona neden olurlar.

Aydin yoresindeki jeotermal tesislerden salinan SOx gazlari hava kalitesini
onemli diizeyde bozmakta, halk sagligini tehdit etmektedir.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dead_trees_in

Asit yagmurunun yeraltisuyu kimyasina etkisi

Asit yagmuru kakartla (SOx) ve azotlu (NOx) gazlarin suda ¢ozliinlip tekrar yagis
olarak yer yuziine dusmesi ile olusur. Normal yagmurda pH= 5.5 dolayinda iken,
Asit yagmurunda pH= 3.5 dolayinda degerler ile karsilasilir.

Hollanda’da endustriyel baca gazi salinimin artmasina bagh olarak 1938 ve 1980 yillari
arasinda yagmur pH degerinin degisimi ve bunun yeraltisuyu kimyasina etkisi. 3X
buharlasma faktoridar. Yagis suyu, yeraltisuyuna sizma sirasinda 3 kat buharlasmistir.

1938 1938 1980 1930

yagmuru yeraltisuyu yagmuru yeraltisuyu

5.4 G 4.52

0.07% 0.21% 0.073
0.004
0.03 0.009
0.04 12 0.014
0.03 0.13

0.09 0.085
0.06 -

0.045 0.071
- 0.061



https://www.youtube.com/watch?v=1PDjVDIrFec

Asit yagmurunun notrlestiriimesi

Soru: Asit yagmurunun olumsuz etkilerinin giderilmesinde silikatli mineraller nasil kullanilir?

Asit yagmurlari tarimsal Gretimi olumsuz etkiler. Yeraltisuyu pH degerinin
arttirilmasi icin kolay bozunabilen silikatli minerallerden (6rg. Hornblend,

piroksen, biyotit) yararlanilir. Asidifikasyonun azaltilmasi icin 0.5 keqg/ha/yil
duzeyinde mineral uygulamasi yeterlidir.

Al (mM)
7 0 01 02 03 04 05 0

Acidification
front

Asit yagmurlari yeraltisuyu pH degerinin azalmasina neden olur. Daha fazla H* girdisi daha
fazla silikatli mineral ¢6ziinmesine neden olarak sudaki Al vb element derisimlerini arttirir.




Bu konuda neler 6grendik?

Silikat, Silikatl mineral nedir?

Silikath minerallerin cokelme ve bozunma sirasi nasildir?

Silikath minerallerin bozunmasinin temel 6zellikleri nelerdir?

Kil nedir, kil mineralleri nasil olusur?

Kil minerallerinin olusumu ve iklim iliskisi nasildir?

Silikath kayaclardan toprak olusumu nasildir?

Sig ve derin yeraltisuyu dolasimina ait hidrojeokimyasal fasiyesler nelerdir?
Asit yagmuru nasil olur?

Asit yagmurunun olumsuz etkilerinin giderilmesinde silikatli mineraller nasil

kullantlir?

Ornek sorular ?




