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GiRIS
Yerkabugunu konu alan bilim dallari ve yerkabugunu olusturan ortamlar

Yerkabugunda tanimlanmig bir teknik girisimin ekonomik olarak, kisa surede, guvenli
bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin yerkabugunun;

Arastirilmasi, anlasiimasi, tanitimi

Amag dogrultusunda tanimi ve belirtimi

Davraniginin saptanmasi ve yansitiimasi

Teknik girisim-doga etkilesimin irdelenip degerlendiriimesi ve

En uygun is, islem, Onlem ve yodntemlerin belirlenerek uygulanmasi
gerekmektedir.

hwpPE

Yerkabugunun anlagiimasina yonelik olarak yerkabugunun;

1. Olusumunu

2. Evrimini

3. Kokenini

4. Bulunus bigimleri ile durumunu

arastiran bilim dali jeoloji (yerbilimi) dir.

Miihendislik jeolojisinin ugrasi alani; yerkabugunun,

Turdndn,
Ozellik,
Nitelik,
Nicelik ve
Kosullarinin

A

her farkli Pj(xi,yi,zi) koordinat noktasinda birebir ve tekil olarak, teknik girisimin
amacina ve turine uygun sekilde matematiksel tanimlanmasidir. Yerkabugunun
muhendislik amagli genel tanimi ve ayriminda, kayagclarin tirt ve nitelikleri kadar
onun davranigini farklilastiran durum ve bulunus sekilleri de belirleyici olmaktadir. Bu
nedenle, muhendislik jeolojisi ortamlari;

a) yuzey ortusu (su, toprak ve/veya yapay dolgu),

b) ayrik kayac (zemin),

C) gecis kayaci ve

d) kaya
olmak Uzere siniflandirmakta ve daha sonra da bu ortamlarin hidrolojik, fiziksel,
kimyasal ve mekanik davraniglarini belirleyen ve yonlendiren 0Ozellik, nitelik ve
kosullarini sayisal olrak belirtmeye calismaktadir. Sekil 1° de bu genel ayrim
gosterilmistir. Teknik girisimler bu farkh nitelik ve davranistaki ortamlardan biri veya
birkac! icinde gergeklestiriimektedir.

Muhendislik jeolojisi bu amagla, icinde ve Uzerinde galigilan ortamlarin 6nce dogal

mi, yoksa yapay mi olduklarini sorgular. Daha sonra bunlarin genel siniflamasini
yapar.
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Yerkabugunu olusturan, dogal kokenli malzemenin yerli yerindeki adi kayagtir.
Kayaclar bulunduklari ortamda, allvyonlar, kil, silt, kum c¢akil gibi zemin veya
kumtaslari, kirectaglari, granitler gibi kaya niteliginde olabilirler.

Buna gore dogal ortamlar:

1. Su

2. Toprak

3. Zemin

4. Kaya ve

5. Gegis Kayaci

olarak ayirtlanirlar. Yapay ortamlar
1. Denetimsiz (gelisiglzel) dolgu

2. Denetimli dolgu
3. Yerlesimli ortamlardir.

Yapay
Gevsek kayag dolgu

kSert kayac
/\ KAYA \

Sekil 1. Miihendislik jeolojisi ¢alismalarinda ortamlarin adlandiriimasi

Ayrismis 'kayag
lL < i \ I-..":.

insanoglu tarafindan gerceklestirilen calismalar sirasinda ve sonucunda, genellikle
dengede bulunan bu ortamlar degistiriimekte ve orselenmektedir. Bu kapsamda icinde
ve Uzerinde c¢aligilan ortamlarin dogal (primer-ilkel) gerilme durumu bozulmakta, dogal
gerilmelerin yon, yer ve siddetindeki degisiklikler, ikincil (sekonder) gerilme
kosullarinin olugsmasini sonuglamaktadir.

Yerkabugunun; mekanik 0Ozelik, nitelik ve parametrelerinin belirlenmesinin yanisira,
onun bu yeni, sekonder gerilme kosullari altindaki dayanim ve davranigini zemin
mekanigdi ile kaya mekanigi bilim dallari arastirmaktadir.
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Daneleri arasinda baglanti bulunmayan veya suyun etkisi ile daneler arasindaki
baglantinin koparilabildigi ayrik kayaglara zemin adi verilmektedir. Zeminlerin
gerilmeler etkisi altindaki zamana ve su etkisine bagli dayanim ve davranisini zemin
mekanigi incelemektedir.

Buayuk kutleli, cimentolu veya kristalli yogun kayaglar ise kaya olarak adlandirilir.
Kayanin mekanik ozelliklerini belirleyen ve bunun degisik dogal kosullar altindaki
davranisini; teknik girisim Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda tanitan, tanimlayan
bilim dali kaya mekanigidir.

Kaya mekanigi, monolitten ufalanmis kayag-milonite kadar degisebilen ortamlarin
davraniglarini incelemektedir. Bu davranislar onun maddesel ve dokusal 6zelikleri
tarafindan yonlendiriimektedir. Ancak ayni jeolojik tur ve nitelikteki bir ortamin sistem
bulylkltugine bagli olarak degisen davraniglar gostermesi kaya mekanigini diger biilim
dallarindan ayiran en 6nemli 6zelliklerdendir.

Bu nedenle muhendislik jeolojisi kayayi, kaya mekaniginin amaglari dogrultusunda da
yeniden tanimlamaktadir. Bu durum sekil 2 de verilmigtir. Sekil soldan saga dogru
incelendiginde, sirasiyla ortamlarin genelden 6zele dogru adlari, bunlarin sistem
bayuklugundeki goéruanumleri, grafik UGzerinde de (Ustteki yatay eksen o ve dusey
eksen ¢ olmak Uzere) kayanin, kirilma éncesinden (pre failure) baslayarak, kirilma
sirasi ve sonrasindaki (post failure) ideallestiriimis davraniglari ve nihayet bu
ortamlarin mekanik degerlendirmelerinde vyararlaniimasi gereken bilim dallar
gorulmektedir. Buradaki post failure egrisi, baslangi¢ta (diajenez sonunda) tek parca
(monolit) olan kayaclarin gecirdikleri tektonizmaya bagli kirilmalar sonrasinda nasil
¢ok pargali ortama dénustuklerini gostermektedir.
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Sekil 2. Miihendislik jeolojisi ¢alismalarinda kaya niteligindeki ortamlarin adlandiriimasi

Maden, ingaat veya jeoloji muhendislerinin g¢alismalari ¢cogukez ayrik kayaclardan
catlakl kayaclara kadar degisen ortamlarda gercgeklegtirilir. Dolayisiyla surekli ve
sureksiz ortam degerlendirmeleri ve bunlarin mekanik yorumlari zemin mekanigi ve
kaya mekanigi konulariyla igigedir. Birgok Ulkede bu gerekcge ile bu ortamlari genel
bir ¢ati altinda birlestiren kaya¢ mekanigi ya da jeomekanik (geomekanik) terimleri
kullaniimaktadir.
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Jeolojisi ve jeomekanik davranigi bilinen ortamlarin teknik girisim sirasindaki en
uygun iglenimi, kullanimi ve denetimi i¢in zorunlu olan yontem, iglem, onlem ve
gereclenmeyi ise jeoteknik bilim dali belirlemektedir.

/\

TEMEL-BARAJ-YOL-LIMAN-TUNEL-METRO- ETKiL ESiML ER
¢ HEYELANLAR- YERALTI SANTRALLARI- SAFT- = A
JEOTEKNIK YERALTI MADEN YAPILARI- OGELER,ONLEMLER,
YARMA-DOLGU-AGIK OCAKLAR ISLEMLER,YONTEMLER
i ZEMIN MEKANIGI KONTINUUM
JEOM.EKA.NIK KAYA MEKANIGI KUVAZIKONTINUUM DAVRANISLAR
JEODINAMIK TOPRAK MEKANIGI DiISKO?lTiNUUM MEK.
JEOKIMYA JEOMEKANIK B
. . . —_ DEPREMSELLIK MATEMATIKSEL TANIM
MUHENDISLIK JEOLOJISI HIDROJEOLOJi YER-TUR- DURUM -BOYUT
¥ i i imi A EVRE JEOLOJiSi BICIM-NITELIK-NICELIK

KOKEN - OLUSUM

GENEL JEOLOJi + JEOFiZziK EVRIM - BULUNUS
ORTAMSAL ILISKI

KARTOGRAFYA, MEKAN VE BOYUT

i [ Sim, , GPS A ]
TOPOGRAFYA, JEODEZI TASARI GEOMETRISI ILISKILERI

UZAKTAN ALGILAMA

bltiinleyen bilim ve miihendislik dallarindan yararlanmayi gerektirir.

Sekil 3 ‘de gosteriimege calisildigi gibi, bir temel bilim olan jeolojiden salt
muhendislik bilimi olan jeoteknige kadar biribirini butinleyen bilim dallari ¢ok katli bir
binaya benzetilebilir. Bu bina saglam bir yerbilimi temeli Gzerinde deneyim ve
birikime dayali muhendislik dallari ile yukselir. Ancak bu bilim dallarinin igiceligi
jeoloji, maden, insaat muhendisleri ve mimarlar arasinda zaman zaman gorevlerin
belirlenmesi ve sorumluluk sinirlarinin gizilmesi konusunda sorunlar yasanmasina da
neden olabilmektedir. Oysa bu konu tartisma gotirmeyecek kadar acik ve birlikte
calismayi kacinilmaz kilacak kadar da dnemlidir.

YERKABUGUNU OLUSTURAN MADDELER
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MINERALLER VE KAYACLAR

Mineraller, dogada bulunan, belirli kimyasal bilesimi ve diizglin atomik diizeni olan
homojen ve ¢odunlukla kati cisimlerdir. Jeolojide temel birimi olusturan mineraller bir
araya gelerek kayaglar, kayaglarin birlikteligi ile de daglar ve kitalar olusur. Bilinen bir
kag bin adet mineralin 40-50 gibi cok az bir miktari kayaclarin bilesimine girerler.

Mineraller gogunlukla kati kristal sekillidirler. Bununla birlikte civa ve su gibi svi, silis
cami ve opal gibi amorf (sekilsiz) veya gizli kristalli (kriptokristalin) olanlar da vardir.

Kristallerin dlizglin yuzeylerle cevrilmis geometrik sekilleri ve dizenli, peryodik
olarak siralanmig atomik yapilar (striktdr) vardir. Kristallerin bu dizenli yapilari tek
bir atom veya atom gruplarinin bir diizen icinde gizgisel, dizlemsel veya hacimsel
siralanmalari ile dir. Kristallerin her tirli ozellikleri ile Kristalografi bilimi ugragsir.
Kristaller; kristal unsurlari denilen ylz, kenar ve koselerle cevrilidir. Kristal
unsurlari mineralin atomik ic yapisi ile ilgilidir. Kristallerde ayni cins ylzlerin
aralarinda yaptigi agl degismez. Kristal yapisini olusturan atomlar uzayda (ic eksen
(%, Yy, z) li bir koordinat sistemine goére dizilmiglerdir. Atomlar dizilimlerine gére 7 ana
kristal sistemi olusturmuslardir. Bunlar;

Kubik
Hekzogonal
Romboedrik
Tetragonal
Ortorombik
Monoklinik
Triklinik

NogakwbhE

sistemlerdir. Bu 7 sistemde kendi iginde kristal siniflarina ayrilir. 32 adet kristal
sinifinin sistemlerdeki dagihmlari ile minerallerin bu sistemlerdeki % kristallenme
oranlari Cizelge 1 ile verilmistir.

Kristal Sistemleri Kristal Sinifi Sayisi Mlneragr:aﬁrl(st;sllenme
Kibik 5 12,2
Tetragonal 7 9,8
Heksagonal 7 7,6
Trigonal 5 9,0
Ortorombik 3 22,3
Monoklinik 3 31,7
Triklinik 2 7,4
Toplam 32 100,0

Yeryliziinde dogal veya insan eliyle olusmus yapilarin gesitli cevre etmenleri etkisinde
gosterecekleri davranislar blnyelerindeki minerallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

ile dogrudan iligkilidir.
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Minerallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri;

Minerallerin taninmasinda atomik vyapilari ve kristal sekilleri disinda fiziksel
Ozelliklerinden de yararlanilir. Bu 6zellikler baslica;
1. Renk
2. Cizgi rengi
3. Parlaklik
4. Yapi
5. Kirilig
6. Dilinim
7. Ikizlilik
8. Sertlik
9. Ozgiil agirlik
10.Radyoaktivite dir.

Renk; iyi bir tanitici degildir. Yine de kikirdin sari, kloritin yesil rengi gibi baz
minerallerin kendine 6zgl renkleri vardir. Kuvars gibi renksiz mineraller ise
biinyelerine katilan yabanci maddelerin (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu vs.) renklerini
yansitirlar. Pirit gibi bazi minerallerin ylzeyleri ayrisma ve yansitma nedeniyle 151k
tayfinin yedi renginide gosterir (irizasyon). Minerallerin rengini belirlemek igin taze
kirlmig ytizeylerine bakilir.

Cizgi rengi; cevre etmenleri ile ayrisma-alterasyon etkisinde kalan minerallerin
renkleri degisim gosterebilir. Oysa minerallerin cizgilerinin (yani tozlarinin) rengi
degismez. Metalik-yari metalik minerallerin sirsiz porselen (zerine biraktiklari cizgi
renkleri iki farkli mineralin birbirinden ayirt edilmesinde énemli bir ayirtmandir.
Birbirine cok benzeyen manyetit ve kromit cizgi renkleri ile kolayca ayirt edilirler. Bazi
metalik minerallerin ¢izgi renkleri sunlardir;

Mineral Ismi Kimyasal Formiili Cizgi Rengi
Klprit Cu,0 Kahverengimsi kirmizi
Zinkit Zn0O Portakal sarisi

Hematit Fe,0s Acik kirmizidan koyu kirmiziya
IImenit FeTiO3 Kahveden kirmiziya
Rutil TiO, Soluk kahverengi
Pirolusit MnO, Demir siyahi
Kassiterit Sn0; Beyaz
Uraninit uo, Kahve-siyah
Spinel MgAl,0O4 Beyaz
Gahnit ZnAl,O4 Grimsi
Magnetit Fes04 Siyah
Kromit FeCr,04 Koyu kahverengi
Kolumbit-Tantalit (Fe,Mn)Nb,0¢-(Fe,Mn)Ta,0s Koyu kirmizi veya siyah
Manganit MnO(OH) Koyu kahverengi
Psilomelan (Ba,H,0);Mns019 Kahve-siyah
Gotit (Limonit) HFeO, Sarimsi kahve
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Parlaklik; 1sigin mineral ylizeyinden yansiyarak olusturdugu pariltiyr gosteren bir
ylizey dokusudur. Bu doku mineral ylizeyinin sekline, kirilma indisine, 1511 emmesine
baglidir. Kaolen ve tebesir gibi bu tiir bir ylizey dokusu sunmayan mineraller oldugu
gibi kendine 6zgi parlakhdi olan mineraller de goktur. Bu tiir mineraller diger parlak
cisimlerle karsilastirilarak o mineralin ne tiir bir parlaklia sahip oldugu sdylenebilir.
Bazi minerallerin sahip oldugu parlakliklar sunlardir:

Mineral Ismi Sahip Oldugu Parlaklik
Kuvars Camsi
Galen, Pirit Madensi
Opal, Kukirt Yagsl
Mika, Jips Sedefsi
Aspest, Telsel jips Ipeksi

Yapy; kristal formunda bulunmayan minerallerin dis yapilari, goriinig ve bigimleri
taninmalarinda karakteristik olabilirler. Onemli yapilar ve bu yapilarin gorildiugi

mineraller sunlardir:

Mineral Ismi Sahip Oldugu Yapi
Kalseduvan, Hematit Bobreksi
Aspest, Telsel jips, Kalsit Telsel
Antimuan, Turmalin Isinsal
Pirit, Barit Telsel 1sinsal
Kalker, Agat, Pirit Konkresyon
Cakmaktasi, Sileks, Pandermit Yumru
Agat, Kalseduvan Konsantrik
Kuvars, Aragonit Jeod

Bir cekirdek etrafinda cokelme ile olusmus yuvarlagimsi sekillere konkresyon denir.
Konkresyonlar kindiginda bir cekirdek etrafinda i¢ ice konsantrik halkalar ve
merkezden isinlarin giktigi 1sinsal yapida olabildikleri gibi tamamen homojen
sekilsizde olabilirler. Kirnldigi zaman isinsal veya konsantrik bir yapi gdstermeyen
konkresyonlara yumru denir. Konkresyonlar bazen de ortasinin bos gevresinin ise
kristallerle bezendigi jeod yapida bulunurlar.

Kirithg; bazi minerallerin kiriis sekli ve kirlma yuzeyleri belirtecdir. Minerallerin
kinlma ylzeyleri diiz, gikintili veya dlizensiz olabilir. Cakmaktasi, kuvars, kalseduan
ve obsidiyen ise konkoidal (midye kabugu gibi) kirilis gosterir. Dilinimi olan
minerallerde ise kirilma daha ¢ok dilinim ylzeylerincedir.

Dilinim; minerallerin belli yonlerde bir dizlem boyunca yariima 6zelligidir.
Minerallerdeki bu yariima yizlerine dilinim yiizii denir. Ayriima dogrultular ile
acilar kristal kafesteki atomlarin birbirlerine gore dizilim ve uzakliklarina baghdir.
Dilimin bazi minerallerde cok belirgin bazilarinda ise belirsizdir. Mineraller 1,2,3,4 ve
6 dogrultuda dilinim sunabilirler. Bir mineralin dilinim ylzleri arasindaki aci sabittir ve
buna dilinim agisi denilir.
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Mikanin 1, ortozun 2, galen, kalsit ve kayatuzunun 3, floritin 4 tane dilinim yuzi
vardir. Birbirlerine cok benzeyen horblend ve ojit 124° ve 87° lik farkli dilinim acilari
ile ayirt edilirler.

Ikizlilik; bircok kristalde goriilen ikizlilik kismen kristal yapisi, kismen biiyiime
sartlar etkisi bazen de plastik deformasyonlar sonucu olusur. Ayni cins iki veya daha
fazla kristalin belirli kurarlarla cesitli yonlerde yanyana gelmesi veya birbiri icine
girmesine ikizlilik denir. ikizi olusturan iki kristalin simetri diizlemine ikiz diizlemi
ve bu diizleme dik dogruya da ikiz ekseni denilir. Kristaller ikiz diizlemine goére ya
aynadaki yansimalari gibidir veya 90°, 180° déniiktir. Iki kristalin yanyana gelerek
olusturdugu ikize degme ikizi denir. Iki kristalin birbiri icine girerek olusturduklari
ikize ise girik ikiz denilir. Kalsit, jips, florit, ortoz, albit ve ojit ikizleri ile taninan
minerallerdir.

Sertlik; minerallerin asinmaya ve cizilmeye karsi dayanimlarinin bir gdstergesidir.
MOHS tarafindan 6nerilen ve minerallerin tirnak, gaki, celik ile gizilme derecelerine
gore yapilan sertlik siniflamasi sdyledir:

Mineralin Ismi | Kimyasal Formiilii |Sertlik Derecesi| Cizilme Durumu
Talk Mgs(OH),Si4sO19 1 Tirnak ile cizilir
Jips CaS04.2H,0 2 Tirnak ile cizilir
Kalsit CaCOs 3 Caki ile cizilir
Florit CaF; 4 Caki ile cizilir

Apatit CasF(PO4)3 5 Caki ile cizilir
Ortoz KAISi;0s 6 Celik ile cizilir, cami cizer
Kuvars SiO; 7 Cami ve celigi gizer
Topaz Aly(F,OH),SiO4 8 Cami ve celigi gizer
Korund AlLO3 9 Cami ve celigi gizer
Elmas C 10 Herseyi cizer

Sertlik cizelgesindeki bu degerler birbirlerine gore relatif dir ve mineral sirasi ayni
kalmakla birlikte farkl arastirmacilar (Pfaff, Jaggar, Rosiwal, Knoop-Peters-Emerson)
farkli sertlik degerleri dngérmuslerdir. EImas ve kiyanit (disten) gibi bazi minerallerde
sertlik igerdikleri kristal yonlerine gore ¢ok degisken olabilir. Minerallerin tozlari
kendilerinden daha serttirler.

Ozgiil agirhik; belli hacimdeki bir cismin agiriginin ayni hacimde +4 °C deki saf
suyun adirhgina oranidir. Minerallerin  6zgil agirliklarinin  belirlenmesi igin  toz
boyutuna getirilmis 6rnekleri Uzerinde piknometre deneyi yapilir. Ayrica bromorfm
(CHBr3), metil iyod (CH.I,), clerisi eriyidi ve X isinlari analizi ile de saptanir. Kayalarin
bilesimine giren minerallerin 6zgiil agirliklari 1-21 gr/cm® arasinda degisirse de
cogunun 6zgil agirhgr 2-2,7 gr/cm?® araligindadir. Madenlerin 6zgiil adirliklari ise 5-
5,5 gr/cm? arasindadir. Tas ve toprak icindeki minerallerin birim hacim adirliklarinin
bilinmesi mekanik problemlerinde  6nemlidir. Temel ve istinat duvar
hesaplamalarinda ve kiitle hareketlerinde bu noktaya dikkat etmek gerekir.
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Radyoaktivite; minerallerdeki radyoaktivite iclerinde bulunan uranyum (U) ve
toryum (Th) dan ileri gelir. Potasyum (K) ve rubidyum (Rb) gibi bir kisim
elementlerde de az miktarda radyoaktivite bulunur. Minerallerdeki radyoaktivite
ozelliginden yararlanilarak jeolojik yasin belirlenmesi amaglanir.

Minerallerin Kimyasal Ozellikleri; kalitatif (6rnedin bilesiminin nasil oldugu,
icersinde X maddesinin olup olmadidi ve neler igerdigi belirlenir) ve kantitatif
(6rnegin icindeki madde miktarini, konsantrasyonunu sayisal olarak belirlenir)
analizler ile belirlenip ilgili formulleri ile gosterilir. Bazen mineraller ayni kimyasal
bilesimde olsalar da farkl bir kristal sisteminde sekillenirler, bu tir kimyasal bilegimi
ayni fakat ozellikleri farkli olan mineraller icin polimorfizma (gok cesitlilik) terimi
kullanilir. Kalsit ile aragonit ve elmas ile de grafit polimorf mineral lerdir. Eger
kristallerin sekilleri ayni fakat kimyasal bilesimleri farkl olursa bu kez izomorfizma
(es sekillilik) terimi kullanilir. Kalsit (CaCOs) dolomit (CaCO3.MgCOs) ve siderit
(FeCOs) izomorf mineral lerdir. Kalsit ve aragonit arasinda polimorfizma nedeniyle
olusmus farkliliklar sunlardir;

o . . Ozgiil Agirhk  Sertlik Optik

Bilesim Isim Sistem (gr/cm?®) (Mohs) Ozellik
Caco Kalsit Romboedrik 2,7 3,0 Tek eksenli
; Aragonit Ortorombik 2,9-3,0 3,5-4,0 Cift eksenli

Minerallerin optik 6zellikleri; mineralleri olusturan atomlarin isikla ilgili 6zellikleri
minerallerin optik &zelliklerini olusturur. Minerallerin optik 6zellikleri ile minerallerin
renkleri, kirilma 6zellikleri, tek ve ¢ift kirma 6zellikleri ve polarizan mikroskop altinda
gosterdikleri sekilleri anlasilir.

Minerallerin bu 6zellikleri disinda bazi minerallerin yalniz kendilerine 6zgl 6zellikleri
vardir. Bazi mineraller magnetik, bazi mineraller radyoaktif, bazi mineraller iyi
iletken, bazi mineraller ise kotii iletken dir. Bazi minerallerin ise piezoelektrik
ozelligi vardir. Minerallerin bu 6zelliklerindenitli endistri dallari yararlanmaktadir.

Minerallerin insaat miihendisliginde 6nemi; mineralleirn bircogu mihendislik
islerine direk veya endirek etkir.

Kuvars, jips, kalker ve kil mineralleri yapi malzemesi oarak kullanilirlar. Kuvars ari ve
temiz oldugu zaman ideal bir beton, har¢ ve siva malzemesidir. Icerdigi kil orani % 5
ve organik madde (kdmiir vs.) % 1 den fazla olmamalidir. Ozellikle nehirlerden elde
edilen saf kuvars kumu siva isleri igin idealdir. Karasal kokenli saf, demirsiz (cam
endustrisi icin maksimum % 0,1 ve seramik endustrisi icin maksimum %1 demir
oksit), beyaz kuvars kumlari cam ve seramik endustrinin ana maddelerinden biridir.
Cesitli renklerde bulunabilen opal micir ve piring haline getirilerek yapilarda mozaik
siva yapiminda kullanilir.
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Saf ve beyaz olan jipsten algi yapilir. Kalip cikarmada, slsleme islerinde ve ic
dekorasyonda kullanilir. Hafif yapi malzemesinin édnemli bir hammaddesidir. Fakat
jipsin en dnemli 6zelligi blinyesindeki suyu kaybederek anhidrite doniismesi veya
bunun tam tersi durumun gergeklesmesidir. Dolayisiyla bu tir araziler su kanali,
baraj, tiinel ve temel ingaatlarinda yapida olusturacaklari hacimsel deformasyonlar
nedeniyle gok dnemlidirler. Bu ylizden bu tlr arazilerden kaginmak gerekir.

Bu tir araziler Uzerinde jeoloji dikkate alinmadan yapilmis pek c¢ok yapidan
yararlanilamadigi ve maliyetin proje bedelinin gok (izerine giktigina dair pek gok
ornek vardir.

Beyaz yada siyah renkli silissiz ve Kkilsiz saf kalker kire¢ yapiminda kullanilir. Kireg,
harg icinde badlayici olarak kullanildigi gibi yollarin stabilizasyonunda da kullanilir.
Degdisik renk ve desenlerde bulunan ve iyi cilalanabilen kalkerler binalarda kaplama
malzemesi olarak kullanilirlar.

Cesitli kil mineralleri kerpig, tugla, kiremit ve fayans yapiminda gok eskiden beri
kullanilmaktadir. Bunun diginda Kkillerin mekanik davraniglari yapilar Gzerinde direk
olarak yansimakta ve vyapilari deforme edecek kuvvetlerin olusmasina neden
olmaktadir.

Bircok kitlenin bilesiminde bulunan feldispat ve feldispatoidler cevre etmenleri ile
ayristiklarindan mihendislik yapilari igin gok tehlikeli olabilirler. Feldispatlar ayrisinca
kile doniiserek kolayca dadilabilirler ve biinyelerine yiiksek oranda su emerek tasima
glcleri iyice azalir. Artan su emme oraniyla birlikte ilerleyen ayrisma sonucu zaman
icinde tam anlamiyla olgunlasan kil minerallerinin davraniglari ise farkliliklar gésterir.
Bu ylizden temelde feldispatlarla karsilasiimasi durumunda proje degisikligine veya
alinacak yeni tedbirlerle ingsaat zamaninin uzamasina kadar giden uygulamalar
gerceklestirilir. Bu gibi durumlarda ayrismis kismin kaldirlmasi, temelin saglam-
ayrismamis kisima oturtulmasi, uygun temel sistemi ile beton kalitesinin secilmesi ve
iyi bir drenaj aginin yapilmasi gibi bir dizi dnlemler gergeklestirilir.

Beton genel olarak gakil, kum, ¢imento ve su karnsimi ile elde edilir. Yapilacak olan
muhendislik yapisinin énem ve boyutuna gdre betonu olusturan bu bilesenlerin her
birinin kimyasi birinci derece énemli olabilir. Ozellikle betona katilan ve adirlik olarak
betonun %75-85 ini olusturan agrega (kum-cakil) ya dodal olarak yerkabugundan
cikarilir ya da yapay olarak kaya kiitleleri kirilarak elde edilir. Eger kuvars kumu ve
cakillani bir baraj gbvdesi betonunda agrega olarak kullanilacak ise ¢ok iyi
incelenmeleri gerekir. Beton icersindeki yiksek alkali gimento betonun sertlesmesi ile
olusan hidratasyondan etkilenir ve gimento igindeki sodyum-potasyum gibi alkaliler
serbest kalir. Silisli mineraller ve silikatlerden olusan kuvars, opal, kalseduan, agat,
tridimit kum ve cakillan beton iginde serbest kalan alkalilerle etkileserek betonda
genisleme, catlama ve parcalanmalara neden olurlar. Bunun sonucu beton dis
etkilere karsi mukavemetsiz kalarak kolayca zarar gorebilir. Beton icindeki agrega
bilesenini olusturan silisli minerallerin hacimce ylizde dagilimlari soyledir; Opal %
0,20; Kalseduan % 5; Asit volkanik kitle % 3

iTU Maden Fakiiltesi 2013-2014 Ders Y1l - GUZ DONEMI

10



Prof. Dr. Mih. Mahir VARDAR, Uzm. Jeol. Y. Mih. Cenk KOCAK

Kayaclarin biinyesinde bulunan baslica mineraller

Kayaclar mineral topluluklaridir; ya gesitli minerallerin veya tas parcalarinin bir araya
gelmesinden ya da tek bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden olusurlar. Kdtleleri
olusturan ve bunlarin isimlendiriimesinde rol oynayan minerallere esas mineraller
denir. Bunlarin sayisi 20-30 kadardir. Bu minerallerin kdtlelerin iginde ¢ok fazla
bulunmasi gerekmez fakat azda olsa bulunmasi zorunludur. Kuvars, feldispat,
nefelin, olivin vb. olan bu mineraller tasa isim verilmesinde rol oynarlar. Turmalin,
manyetit, zirkon vb. gibi kitlelerin igine seyrek giren ve onlarin isimlendirilmesinde
etkisi olmayan mineraller de vardir. Bu tiir minerallere ikincil veya tali mineraller
denir. Bu iki tipten baska mihendislik uygulamalarinda 6nemli olan baska bir mineral
grubu da vardir. Bunlar daha dnce var olan esas minerallerin gesitli gevre etmenleri
sonucu cogun ayrisma, metamorfizma ve eriyiklerin etkisi ile, bilesimlerinin
degistirilmesi seklinde olusmus yeni minerallerdir.

Kaolen, serpantin, klorit, zeolit vb. gibi bu tip minerallere sekonder mineraller
denir. Kayaglarin bilesimine giren baslica mineraller ve 6zellikleri sunlardir:

. . . . .. .. | Sertligi | Yogunlugu
Mineral Kimyasal Bilesimi SKi:ts:::i Dilinimi (Mohs) | (gr/cm?)
Kuvars SiO, Heksagonal + Yok 7 2,65
Ortoz- KAISi3Og Monoklinal |lyi, cok iyi| 6 2,56
Sanidin
Albit NaAlSi;Og Trikilinal Cok iyi 6 2,62
Anortit CaAl,Si,0g Triklinal Iyi 6 2,72
Nefelin NaAISiO4 Heksagonal Zayif 6 2,60
Losit KAISi,Og Kibik Zayif 6 2,47
Biyotit  |K(Mg,Fe)s(AlSiz010)(OH), Monoklinal Cok iyi 2,5 2,80
Muskovit | KAl (AISi3010)(OH), Monoklinal Cok iyi 2,5 2,90
Klorit  |(Mg,Fe,Al)¢(Al,Si)s010(OH)sf Monoklinal Cok iyi 2,5 2,60-3,30
Ojit Ca(Mg,Fe,ADN(Al,Si),06 Monoklinal Iyi 6 3,25-3,55
Enstatit MgSiOs Ortorombik Iyi 6 3,20-3,90
Hornblend [NaCa,(Mg,Fe,Al)s(Si,Al)s0,(0H)  Monoklinal Iyi 6 3,0-3,4
Pirop Mg;Aly(SiO4)3 Kibik Yok 7-7,5 3,56
Almandin FesAl(SiO4)3 Kibik Yok 7-7,5 4,32
Olivin (Mg, Fe),Si0Oq4 Ortorombik Belirsiz 6,5 3,22
Apatit Cas(PO4)s(F,Cl,OH) Heksagonal Belirsiz 5 3,20
Zirkon ZrSi04 Tetragonal Belirsiz 7,5 4,60-4,70
Andalusit Al,SiOs Ortorombik Orta 7,5 3,15
Kalsit CaCOs Trigonal Cokiyi | 2,7 (3) 2,71
Jips CaS04.2H,0 Monoklinal Cok iyi 2 2,50-2,80
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Magmatik kayaclarin bilesimine giren baslica mineraller ve
magmatik kayaclarin petrografik adlandirmasi

FANARIT : Gézle veya 10 kez biiyiliten mercekle gbriinen mineraller

~ GRANIT _DIYORIT  PERIDOTIT
SIYENIT GRANODIYORIT GABRO
100 0ZGUL AGIRLIK ARTISI }1':“:'
% 23 Ca' ca zengin 4 o
H _
Al 70 ALKALI H
c| 60 | |FELDISPAT g
b 5 PLAJIOKLAS |
c| 40 FELDISPAT M
A 23 Na' ca zengin E
10 | BIOTIT MIKA [HORNBLEND -
ACIK RENKLI _ KOYU RENKLI 0
TRAKIT _ _ DAZIT _ BAZALT
RIYOLIT ANDEZIT
Afanitler: Minerallerinin %50 sinden fazlasi giplak gbzle ve bliylitegle

gériilemez
Magmatik kiitlelerdeki esas mineraller

Kuvars

Feldispat: Ortokias, Plajioklaz

Feldispatoid: Ldsit, Nefelin, Sodalit

Piroksen: Bronzit, Enstatit, Hipersten, Ojit, Diyvalaj, Deiyopsit
Anfibol: Hornblend

Mika: Biyotit, Muskovit

Perido: Olivin

Tortul kiitlelerdeki esas mineraller;

Magmatik kiitle pargalan (6zellikle kuvars ve feldispat)
Kil mineralleri

Kalsit, Dolomit

Siderit

Limonit
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Metamorfik kiitlelerdeki esas mineraller;
e Kuvars

Feldispat

Biyotit, Muskovit

Hornblend

Epidot

Grena

Silimanit

Andalusit

Kalsit

Serpantin

Talk

Klorit

Kiitlelerde bulunan tali mineraller; En dnemlileri Turmalin, Manyetit, Ilmenit,
Rutil, Apatit, Zirkon ve Topaz dir.

Kuvars Grubu

Magmatik,metamorfik ve tortul kitleler iginde rastlanir. Kristal sistemi Heksagonal,
yogunlugu 2,65 ve sertligi 7 dir. Genellikle renksiz ve saydamdir. Kristal yapisina
giren diger elementlerce farkl renkler sunabilir. Bu durumda farkli isimler alr.
Bazilarinin iginde sivi veya gaz halinde enklizyonlar bulunur. Kuvarsin dilinimi yoktur.
Kendine 6zgl girik ikizlenme sunar. Kirilma yiizi konkoidal, camsi ve yagdh gibidir.
Florir asit disindaki asitlerden etkilenmez. Saf temiz kuvarstan optik ve kimya
sanayinde, cam ve seramik endulstrisinde yararlanilir. Parlak ve renkli trleri
(Neceftasi, Ametist, Sitrin, Agat vs.) sils esyasl yapiminda kullanilir. Kuvarsin bir ¢ok
tara vardir. En 6nemlileri sunlardir;

Kalseduvan; Kuvarsin gizli kristalli (kriptokristalen) tartdur. Kristalleri mikroskobik
boyuttadir. Fiziksel 6zellikleri kuvarsla ayni optik 6zellikleri ise farkhdir. Daha gok
grimsi mavi, yesilimsi renklidir. Mum-buz cami parlakligindadir. Konkoidal kiriima
yuzleri vardir. Bazen bdbreksi yapr da sunarlar. Daha c¢ok volkanik kutlelerin
bosluklarinda ve hidrotermal etki altinda kalmig alanlarda bulunur.

Krizopras; Koyu yesil renkli kalseduvandir. Sus egyasi yapiminda kullanilir.

Helyotrop; Kantasi olarak ta bilinir. icinde ufak kirmizi noktalar bulunan koyu yesil
renkli bir kalseduvandir. Sus esyasi yapiminda kullanilir.

Agat; Akik olarak ta bilinir. Kalseduvanin bir tartdur. Silisli sularin bosluklara girip
disardan iceriye dogru konsantrik ¢okelmesiyle olusur. Sekil ve renklerine gore farkl
isimlendirilir. Sts esyasi yapiminda kullanilir.

Cakmaktasi; Sileks, Flint olarak ta bilinir. kuvarsin sekilsiz mikrokristalli bir taradar.
Genellikle siyah, gri renkli, siki, yogun, gevrek ve serttir. Konkoidal ve diizglin yizler

seklinde kirilir. Kirlma ydzleri parlak kirilan kenarlar ise saydamdir. Bilesimlerindeki
iTU Maden Fakiltesi 2013-2014 Ders Yili - GUZ DONEMI
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silisin tamamina yakini stinger spikillerinden gelmistir. Bunlar ayni devirde yasayan
silis iskeletli organizmalarin icindeki kolloidal silis artiklarinin ¢okelmesiyle olusmustur.
Ayni  bilesim ve vyapida olan fakat kalker ve dolomitlerin iginde bulunan
cakmaktaslarina ise ¢ort denir.

Jasp; Bilesiminde kil bulunan bir sileks tiridir. Insaatlarda mozaik islerinde
kullanihr.

Silislesmis Agag; Silisli sularin etkisi ile agagi olusturan materyel icinde Opal veya
Amorf (Sekilsiz) silisin yerlesmesiyle olusur. Bu olaya silislesme denilir.

Opal; Sulu silistir. Sekilsizdir. Beyaz, gri, sari, yesil, mor, kirmizi, siyah renklerde
olabilir. Kirlma yiizleri konkoidal ve parlaktir. Sertligi ve 6zgll agirhdi icerdigi su
icerigine gore degisirse de her zaman kuvarstan daha azdir. Opal ylizeylerinde
gorilen yansimaya opalesans. Opaller hidrotermal orjinlidirler ve alkali sularda
diger silis tirlerine gore daha fazla erir. Ates opal, Irize opal, Jasp opal, Yar opal,
Sit opal, Temiz opal gibi tlrleri vardir. Sts esyasi yapiminda ve insaatlarda mozaik
islerinde kullanilr.

Kuvars kumlari ve gakillari ingaat malzemesi olarak kullanilacaksa analizlerinin iyce
yapilmasi gereklidir. Cimentoda agrega olarak kullanilan kuvars ve tirleri yliksek
alkali cimento ile sertlesmeye baglayinca hidrotasyon olusur ve Na, K vb. gibi alkaliler
serbest kalir. Ozellikle Opal, Kalseduvan ve Agat basta olmak lizere biitiin silikatler
ile silisli mineraller alkalilerle etki yaparak beton malzemenin genigleyip catlamasina,
parcalanip dokilmesine ve en sonunda mukavemetinin azalmasina neden olur.
Dolayisiyla yapilacak yapinin  boyut ve O©Onemine gbre ¢imento-agrega
reaksiyonlar1 6nem kazanir.

Yuksek alkali cimento+agrega

Sertlesirken hidratasyon olaylari

v

Alkaliler (Na, K vs.) acida cikar

Silikat ve silisli minerallere etkir

v
Betonda genisleme, catlama, dagilma gelisir. Mukavemet azalir.

Feldispatlar
Yerkabugunun % 40-50 sini olusturur, Bilegimleri potasyum-sodyum-kalsiyum-
aliminyum silikatdir. Kristal sistemiMonoklinal veya Triklinaldir. Iki ydénde dilinimleri

vardir ve dilinim dizlemleri arasindaki aclya gore;

1. Ortoklas
2. Plajioklas

seklinde iki gruba ayrilir.
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Ortoklas Grubu; Dilinim acilari 90° olan feldispatlardir. Monoklinal sistemde
kristallenmiglerdir. Bu gruba giren énemli mineral ortozdur;

Ortoz; Bilesimi K,OALO36SiO, dir. Sertligi 6, Ozgil agirhgi 2,55 dir. Bilesiminde
bazen Na da bulunur. Monoklinal sistemde kristallenir ve birbirine dik iki yonde gok
iyi gelismis dilinimi vardir. Ikizleri yaygindir. Rengi beyazimsi veya hafif kirmizimsidir.
Kolay kirilan ortozun kirilma ylizeyleri camsi, parlak ve sedef cilalidir. Cogunlukla
granit, granodiyorit, siyenit gibi masif magmatik, gnays gibi metamorfik ve ender
olarakta arkoz gibi tortul kiitlelerin icinde bulunur. Bazen magmatik ve metamorfik
kiitleler icinde kuvars ile karnisik iri kristalli damarlar seklindedir. Onemli tiirleri
Sanidin, Adtler ve Mikroklin dir.

Plajioklas Grubu; Dilinim acilari 86,8° olan feldispatlardir. Bu gruba giren
mineraller Albit ve Anortitin degisik oranlarda karisimindan olusur. Isimlendirilmeleri
bilesimlerindeki Na ve Ca miktari ylzdesine goére vyapilir. Bu grubun baslica
mineralleri sunlardir;

Albit (NaOAI,0s), (% 90-100 Albit+% 0-10 Anortit)
Oligoklas

Andezin (% 50 Albit+% 50 Anortit)

Labrador

Bitovnit

Anortit (CaOAl,052Si03), (90-100 Anortit+% 0-10 Albit)

ouhwnNe

Triklinal sistemde kristallenmislerdir. Renkleri degiskendir. kirilma ylzleri camsidir.
Sertlikleri 6-6,5 Ozgiil apirliklari ise 2,60-2,76 dir. Magmatik taslarin bilesimlerinde
degisik oranlarda bulunurlar ve bu kayaclarin isimlendiriimesinde énemli rol alirlar.
Bazen metamorfik ve tortul kayaclar icinde de bulunur.

Feldispatlarin Ayrismasi;

Feldispatlarda goértlen ayrisma muhendislik igleri icin dnemlidir. Ayrismada H,O ve
CO; rol oynar ve ayrisma sonucu kaolenlesme-ar killesme gergeklesir. Ayrisma
sirasinda hafif bir asit olan H,COs olusur ve bu asit ile ortam ayrigir. Ortoz ve
plajioklaslarin ayrisma reaksiyonlari séyledir;

H,0+CO; — H,CO5
2KA|Si30g+nHzo —_— K2C03+25i02+A|2(OH)25i4010.Hzo
Ortoz

2NaAlSiz0g+CaAl,;Si,0g+4H,C03+2H,0 ——» Ca(HCOs),+2NaHCO3+2Al,(0H),Si4010.H,0+SiO,
Albit + Anortit

Ayrisma olaylari sonucunda suda erimeyen kil mineralleri ile kuvars olusur.
Ayrismada etken etmenler; iklim, sicaklk, rutubet, ylizeysel asit sularin etkisi ve
derinden magmadan gelen fumeroller veya hidrotermal islemlerdir. Ayrismanin
sekli ve derinligi degisken olup ayrisma sonucu % 5-30 arasinda bir hacim artisi
gozlenir. Ayrisma sonucu kitlenin tagima glici ve basing direngleri azalir. Bu tlr
kitleler Gzerinde ingaat yaparken ayrisma olaylarina dikkat etmek gerekir.
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Kaolenlesme-ar killesme formiuiliize edilirse;

Feldispat+(CO2+H20)+iklim (sicaklik-nem)+yiizeysel asidik sular

Kil mineralleri (kaolen)+kuvars+zeolit+%5-30 hacim artisi
Tasima guicli ve basing dayaniminda disme

Feldispatoidler; Bilesim ve bulunus sekilleri ile feldispatlara benzerlersede kristal
sekilleri, fiziksel 6zellikleri ve daha az silis icermeleriyle onlardan ayirt edilirler.
Feldispatlara gére daha az bulunurlar. En énemlileri sunlardir;

Losit; Bilesimi KAISi,Og(K>0,Al,05,4Si0;) dir. Bilesim olarak ortoza benzer fakat silis
miktari daha azdir. Kibik sistemde kristallenmistir. Cogunlukla beyaz-gri renkli, cam
cilalh ve yar saydamdir. Volkanik kiitlelerin iginde bulunur. Yogunlugu 2,45-2,50,
sertligi 5,5-6 dir.

Nefelin; Bilesimi (NaK)O.Al,0s.2SiO;, dir. Heksagonal sistemde kristalli veya amorf
tur. Taze ylzeyleri beyaz veya renksiz, ayrigmig ylzeyler ise kirmizimsi gri-beyaz dir.
Yogunlugu 2,55-2,65, sertligi 5,5-6 dir.

Mikalar

Dogada ince levha ve pulcuklar seklinde bulunur. Bir yénde cok iyi dilinimleri vardir.
Elastik Ozellikleri ile gok benzedikleri jipsten ayirt edilirler. Monoklinik sistemde
kristallenmislerdir. Sertligi 2-3, yogunlugu 2,50-3,20 arasindadir. Sulu alliminyum
silikat olan mikalarin bilesimine K, Na, Mg, Fe, Li mineralleri katilabilir. Mikalar
gorunus ve bilesimlerine gdre tgce ayrilir:

1. Muskovit (Beyaz mika)

2. Biyotit (Siyah mika)

3. Lepidolit (Pembe mika)

Muskovit; Bilesimi KAI,(OH),SisAlOso dur. saf halde renksizdir. Bilesimine giren
yabancl maddeler rengini degistirir. Monoklinal sistemde kristallenmistir. Sertligi 2-
2,5 yogunlugu 2,7-3,0 dir. Kolayca ince levhalara ayrilir. Elastiktir. Granit ve diorit
gibi magmatik, gnays ve mikasist gibi metamorfik, grovak, kumtasi gibi tortul
kayalarin icinde ufak pulcuklar, pegmatik kiitlelerin iginde ise iri taneler seklinde
bulunur. Yilksek dielektrik direncine sahip oldugu icin yalitkan malzeme olarak
kullanilir. Toz ve pulcuklan 6rtl, duvar kagidi ve plastik islerinde kullanilir.

Biyotit; Bilesimi K(MgFe)s;SisAlO10(OH), dir. Monoklinal sistemde kristallenmistir.
Sertligi 2,5-3, yogunlugu 2,8-3,2 dir. Siyah veya koyu kahve renklidir. Granit ve diorit
gibi magmatik, gnays ve mikasist gibi metamorfik, grovak, kumtagi gibi tortul
kayalarin icinde ufak pulcuklar, pegmatik kitlelerin iginde ise iri taneler seklinde
bulunur. Asit sularin ve orojenik kuvvetlerin etkisi ile ayrisarak klorit ve vermikulit i
olusturur.
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Lepidolit; Lityumlu mika olarak ta bilinir. Bilesimi K;Li3Al5(AlSiz010)2(0,0H,F)4 dir.
GlUmis beyazi pembe, mor renklidir. Magmatik kiitlelerin bazilarinda ve bazen
pegmatit damarlarinda Turmalin ile birlikte bulunur. Isiya dayanimli cam Uretiminde
kullanilir.

Mika+asidik su, orojenik kuvvetler
lAynsma — » Klorit
Oksidasyon, hidratasyon

= Vermikulit+isi
J Betonda catlama,
dokilme, mukavemet
azalimi

Piroksenler

Kitlelerin bilesiminde feldispat ve mikalardan sonra en cok bulunan mineraller
piroksenlerdir. Bu grupta yer alan mineraller kristal sistemlerine gore ikiye ayrilir;

1. Ortorombik piroksenler (Enstatit, Bronzit, Hipersten)
2. Monoklinik piroksenler (Ojit, Diyallaj, Diyopsit)

Genel olarak bilesimleri kalsiyum, magnezyum, aleminyum, demir silikattir. Iki
dogrultuda dilinimleri olup aralarindaki dilinim acisi 87° dir.

Enstatit; Bilesimi MgSiOs tiir. Koyu gri, yesil, siyah renkli ve kendine 6zgi parlakhidi
ile taninir. Bazalt, diyabaz gibi bazik kutlelerin icinde bulunur. Sertligi 5,5 yogunlugu
3,20-3,50 dir.

Bronzit; Bilesimi (Mg,Fe)SiOs tlir. Madensel cilalidir. Gabro, peridotit ve serpantin
icinde bulunur. Sertligi 5,5-6, yogunlugu 3,20-3,60 dir.

Hipersten; Bilesimi (Mg,Fe)SiO; tiur fakat demir miktar bronzitten fazladir.
Kristalleri koyu gri esmer olup sekiz yizlidir. Sertligi 5-6, yogunlugu 3,20-3,50 dir.
Bazik ve ultrabazik kitlelerin iginde bulunur. Tamamina yakini hipersten ve labrador
dan olan bir kiitleye hiperstenit denilir.

Ojit; Bilesimi CaMgFeAl,(SiAl;)Os dir. Rengi koyu yesilimsi gri veya siyahtir. Camsi ve
recine cilahdir. Sertligi 5-6, yogunlugu 3,20-3,30 dur. Horblende gok benzer, ayirag
kristallerinin piramitle biten sekiz ylzl( prizma sekilli olmasidir. Andezit, diyorit,
diyabaz bazalt gibi bazik ile ultrabazik kutlelerde bulunur. Ojit ayrisarak klorit ve
epidot olusur. Bazen uralit denilen amfibolle gevrelenir. Bu olaya ise uralitlesme
denilir.

Diyallaj; Gri yesilimsi renklidir ve madensel bir parlakhidi vardir. Gorliniist biyotite
benzerse de biyotit gibi levhalara ayriimaz. Gabronun ana mineralidir ve bazen
serpantinlerin icinde de bulunur. Ayrisarak Smaragtit denilen acik yesil renkli
amfibol ile gevrilir. Smaragtit daha ok Ofolit adl kiitle icinde bulunur.
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Piroksenlerin cogu koyu renkli derinlik kiitlelerinin biinyesine girer. icinde cogunlukla
piroksen, az miktarda da hornblend, spinel ve demiroksit bulunan Kkiitlelere
Piroksenit denilir.

Ojit+cevre etmenleri
l Ayrisma——» Klorit, Epidot
= Ayrisma, hidratasyon, oksidasyon

= Talk, vermikulit+isi
lBetonda catlama,
dokilme, mukavemet
azalimi

Amfiboller

Bilesimleri piroksenler gibi (Mg, Ca) silikat ve Fe den olusur. Mineralleri gogunlukla
monoklinal sistemde kristallenmislerdir. 1ki yonde dilinimleri vardir. Dilinim yiizleri
arasindaki a1 124° dir. Dilinmim agilar 87° olan piroksenlerden bu 6zellikleri ile ayirt
edilirler. Bu grubun en énemli mineralleri sunlardir;

Hornblend; Bilesimi basitce Ca,Na(Mg,Fe?)4(Al,Fe*, Ti)(Al,Si)s02,(0,0H), dir. Koyu
yesil renkli olup monoklinal sistemde kristallenmistir. Ojitten dig gériinimi ve dilinim
acisi ile ayirt edilir. Siyah camsi bir parlakligi vardir. Sertligi 5-6, yogunlugu 3-3,40 tir.
Magmatik ve metamorfik taslarin hemen hemen hepsinde bulunur. eger kiitle
icindeki miktari fazla ise tasa hornblendli granit, hornblendli siyenit vs. denir.
Metamorfik kiitlelerde ise anfibolitler ve hornblendli sistler 6nemlidir. Ayrisarak Klorit,
epidot ve serpantinleri olusturur.

Aktinolit; Bilesimi Cay(Mg,Fe)s(Sis011)2(0OH), dir. Acik-koyu yesil renklidir. Bazen
telsel, bazense isinsaldir. Metamorfik sistler icinde bulunur ve bu sistlere Aktinolitli
Sist denir.

Tremolit; Bilesimi Ca;Mgs(OH),(Si4011), dir. Beyaz, gri, yesil renklidir. Sertligi 5-6,
yogunlugu 3-3,30 dur. Genellikle yassi, telsel halde bulunur. Sert, yari saydam,
grimsi yesilimsi kompakt tiriine Jad veya Nefrit denir. Metamorfik kutlelerden
dolomitik mermer, talksist, mikasist icinde bulunur. Talk ile birlikte seramik
endUstride elektrik izalatdrlerinin yapiminda, boya enddstrisinde kullanilir.

Asbest; Amyant ta denir. Bilesimi 3Mg0O,2Si0,,2H,0 dur. Tremolitin telsel taradur.
Uzun ve bukdlebilen lifler seklinde bulunur. Beyaz gri renkli ipeksi parlakliktadir.
Asitler ve sicakliktan etkilenmez. Serpantin Asbest (Krizotil) ve Anfibol Asbest
olmak (zere iki turdir. Sicagi gegirmeme Ozelligi nedeniyle atese dayanikh elbise,
karton, yiiksek sicaklia dayanikli cimento yapiminda kullanilir. Insaatlarda asbest
gimentolu boru, levha ve yer karolarn yapiminda kullanilir. Eternit malzemede de
asbest kullantlir.
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Hornblend+cevre etmenleri
lAyrlsma ——Klorit, serpantin, talk

................. (bkz. yukarr)

Prof. Dr. Mahir VARDAR-Ars. Gor. Erkan BOZKURTOGLU

Tremolit+gevre etmenleri
l Ayrisma——» Asbest

Perido
Koyu renkli olup bu grubun en tipik minerali olivindir.

Olivin; Bilesimi (Mg,Fe),SiO4 tir. Ortorombik sistemde kristallenmistir. Sertligi 6,5-7,
yogunlugu 3,27-3,37 dir. Genellikle zeytin yesili renginde olup bazen yesilimsi
kahvedir. Yagh goériinimi ve konkoidal kiriima sekillidir. Gabro, bazalt, peridotit gibi
kitlelerin bilesiminde 6nemlidir. Dogada sadece olivinden olusmus kiitlelere Dunit
denir. Olivin bazen piroksen, kromit ve korendon ile de birlikte bulunabilir.
Metamorfik etkilerle serpantin ve demir okside doniisiir. Refrakter tudla yapiminda,
dékimciiliikte, glibre sanayinde, Mg eldesinde kullanilir.

Olivin+metamorfizma, hidrotermal etki
Ayrisma — Serpantin, talk, Fe oksitler
+ Ayrisma ——» Sepiolit

Magmatik Kiitlelerdeki Ikincil Mineraller

Magmatik kutlelerde ikincil mineral olarak bulunan minerallerin en ©nemlileri
sunlardir;

Turmalin; Bilesimi Na,Mg,Fe ve Borlu Aleminyum silikattir. Sertligi 7-7,5 yogunlugu
2,98-3,20 dir. Bunyesindeki Bor % 2 ye ulasabilir. Heksagonal sistemde
kristallenmistir. Saydam, kirmizi ve yesil olanlan sus tasi olarak kullanilir. Granit,
gnays ve pegmatitlerin iginde bulunur. Kuvvetli piezoelektrik 6zelligi nedeniyle basing
ile calisan aletlerde kullanilir.

Topaz; Bilesimi [Al,(FOH),SiO4] olup Florlu Aleminyum silikattir. Sertligi 8,
yogunlugu 3,40-3,60 dir. Ortorombik sistemde kristallenir. Parlak, renksiz, sari,
pembe veya mavi renklidir. Magma sogumasinin son evresinde florlu buharlarin
etkileriyle turmalin ve kuvars ile birlikte olusur. Granit, pegmatite, riyolit gibi asit
kitlelerin iginde dammar seklinde veya bosluklarinda gordlir. Masif olanlarindan
refraktor olarak yararlanilir.

Zirkon; Bilesimi ZrSiO,4 tiir. Sistemi tetragonaldir. Renksiz, sari, esmer veya tugla
kirmizimsi renklidir. Sertligi 7,5 yogunlugu 4,70 dir. Granit, siyenit gibi asit magmatik
ve gnays, sist gibi metamorfik kiitlelerde bulunur. Cogunlukla Nefelinli Siyenit
lerde rastlanilir. Cok az oranda radyoaktivite igerir. Bilinen en refrakter madde (ZrO;)
eldesinde kullanilir.
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Apatit; Bilesimi Cas(F,Cl,OH)(PO4); tiir. Hekzagonal sistemde kristallenir. Sertligi 5,
yogunlugu 3,20 dir. Esmer, yesilimsi, sari renklidir.magmatik ve metamorfik
kitlelerde bulunur. Pegmatitlerde ise iri kristallidir. Tortul kitlelerde ise
konkresyonlar veya tabakalar seklindedir. Bilesimindeki fosfor nedeniyle kimya ve
glbre sanayinde kullanilir.

Korendon; Bilesimi Al,Os tir. Sertligi 9, yogunlugu 3,95-4,10 dur. Genellikle
heksagonal sistemde kristallidir. Sekilsiz formlari da vardir. Koyu siyah, gri mavimsi
renklidir. Mavi ve parlak renklisine Safir, Kirmizi renklisine Yakut denilir. Aleminyum
bakimindan zengindir. Asindirici olarak kullanilir, magnetit-hematit-spinel ile dogal
halde karismis olanlarina Zimpara adi verilir.

Beril; Bilesimi BeAl,(SiOs)s dir. Sertligi 7,5, yodunlugu 2,67-2,75 dir. Heksagonal
sistemde kristallenir. Yesil renkli ve saydam tirline Ziimrit, mat donuk, sarimsi-
yesilimsi olanina Beril denilir. Pegmatit ve metamorfik gistler iginde bulunur.
Berilyum eldesinde kullanilir.

Aksinit; Bilesimi (Ca,Fe,Mg,Mn,B) lu Aleminyum silikattir. Sistemi trikliniktir. Mor ve
esmer renklidir. Granit icindeki bosluklarda ve kristalen sistlerde bulunur.

Kordiyerit; Bilesimi Mg,Al;SisO1s dir. Sertligi 7-7,5 yodunlugu 2,60 dir. Sistemi
ortorombiktir. Renksiz veya mora yakin renklidir. Kuvarsa cok benzersede dilinimli
olamasi ile kuvarstan ayirt edilir. Granit gibi magmatik ve Kordiyeritli gnays,
Kordiyeritli sist gibi metamorfik kiitlelerin icinde bulunur.

Sfen; Titanit te denir. Bilesimi (CaTiSiOs) dir. Sertligi 5, yogunlugu 3,50 dir. Sistemi
monokliniktir. Sari, esmer veya gri renklidir. Magmatik ve metamorfik kitlelerin
icinde bulunur. Boyalara renk verici olan Titan in eldesinde kullanilir.

Zeolitler; Bir cok minerali kapsayan ve bir kag cesit kristal sistemi olan bir gruptur.
Bilesimleri sulu K, Na, Ca (nadiren Ba ve St) Aleminyum silikattir. Genellikle kirmizi,
donuk beyaz ve bazende saydam ve glizel kristalli bulunur. Sertligi 3,5-5,5
yogunlugu 2,0-2,40 dir. Feldispat ve feldispatoidlerin hidratasyonu sonucu olusmus
sekonder minerallerdir. Cogunlukla bazaltik lavlarin bosluk ve catlaklarinda telsel,
isinsal, yuvarlak yada bademsi sekillerde bulunur. Topragin tarimsal degerini
artinirlar. Suyun icindeki kalsiyumu alarak sodium bikarbonat olustururlar. Grubun en
onemli mineralleri Hélandit, Sabazit, Analsim, Natrolit tir.

Sulu Magnezyum Silikatli Mineraller; Dogada var olan minerallerin H,O ve CO;
etkisiyle veya hidrotermal yolla ayyrisip degismesi ile olusmus sekonder minerallerdir.
En 6nemlileri sunlardir;

Klorit; Bilesimi (Mg.Fe)O.Al,05.Si0,.H,0 dur. Rengi yesil, sistemi monoklinaldir.

Cogun ince pulcuklar seklindedir. Masif veya 6 koseli ince levhalar seklinde de
bulunabilir. Sertligi 2-2,5 yogunlugu 2,60-2,90 dir. Bir ydnde cok iyi dilinimi vardir.
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Mikaya benzerse de farki yesil rengi ile elastik olmayisi ve bilesiminde K
bulundurmasidir. Klorit; biyotit, amfibol, piroksen, olivin gibi Fe, Mg, Al silikatli
minerallerin ayrismasi ile olusur. Pek ¢ok tirl olup ¢ogun metamorfik, nadiren de
magmatik kiitlelerin icinde bulunur. Yesil renkli ve ince levhalara ayrilabilen klorit
sistler diigik metamorfik araziler igin karakteristiktir. Bazen kuvarsin (Kloritli kuvars),
bazen de granitin (Kloritli granit) icinde bulunur.

Serpantin; Hem mineral hemde tasa verilen isimdir. Bilesimi Mge(SisO10)(OH)s dir.
Sistemi monoklinal veya amorf tur. Sertligi 2,5-3, yogunlugu 2,55 dir. Koyu-agik
yesil, siyahimsi yesil veya beyazimsi beneklidir. Dokunumu yagh olup kompakt,
graniler veya telsel bulunabilir. Genellikle Krizotil (telsel), Lizardit (cok ince
daneli) ve Antigorit (yass)) denilen 3 mineralden olusur. Serpantin tas olarak
ultrabazik kitlelerin icinde bulunan piroksen, anfibol ve dzellikle olivin minerallerinin
CO; ve H,0 etkisiyle ayrismasi ile olusur. Serpantinlesme denilen bu olay;

4Mg;,SiO4+4H.OH+2CO, — 2Mg3Si>05(0H)4+2MgCOs
Olivin Serpantin

Bu degisim ¢ogun hidrotermal etki iledir. Sonugta hacim artisi ve catlaklanma gelisir.
Degisim stirekli su etkisi ile oldugundan yiizey cilali ve parlaktir. Serpantinlerle birlikte
dolomit, talk, kromit, magnezit, manyetit vb. mineraller birlikte bulunur. Serpantinler
Ofiolitik seri denilen radiolarit-serpantin-kristalize kalker (gllsl icinde
bulunur. Dogada som, bres veya ofikalsit (icinde kalsit, kalsit damarlari ve dolomi
olan serpantin) seklinde goérilir. Serpantin cakillarinin  manyezitli, dolomitli bir
cimento ile birlesmesiyle olusmus kiitleye Serpantin Bresi denir. Serpantinler
(6zellikle ofikalsit) glizel renk ve desenleri nedeniyle insaat islerinde aranan bir stis
tasidir. Serpantinlerin insaat islerindeki dnemleri sunlardir;

a) Renginin glizelligi ve iyi cilalanmasi nedeniyle kaplama tasi olarak kullanilir. Bu
is icin sert, yogun som, catlaksiz ve oldukca biylk boyutta tomruklarin
cikarilmasi istenir.

b) icerlerine su alinca sisip hacimlerinin artmasi, suyu kaybedincede hacimlerinin
kiicilmesi  (hidratasyon, dehidratasyon) nedeniyle deformasyonlar
acisindan insa islerinde énemle dikkat edilmelidir.

c) Telsel serpantin olan krizotil endlstride serpantin asbesti olarak bilinir ve
amyant gibi kullanilir.

d) Icinde birliktelikte bulunan mineraller nedeniyle maden aramalarinda kilavuz
tastir.

Talk; Bilesimi 3Mg0.4Si0,.H,O dur. Rengi beyaz, yesil veya gridir. Dokununca
kaygan ve yagl bir his verir. Sertligi 1, yogunlugu 2,70-2,80 dir. Sistemi monokliniktir
ve ender kristallidir. Genellikle yaprak yaprak, telsel veya som yiginlar seklindedir.
Talk bilesiminde aliiminyum bulunmayan fakat magnezyum bakimindan zengin olan
Olivin, Enstatit ve Tremolit gibi minerallerin ayrismasi ile olusur. Metamorfik
kitlelerde 6zellikle sistlerde ve serpantin iginde bulunur. Pudra yapiminda ve kimya
sanayide doldurucu olarak, seramik endustrisinde izalatér olarak kullanilir.
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Steatit; Mavimsi, gri yesil, yogun ve saf olmayan talktir. icinde degisik oranlarda
mika, klorit, anfibol, kuvars, manyetit vb. bulunur. Rengi ve sertligi icinde bulunan
maddelere gore degisir. Yogun tiirline Pagotit denir.

Liiletass; Bilesimi Mg,Siz0s2H,0(2MgO, 3SiO,, 2H,0) dur. Eskisehir tagi olarak ta
bilinir. Sertligi 2-2,5 yogunlugu 2,00 dir. Beyaz renkli poroz ve ¢ogun yuvarlak yumru
seklindedir. Bosluklu oldugundan su Ustiinde ylizer. Su emdiginden dile yapisir.
Serpantinin ayrismasindan olustugu kabul edilmektedir. Sls esyasi yapiminda
kullanilir.

Metamaorfik Kiitlelerde Bulunan Baslica Mineraller

Metamorfik kiitleler daha 6nce olusmus kiitlelerin degisimi ile olmuslardir. Bu taslarin
icinde onceki kiitlede var olan minerallerle ile degisme sirecinde olusmus yeni
mineraller bulunur. Metamorfizma sonucu olusmus olan bu yeni mineraller
metamorfizma mineralleri veya metamorfizma silikatlari denir. Metamorfik
kitleler icinde kuvars, feldispat, biyotit, muskovit, hornblend, epidot, grena,
silimanit, andalusit, kalsit, serpantin, talk, klorit esas mineraller olarak bulunur. Tali
mineraller ender olup bunlar; stavrolit, disten, korendon, rutil, safir, rubi vs. dir.
Kiitlelerde sadece metamorfizma sonucu olusmus mineraller sunlardir;

Grena Grubu

Grupta bilesimi aleminyum silikat olan grena, pirop, almandin, grassuler, uvarovit
gibi bir cok mineral bulunur. Bilesimleri [Al, Fe, Cr]s[Ca, Mg, Fe(veya Mn)],(SiO4)3
tir. Bu grup mineralleri birbirlerinden 6zgil adirliklarinin farkli olmasi ile ayirt
edilirler. Guizel renkli ve saydam tirleri slis esyasi yapiminda, saf olmayanlar ise
asindirici olarak kullanilir.

Grena; kiibik sistemde kristallenir. koyu kirmizi-kahverengi olup cam parlakligindadir.
Sertligi 6,5-7,5 yogunlugu 3,40-4,30 dur. Metamorfik sistlerde ve tali olarak ta
granitte bulunur. Renkleri, sekilleri, sertlikleri ve dilinimlerinin olmamasi ile kolayca
taninirlar.

Pirop; MgsAlx(SiO4); bilesimindedir. Rengi kirmizi, parlakhdi camsi dir. Yogunlugu
3,58 dir. Bazen serpantinlerin iginde bulunur ve tasa Piroplu Serpantin denir.
Saydam olanlar sus tagsi olarak kullanilir.

Silimanit; Bilesimi SiOsAl, dir. Sistemi ortorombiktir. Sertligi 6-7 yogunlugu 3,23
dir. Ince uzun, ignemsi, telsel ve camsi parlakliktadir. Bir ydnde belirgin dilinimi
vardir. Yiksek derecede metamorfizma gecgirmis kitlelerde Kordiyerit ve
Korendon ile birlikte bulunur. Saydam olanlar sts tasi olarak kullanilir.

Andalusit; Bilesimi Al,05SiO, dir. Sertligi 7,5 yogunlugu 3,16-3,20 dir. Rengi kirmizi,
sistemi ortorombiktir. Aleminyumlu seyllerin rejyonel veya kontakt metamorfizmasi
sirasinda olusur. Refrakter porselen yapiminda kullanilir. Temiz ve saydam tirleri
sustasi olarak kullanilir.
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Stavrolit; Bilesimi Fe,AlsOs(Si04)4(0,0H), dir. Sistemi Monoklinaldir. Kirmizi-kahve
renkli ve cam parlakligindadir. Ikiz olusturur. Aleminyumca zengin kayaclarin
metamor-fizmasi ile sist ve gnayslar iginde olusur. Ender olmakla birlikte stis tasi
olarak kullanilir.

Disten; Kiyanit olarak ta bilinir. Bilesimi Al,0sSiO, dir. Rengi esmer mavimsi veya
sarimsidir. Triklinal sistemde kristallenmistir. Sertligi dogrultulara gore degiskendir.
Sertligi boyuna dogrultuda 5, enine dogrultuda 7 dir. Yogunlugu 3,55-3,66 dir. Camsi
veya inci parlakhdi sunar. Metamorfik kiitlelerde granat, stavrolit ve korundla birlikte
bulunur. Refrakter madde yapiminda kullanilir.

Sedimanter (Tortul) Kiitlelerde Bulunan Baslica Mineraller

Tortul kitlelerin iclerinde daha 6nce olusmus kayaclarin parcacgiklari veya bunlarin
iclerindeki mineraller bulunur. En énemlileri kuvars taneleri, kiiglik mika pulcuklar ve
kolloidal kil mineralleridir. Bunlara klastik veya detritik elemanlar denir. Tortul
kitleler icinde disardan gelen bu mineraller disinda olusumlari sirasinda bigimlenmis
mineraller de vardir. Bunlara ise ¢okelmis mineral ler denir. En dnemlileri; kalsit,
aragonit, dolomit, jibs, anhidrit, sileks, opal, glokoni vb. dir. Tortul kitlelerde ayrica
oolitik demir, pirit, kalsiyum fosfat, apatit, barit, bor lu mineraller (pandermit, uleksit,
kolemanit), jiyobertit, kaya tuzu vb. gibi ekonomik degeri olan mineraller de vardir.

Kalsit; Bilesimi CaCOs; tiir. Romboedrik sistemde kristallenmistir. Sertligi 3,
yogunlugu 2,72 dir. Dogada 300 den fazla degisik kristal seklinde ve gesitli renkte ve
bazen de ikiz seklinde bulunur. Codu renksiz, beyaz, sarimsi gri veya siyahtir.
Kristaller bazen yalanci, bazen de oolitik, pisolitik, dikit, sarkit seklindedir. Uzerine
HCI asidi dokullince CO, gazi cikararak kopdridr. Bu yolla dolomitten ayrlir. Kimyasal
yonden saf ve optik bakimindan berrak, renksiz, saydam ve cift kirici tiiriine Izlanda
Spati denir. Kalsit kayaclarda kalsit damarlar seklinde, magaralarda sarkit-dikit
seklinde, kalsiyum bikarbonath sularda ki CO2 nin ugmasi ile de suyun bulundugu
ortamda traverten-kalker tifii seklinde bulunur. Bazik magmatik kayaclarin
bosluklarinda zeolit ile birlikte ikincil (sekonder) mineral olarak bulunur. Bir gok fosilin
(brachiopod, krinoid, mercan vb.) kabuk ve sert parcalari, som kalkerler, kalkerin
metamorfizmasi ile olusan mermerler Kkalsit kristallerin-den olusmustur. Kalsit
kristaline tiim jeolojik devirlerde rastlanilir. Kalsitten olusmus kristalize kalkerler
gimento ve kire¢ yapiminda, yapilarda kaplama-susleme islerinde kullanilir. Kirllmig
kalsitler demiryollarinda balast, karayollarinda micir olarak kullanilir. izlanda spati
optik aletlerin yapiminda ve gogun polarizan mikroskoplarda kullanilir.

Aragonit; Bilesimi CaCOs tiir. Ortorombik sistemde kristallenmistir. Cogunlukla
prizmatik, kolonsu, telsel bazen de ikiz halinde bulunur. Sertligi 3,5-4 yogunlugu 2,95
dir. Renksiz, beyaz, sarimsi vs. olabilir. Camsi parlakliktadir. Soguk HCI asidi ile
kopirar. Kayaclarin (6zellikle serpantin ve bazalt) bosluklarinda, kil ve marn icinde,
sicak su kaynaklarinin etrafinda, mollisk fostllerinin kabuklarinda bulunur.
Romboedrik dilinimin olmamasi ve daha yogun olmasi ile kalsitten ayrilir. Stronsiyanit
(SrCO3) ve Witerit (BaCOs) ten ise daha az yogun olmasi ve ergimemesi ile ayirt
edilir.
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Kalsiyum karbonatl sular 37 °C den fazla sicakliklarda aragonit bu sicakliktan diisiik
dederlerde kalsit cokertirlersede kalsite donlsimi sikca izlenir. Kalsitten daha
duyarsiz oldugu icin sik bulunmaz. Yiizeye yakin bolgelerde ¢ok sinirl fiziko-kimyasal
sartlar altinda olusur. Inciye benzeyen pek cok hayvan kabugu ile inci aragonitten
olusur.

Dolomit; Bilesimi CaMg(COs3), dir. Romboedrik sistemde kristallenmistir. Kristal
ylzleri cogunlukla kavislidir. Bu 6zelligi ile kalsitten ayrilir. Bilesiminde bazen Fe ve
Mn da bulunur. Bu durumda bilesim Ca(Mg, Mn, Fe)(COs), olur ve bu bilesimdeki
dolomit Ankerit (Ca-Fe) ile Kutnahorit (Ca-Mn) olarak isimlendirilir. Sertligi 3,5-4
yogunlugu 2,85 dir. U¢ ydnde iyi gelismis dilinimi vardir. Bilesimine giren yabanci
maddelere gore rengi pembe, beyaz, gri, yesil, esmer vb. olur. Dolomite soguk HCI
asidi az sicak HCl asidi ise daha fazla etkir. Yeryliziiniin pek cok yerinde sedimanter
tabakalar seklinde yaygindir. Kristallenmis tirleri dolomitik mermer olarak gorulir.
Bazi dolomitler ¢okel kayaclardaki kalsitin magnezyum almasi ile geligir
(Dolomitlesme, Dolamitizasyon). Dolomit ayrica hidrotermal olarak pek ¢ok damarda
Ozellikle kursun-ginko ile beraber kalkerler icinde bulunur. Fluorit, kalsit, barit ve
siderit dolomite eglik ederler. Bazi gimento tlrlerinin Uretiminde ve Magnezyum
eldesindesinde kullanilir.

Jips; Alcitasi olarak ta bilinir. Bilesimi CaS04.2H,0 dur. Sistemi monoklinaldir. Sertligi
2-2,5 yogunlugu 2,30 dur. Dogada renksiz, saydam, beyaz, gri, sarimsi, kirmiz,
kahve ve siyah renklerde amorf (sekilsiz), telsel veya gelisi gizel kristaller seklinde
bulunur. Ikizleri ile tinltdiir. Ug ydnde dilinimi vardir. Kendine 6zgii inci parlakliktadir.
Dogada pek cok tirl vardir. Saydam olanina Meryem cami (Selenit), telsel ve
ipeksi parlakli olanina Telsel Jips (Saten spar), yuvarlak kristallenmisine Jips
giilii, yari saydam-saydam ince taneli masif olanina Jibs albatrisi veya alabester
denilir. Jibs suda % 2 oraninda erir ve genellikle tuz yataklarinda, sig deniz ve
gollerde buharlagsma ile olusur. Tortul kayaclar icinde kalin tabakalar ve tuz, Kkil,
marn, Kkilli sist, kalker, seyl ler ile ardisikh olarak bulunur. Volkanik bdlgelerde
oOzellikle kikirt buharinin etkisine ugramis kalkerler civarinda ve bazi matalik maden
damarlari icinde de rastlaniir. Bazen de CaCOs I ortamlarda FeS; (n
dekompozisyonu sonucu olusur. Eder anhidritten doniliserek gelismis ise hacim
artmasi nedeniyle kivrimli olur. Pek ¢ok mineralle gorilebilse de en gok halit,
anhidrit, dolomit, kalsit, kikirt, pirit ve kuvarsla birlikte olusur. Mihendislik islerinde
kazi, tinel, baraj ingaatlarinda gok tehlikeli olup ayri ve dikkatli calismalari gerektirir.
Yeraltisularinin  kalitesine etki etmesi (alcllastirma) ve araziyi goraklastirmasi
nedeniyle ayrica dnemlidir. En ¢ok 190-200 °C ye kadar isitilip biinyesindeki suyun
blyldk kisminin uzaklastirimasi sonucu algi yapiminda kullanilir. Glibre ve g¢imento
sektdrtinde de kullanilir. Saten spar ile albatir sis egyasi yapiminda kullanilir.

Anhidrit; Bilesimi CaSO, tiir. Sistemi ortorombik ve kristalleri nadir dir. Sertligi 3-3,5
yogunlugu 2,95 dir. Mavimsi gri, beyaz, esmer veya kirmizi renklidir. Cogun yogun,
masif ve telsel sekilde bulunur. Jipsten kristal sekli, daha sert olmasi, (¢ yonde
diliniminin varligi ve bilesiminde su bulunmamasi ile ayrilir. Anhidrit bilesimine su
alarak jipse donisince hacmi yaklasik % 40 artar. Anhidrit jipsin bulundugu
ortamlarda gértlirse de daha az yaygindir.
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Tuz yataklar icinde ve tuz domlarinda olusur. Sig deniz ve géllerde kaya tuzlari ile
birlikte ¢cdkelir. Bu gibi gollerde suyun % 37 si buharlasirsa jips, buharlasma artmaya
devam ederse anhidrit daha sonra tuz (NaCl) ve en sonunda Mg ve K tuzlari gokelir.
Cimentoda katki maddesi, tarimda verim artirici ve sanayide silfirik asit eldesinde
kullanilir.

Barit; Bilesimi BaSO4 tlir. Sistemi ortorombik, kristalleri giizel, bazen ikiz seklinde
bazen masif, nodiiler, telsel, levhamsi, tanemsidir. Camsi bir parlakligi ve {¢ yénde
dilinimi vardir. Sertligi 3-3,5 yogunlugu 4,50 dir. Rengi beyaz, mavi, yesil, pembe, gri
ve esmer dir. Cok yaygin bulunan bir mineraldir. Genellikle hidrotermal damarlarda
gang minerali olarak giimus, kursun, bakir, kobalt, manganez ve antimun cevherleri
ile birliktedir. Kalkerler icindeki damarlarda kalsit ile beraber, kumtaslarinda ise bakir
mineralleri ile beraber bulunur. Bazen de kumtaglarinin ¢cimento maddesidir. Baryum
eldesinde, radyolojide, sanayide dolgu malzemesi olarak ve sondajlarda (6zellikle
petrol) kullanilir.

Fluorit; Bilesimi CaF; dir. Sistemi kibiktir. Sertligi 4 yogunlugu 3,18 dir. Renksiz,
beyaz, yesil, sari, kirmizi, mor olabilir. Bazen de renk biinyelerinde bulundurduklari
hidrokarbonlardan kaynaklanir. Tek bir kristal ylizii lzerinde bazen degisen renk
seritleri olur, buna floresans 0zelligi denilir. Hemen hemen her yerde bulunur.
Genellikle hidrotermal damarlarda gang minerali ve metalik minerallerle de gang
minerali olarak bulunur. Cok sik olarak kalkerlerde ve dolomitlerde, magmatik kayag
ve pegmatitlerde bulunur. En ¢ok kalsit, dolomit, jips, solestin, barit, kuvars, galen,
sfalerit, kassiterit, topaz, turmalin ve apatite eslik eder. En ¢ok celik Gretiminde flaks
maddesi olarak, cam ve fluorik asit imalinde, porselen sanayinde ise eritici olarak
kullanilir. Bazi cinsleri ise sus ve kaplama islerinde kullanilir.

Kaya Tuzu; Halit olarak ta bilinir. Bilesimi NaCl dir. Sertligi 2,5 yogunlugu 2,20 dir.
Kibik sistemde kristallenmistir. Renksiz, bazen yan saydam, beyaz, sari
morumsudur. Karakteristik tadi ve ¢ yondeki dilinimi ile taninir. Dogada som,
tanemsi ve gulizel kristalli olarak bulunur. Halit ¢ok yaygin olarak rastlanilan ve genis
yataklar yapan bir mineraldir. Buharlagsma UGrlind olarak kapall havzalarda jips,
anhidrit, kalsit ve killerle beraber ¢okelir. Ayrica tuz domlari olarak adlanan ve petrol
sahalarinda gortlen jips ve anhidritli seviyelerden de elde edilir. Deniz, dere ve gol
sularinda ¢6ziinerek sulara tuzlu tad verir. Kimya sanayinde Na ve Cl eldesinde,
dericilikte, glbre sanayinde, hayvan yeminde, evlerde ve bir ¢ok maddenin
bozunmasina karsi koruyucu olarak kullanilir.

Boratlar; Bilesiminde Bor bulunan minerallerdir. Yapilari nedeniyle kolayca bozulup
cam olustururlar. Dogada 100 kadar bor minerali vardir. En énemlileri sunlardir;

Pandermit; Bilesimi Ca3;BsO19 dur. amorf, kar beyazi ve yogundur. Sertligi 3,5-4

yogunlugu 2,40 dir. Kimyasal bilesimi ve fiziksel 0zelligi ile kalkerden ayirt edilir.
Genellikle yumru seklindedir.
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Kernit; Bilesimi Na;B40;7.4H,0 dur. Monoklinal sistemde kristallenmigtir. Sertligi 3,
yogunlugu 1,95 dir. Camsi ve ipeksi parlakliktadir. Renksiz veya beyaz dir. Iki yonde
dilinimi vardir. Dilinimi ve 6zgil agirhginin disik olmasi ile ayirt edilir. Bor eldesinde
kullanilir.

Boraks; Bilesimi Na;B40;.10H,0 dur. Bir yénde miikkemmel dilinimi vardir. Sertligi 2-
2,5 yogunlugu 1,70 dir. Cam parlakligindadir. Renksiz veya beyazdir. Saydam olan
boraksin tath alkalin bir tadi vardir. En ¢ok bulunan bor mineralidir. Kapal sularda,
gollerde buhar lagma yolu ile gdkelerek olusur. En ¢ok temizlik ve ilag sanayi ile,
antiseptik ve metal oksitleri ¢éziicii madde olarak kullanihr.

Uleksit; Pamuk topu olarak ta bilinir. Bilesimi NaCaBs09.8H,O dur. Sistemi
triklinaldir. Bir yonde mikemmel dilinimi vardir. Sertligi 2,5 dur, yigisim sekilli
orneklerinde ise 1, yogunlugu 1,96 dir. Yumusakhdi, pamuk yumadi gorinimi ve
ipeksi parlaklidi ile karakteristiktir. Kapal bolgelerdeki sulardan buharlasma yolu ile
cokelerek olusur. Genellikle boraks ve kolemanit ile birlikte bulunur. Boraks eldesinde
kullanihr.

Kolemanit; Bilesimi Ca;Bs011.5H,O dur. Sistemi monoklinaldir. Prizmatik fakat
cogjun masif ve tanemsidir. Sertligi 4-4,5 yogunlugu 2,42 dir. Ipeksi parlakliktadir.
Kalker ve jipse benzerse de bilesimi ve sertligi ile ayirt edilir. Tersiyer yash gol
cokelleri icinde diger borat mineralleri, kil ve kalkerlerle birlikte bulunur. Boraks
eldesi, demir-celik ve baska endustrilerde kullanilir.
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