lyonik yer degistirme (Substitution)
Goldschmidt kurallar

Bir mineral veya kristal icinde yer degistirecek iyonlarin,

v'Yarigaplari (Angstrom: 1019 m) arasindaki fark %15’den kucik olmali.

v'Elektrik notrluk (elektronegatiflik) saglandigi muddetce, yiik farki 1 olursa
yer degistirme gerceklesir. iyonlarin yik farki > 1 ise, yer degistirme disiik
derecede olur.

v'Yiksek iyonik potansiyele sahip iyonlar saglam bag olustururlar.
v'Yik ve iyonik cap kosullari saglansa bile, farkli iyonik karakterde bag

olusturan ve farkl elektronegatiflige sahip iyonlar birbirlerinin vyerini
alamayabilirler.



Dagilim Katsayisi (D)
D=CX/Ct

CX = Herhangi bir min6r elementin kristaldeki konsantrasyonu
Ct = Ayni mindr elementin sividaki konsantrasyonu

D > 1 ise, yakalama
D < 1ise, tutunma
D =1 ise, kamuflaj

D,=(CX/ChH,
Dg=(C*/CY;

D,/ Dg=(CX),/ (C¥)g = K (sabit)
Laboratuarda bu minor elementin A ve B kayacina hangi sicaklikta katilacagi

belirlenebilir. A ve B kayaclarindaki iz elementlerin oranindan olusum sicakhgi
ortaya cikarilabilir.



iz (trace) elementler

Konsantrasyonu agirlik olarak % <0.1 (< 1000 ppm) olan elementler. iz
elementler magmatik islevlerin ortaya konmasinda kullanilan c¢ok gucli
petrojenetik belirteclerdir.

NTE (Nadir Toprak Elementleri): Atom numarasi 57 (La) -71 (Lu)
La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Hafif NTE: Dusiik atom numarali ancak buyuk iyon yaricapli
Agir NTE: Yiksek atom numarali ancak kiiclik iyon yaricapli

Jeokimyasal olarak benzer davranis sergilerler (Uyumsuz elementler)
Uc (+3) yuklidurler (Eu*2ve Ce** disinda)
Eu?*/Eu3* orani oksijen fugasitesine (yukseltgenme) baghdir.

Eu?* kalsiyum (Ca?*) ile ayni ylike sahip oldugundan Ca-ca zengin
minerallerde kalsiyumun yerine gecer.



Uyumlu — Uyumsuz elementler
(Compatible — Imcompatible) elements

Uyumsuz elementler sivi fazda yogunlasirlar (D < 1)....
Uyumlu elementler kati fazda yogunlasirlar (D > 1)....

Uyumsuz elementler 2 alt grup olustururlar:

Distk iyon yaricaph, yuksek yukli olan kaliciligr yiiksek elementler (HFS
elements: High-field strength elements) (REE, Th, U, Ce, Pb**, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta)

Kaliciligi ve iyon yuki distk olan buyilik iyon yaricaph elementler (LIL: Large
lon Lithophile elements) (oldukca hareketli elementler)




Bliyluik iyon yaricapli elementler
(Large lon Lithophile) LIL elements

Soguyan bir magmanin kristallesmesi sirasinda elementler yuk ve buyukltk
bakimindan siralanirlar. Ana kayac yapici minerallerin binyesine girmeyen
elementler uyumsuz (incompatible) element olarak adlandirilir.

Bu elementler kalinti magmada zenginlesirler.
K* Rb* Cs*, Sr#* Ba?*, Zr%, Hf%*, Nb>*, Ta®*, Th%* ve NTE

Yuk farki fazla oldugunda, elektronegatifligin saglanmasi zorlasir.
Coupled substitution (Esli yer degistirme)
Adsorption (Tutunma)



Iyonik yarigap (10 " m)
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Sivi ve kati arasindaki bolinme

Kamuflaj: Min6r elementlerin ayni yuk ve benzer iyon yaricapina sahip olma
durumu

Zirkon (ZrSiO,): Zr** (0.80 A) ve Hf%* (0.79 A)

Yakalama: Minor elementler major elementlere goére daha ylksek iyonik
potansiyele sahip olduklarindan kristal yapisina tercihli olarak girerler.

Ba?* (1.44 A) ve Sr?* (1.21 A) feldspatta (KAISi;Og) potasyumun (K*: 1.40 A)
yerini alirlar.

Yuk dengesi bozuldu?

Bu durumda, elektronegatifligin saglanmasi icin Al3* veya Si**’un esli yer
degistirmesi gerceklesir.



Sivi ve kati arasindaki bolinme

Tutunma: Yerine gececegi major elemente gore daha dlsuk iyonik potansiyele
sahip minor elementin ya daha disuk ylkte olmasi veya daha bulylk yaricapa
sahip olmasi gerekir veya her iki durumda istenir.

Feldspatta (KAISi;Og),
Rubidyumun (Rb*: 1.57 A) potasyumun (K*: 1.40 A) yerini almasi

Kalsitte (CaCO,),
Stronsiyumun kalsiyumun yerini almasi

Klortrlerde,
Bromurun kloririn yerini almasi



