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MIiNERALOJI VE
PETROGRAFI DERSI

2.HAFTA
Ars. Gor. Dr. Kiymet DENIZ

Bu ders notlarinin hazirlanmasinda Mefail Yeniyol’un sunumlarindan ve Mineraloji kitabindan yararlanilmistir.



KRISTAL HABITUS VE AGREGATLARI

Birey kristallerin habitus (bigimleri{.ve birlikte biyiime
tarzlari, mineralleri tamimada onemli dlgude yardim saglar

Kristaller tek baslarina bulunurken;

ideal bic¢imleri disinda; ignemsi (kil, sa¢ / ip gibi) /
duzlesmis, uzamis ve bigaksi bicimlerde bulunabilirler

Kristaller; birbirlerine ¢ok yakin ve birbirinin gelismesine
engel olacak tarzda da buyumus olabilirler;

Goze garpan duz yuzeyleri bulunmayan kristal  yigisim
veya topluluklarina kristal agregati denir

Kristal agegatlari, dogada iy1 gelisen kristallere gore
daha yaygin ve bol olarak bulunurlar




Belirgin ve ayr1 kristaller:

e [jnemsi Narin, ignemsi kristaller
* Kilcal Sac¢ / ipe benzer kristaller
* Bicaksi Bigcak gibi uzamis ve yassilasmis kristaller

Belirgin ve grup halinde bulunan kristaller:

 Dendritik  Bazen bitkiye benzeyen ve 1iraksayan dalli
gorunusli

« Ag bicimli Kafese benzeyen goruniisli kesisen ince
kristal gruplari

 Isinsal Isinsal kristal gruplari
* Druz Kicik kristallerle kaplanmis bir yizey



Birey kristallerden meydana gelen paralel veya 1sinsal gruplar:

e Siitunsal. Iri, siitun bicimli bireylerden olusan

gruplar

* Bicaksi. Cok sayida yassilasmis keskin kristallerden
olusur

 Lifsi. Isinsal veya paralel narin liflerden olusan
agregat

» Yildizli. Isinsal olarak dizilmis bireylerden olusan

yildiza benzeyen / yuvarlak gruplar

* Kiiresel.  Isinsal dizilmis bireylerden olusan kiiguk,
kiiresel / yar kiuiresel gruplar

e Salkimimsi. Bir uzum salkimini andiran kiiresel yapilar

* Bébregimsi. Isinsal olarak dizilmis bireylerden oluﬁan
yuvarlak, bobrek bi¢cimli bir kiitle

* Kolloform. Isinsal bireylerden olusan bébregimsi ve
salkimimsi



Pul ve lamellerden meydana gelen mineral agregatlari:

* Yaprakli. Katmanlara ve yapraklara kolay ayrilabilen
 Mikamsi.  Yapragimsi gibi ancak ¢ok ince levhalara
ayrilabilen

* Lamelli / yassilasmis. Birbirinin listiine gelen yapisik ve
levhams:i bireyli

» Tiysi. Tuye benzeyen veya iraksayan

ince pullu agregat

Es boyutlu tanelerden meydana gelen agregat:

taneli / graniiler



Diger terimler:

» Stalaktitik. I¢ ige girmis silindir / koniler. Sularinin
magara tavanindan damlamasiyla olusurlar

* Konsantrik. Az ¢ok kuresel olan katmanlarin st tiste
ortak bir merkez etrafinda yer

almasi
* Pizolitik.  Fasulye boyutundaki yuvarlak taneler
e Oolitik. Kicuk balik yumurtasina benzeyen agregat
* Bantli. Farkli renk / dokulu ince mineral
bantlarindan olusmus
* Masif. Belirgin bir yap1 gostermeyen, duzensiz ve

siki malzemeden olusan agregat
 Amigdoloidal. Badem bi¢imli nodiiller iceren kayaclar
e Jeod. [ci tiimiiyle mineral ile doldurulmamis
kayac¢ boslugu

* Konkresyon. Bir ¢ekirdegin etrafinda ¢okelme ile
olusmus kiitleler



s1 dilinimli

Masif ve taneli (mika)

(mermer)

ignemsi, Isinsi
(Millerit)

Salkimsi
Dendritik (Hematit)
(PirolUsit)
JEOD

Kalsedon'dan olusan
icice gecmis bantlar

\\ Aciklik
T

- —~— Boslugu
cevreleyen
iri kristaller.

Keskin kenarli
bicaksi (Stibinit)

Isinsi ve kiiremsi

(Vavelit)

(Sarkt dikit)

Kuvars ve hematit
cimentosu

Oolitik

(Oolitik demir cevheri)




DILINIM, YARILMA VE KIRILMA
Dilinim

Minerallerin atomik diizlemlerine paralel olarak
gosterdikleri diiz yiizeyli levhalara ayrilma egilimine
dilinim denir

* [¢ yapiya bagh ve sadece atomik diizlemlere paralel olur

* bir grup paralel atomik diizlem arasindaki zayif
baglardan

* daha biyuk kafes mesafesinden
* her ikisinden de kaynaklanabilir

* Tek yonde (mika), iki yonde (ortoklas) / ii¢ yonde
(galenit)

Baz1 minerallerde dilinim yoktur







 Dilinimi tanimlarken, kalitesini ve kristalografik
yonlerini de vermek gereklidir

e Dilinimin kalitesi

miikemmel, iyi ve zayif

* Dilinimin yoniu
Kibik {001}, oktaedral {111}, romboedral {101},
prizmatik {110}, pinakoidal {001}



1sal diizlemler boyunca goriilen

Ima denir
romboedral yarilma

oktaedral yarilma
bazal yarilma

yif yap
; basing 1kizlenme eksolusyonun sonucu kristal

diizlemlerine paraleldir ve dilinimi andirirlar

Minerallerde za
yari
magnetit
piroksenler
korund

ayrilmaya
* Bu zayifliklar
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KIRILMA

Bir mineralin dilinim ve yarilma yiizeyleri disinda kalan
yiizeyler boyunca ayrilmasina kirilma denir

* Bazi minerallerde baglar tim yonlerde ~ ayn1 dayamimda
Kopma ve ayrilma belirli kristal yonlerini izlemez

Konkoidal (midye kabugu bicimli): cam ve kuars
Lifsel ve kiymuiklir:  Lifli minerallerde, asbest
Cengelli: Disli ve keskin kenarl ylizey, metaller
Piiriizlii / diizensiz: Puruzlu / dizensiz yuzey



SERTLIK

Bir mineralin diizgiin bir yiizeyinin cizilmeye karsi
gosterdigi dirence sertlik denir

* Metalik bagh kristallerde cizilme,
bir oyuk meydana getirir

* [yonik ve kovalent bagl gevrek mineraller ¢izilmeye
mikro boyutta kirilarak tepki verirler




MOHS CETVELI
(SKALASI) :
SERTLIK CETVELI
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 Sertligini bulmak i¢in; mineralin cetveldeki
minerallerden hangisini ¢izdigi, hangisini de ¢izemedigi
ortaya konur

* Bazen bir mineral daha az sert olabilir ve diger
mineralin uzerine kirintilarini birakir

* Bozusma ile bazi minerallerin yuzeyleri
daha az sert olan bir malzemeye degismis olabilir

 Sertlik testi numunenin taze yuzeyinde yapilir

* Toz, taneli / kiymikli olan mineraller,
daha az sert olanlar tarafindan cizilebilirler

Bunun i¢in sertlik testini terslemek gerekir

A minerali B B minerali de A ile ¢izilir



tirnak, bakir para, cep cakisi cam

vektoryel bir 6zelliktir

Kyanit 5
Kalsit 3



ESNEKLIK

Bir mineralin, kirilma, ogiitiilme, biikiilme veya yirtilmaya
kars1 gosterdigi dirence esneklik denir

Gevrek: kolayca kirilan ve toz haline gelebilme
Halit

Doviilebilme: levha haline gelebilme

Cekilebilme: tel haline ¢ekilebilme

Kesilebilme: yonga ¢ikartilarak kesilebilme
Metaller

Biikiilebilme: Kuvvet kaldirildiktan sonra eski haline

dénemeyecek tarzda bikiulme / egilme

Klorit ve tal

Elastiklik: Kuvvet kaldirildiktan sonra eski haline
gelebilen biikiilme / e“1}ll;nel yetenegi
ikalar



OZGUL AGIRLIK

Bir cismin belli bir hacimdeki agirliginin,

4°C sicaklikta ayni hacimdeki suyun agirligina olan
oranina 0zqiil agirlik denir

* Bir kristalen maddenin 6zgiil agirlig1 (O.K.):
atomlarin turtne
atomlarin paketlenme tarzina

baghdir



CaCOg, 40.08 22.94

Srco, 87.62 3.78
BaCO, 137.34 4.31
PbCO, 207.19 6.58

aketlenme tarzinin 6zgiil agirliga olan etkisi,

en 1yl polimorfik bilesiklerde goriilir

Elmas (C) yakin paketlenme O.A.=3.5
Grafit (C) gevsek paketlenme O.A.=2.23



OZGUL AGIRLIGIN
TAYINI

T

* O.A. hassas olarak dlciilebilmesi icin:
Homojen, saf, siki (kompakt)

(hava filmi, kirik

ve bosluk icermemesi)

 Normal mineralojik amaclh bir O.A. icin

~1 cm?® numune yeterli




PIKNOMETR
E

* Yeterli buyitiklikte bir parca elde
edilemezse O.A. mineralin tozundan /
kirntilarindan piknometre ile hassas
olarak tayin edilebilir

(M - P)

O.A. =
W+(M-P)-S

P = bos piknometre agirligi

M = piknometre + numune agirligi

M - P = numune agirligi

W = piknometre + su agirligi

S = numune + piknometre + su agirligi
W + (M- P) - S = tasirilan su agirligi




AGIR SIVILAR

 O.A. tayin etmek icin, O.A. yiiksek cesitli sivilar kullanilir

Bromoform (O.A.= 2.89)
Metilen iyodiir (O.A.=3.33)
Aseton (O.A.=0.79) seyreltici

o Sivinin O.A. Westfal terazisi ile dlciiliir

_




YOGUNLUGUN
HESAPLANMASI

* Birim hiicrenin hacmi, atomlarin tiirleri ve sayilari bilinirse,
mineralin yogunlugu hesaplanabilir

Ornek: Aragonit ’in (CaCO,) formiiliinde
atomlarin orani 1Ca : 1C : 30 ‘dir.
Her bir hiicrede 4 birim formiil vardir (Z = 4)
Birim hicrede 4 Ca, 4 C ve 12 O bulunur
CaCO; 'in molekiil agirhig: (M) 100.09
Birim hiicredeki 4 molekiiliin agirlig:
4 x100.09 = 400.36

Dik a¢ihi kristallerde birim hiicrenin hacmi:
hiicre boyutlarinin carpimindan V=axbxc

Dik ac¢il1 olmayan sistemlerde ise kenarlar arasindaki
acllarin da goz oniine alinmasi gerekir



Birim hiicre boyutlari;
a=4.96 A b=1.97 &, c=5.74 & (rombusal)

Birim hiicrenin hacmi;
V = 226.91 A3

Hacmi cm?’e ¢evirmek icin deger 10-%4 ile carpilir

N, Avogadro sayisi 6.02338 x 1023

Zx M 4x100.09

16)= =2.93g/cm3 NxV

2338 x 1023 x 226.91 x 10-23



Enerji Renk  Dalga boyu Dalga numarasi
RENK (elektronvolt) (nm) (cm™)
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Beyaz 151k mineralin yuzeyine
carptigl zaman; mineralden
gecer, sagilir, yansir, kirilir /
emilir

Yansiyan
151k
Isigin sacgilmasi ve yansimasi,
kismen mineralin cila 6zelligi Sagman
olarak algilanir 151k

Gecen 151k mineral tarafindan
emilmezse bu mineral yansiyan
/ gecen 1sikta renksiz gorunir

Kirilma

Mineralden gegen 1s181n belirli
dalga boylari emilebilir

Yayilan 151k
Algilanan 151k, mineralden (floresans)
gecerek goze ulasan geride
kalan dalga boylarindaki

1s1nlarin bir kombmasvonudur




Elektronlarla ilgili olan ve minerallerin renkli
goriinmesine neden olan baslica olaylar:

Kristal alan gecisleri

“gecis elementlerinde” kismen dolu olan 3d yoriingeleri
arasindaki elektron gecisleridir

Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu gibi gecis elementlerinin

bulundugu minerallerde meydana gelirler

Molekiiler yoriinge gecgisleri

Bitisik 1yonlar arasinda ortak olarak kullanilan valans
elektronlarin ileri-geri gecisleri ile meydana gelirler




Renk Merkezleri

Mineraldeki yapisal kusurlarda hapsedilen ve

herhangi bir birey atoma bagl olmayan bir elektron,
renk meydana getirebilir

Ayrica bir elektronun eksik olmasi, yani bir deligin varligi da
ayn etkiyl yapar

Bu tipteki yapisal 6zelliklere renk merkezleri denir

Mekanik olarak karisan safsizliklar

Bu safsizliklar, aslinda renksiz olan bir minerale
cesitli renkler kazandirabilirler.
Klorit, mangan oksit, hematit



Florit Kuars




CIZGI RENGI

Cok ince toz haline gelmis
bir mineralin gosterdigi
renge cizgi rengi denir

* Bir mineral degisik renklerde olabilirse de,

¢izgl rengi genellikle sabittir ve mineralin tayini i¢in
onemli bir 6zelliktir

» Cizgil rengi, minerali sirlanmamis beyaz bir porselene
surtmekle tayin edilir

Levhanin sertligi ~ 7, daha sert olan minerallerin
¢lzgl rengi i¢in kullanilmaz



CILA

Bir mineral yiizeyinin, yansiyan isiktaki genel goriiniisiine
cila denir

Metalik cila:

Bir metalin parlak goruniisundu gosteren mineraller i¢cin
kullanihir

Bu minerallerin 15181 gecirmeme o6zellikleri ¢ok yuksek,
koyu ¢izgil renklidir

Galenit, pirit, kalkopirit



Metalik olmayan cila:

Cam cila: Kuars, turmalin
Recine cila: Sfalerit, kiikiirt
Sedef cila:

Apofillit, talk

Yag cila: )
Nefelin, kuars

Ipek cila: . 3 , le.
Lifsel jips, malakit, krizotil

Elmas cila:
Seriizit, anglezit, elmas



RENK OYUNU

* Isik bir mineralin
yuzeyinde / i¢inde girisim

S ) B . 43
yaparsa, gelen 15181n ',g;w g
acisina baglh olarak AL
Amorf kiirelerin

diizenli dizilimi

bir seri renk meydana
gelir

 Has opal ‘de beyaz veya
koyu renkli bir zemin
lizerinde meydana gelen
cesitli renklerin ¢arpicl
pariltisina renk oyunu
denir




Ic menevislilik

* Isig1n, birbirine yakin konumlarda olan kiriklar, dilinim
uzlemleri, ikiz lamelleri, eksolisyon lamelleri / paralel
yonlenmis cok kiiciik kapantilar tarafindan

difraksiyona ugramasi ile meydana gelir
Buna siller labradoresans da denir

Yiizey menevisliligi

: OksidanLon veya degisme ile meydana gelen ince bir
yuzeysel katmanda 151g1n girisim yapmasl ve yansimasl
1le meydana gelir

Hematit, bornit, limonit ve sfalerit
gibi metalik minerallerde




PLEOKROIZMA

Baz1 mineraller 15181 farkh kristal eksenleri yoniinde
farkhh miktarlarda emerler ve
degisik yonlerde ¢esitli renkler gosterirler

Bu o6zellige ¢ok renklilik veya pleokroizma denir

Dikroizm: beril; bazis yonunden mavi,
yatay yonde yesil
Trikroizm: Kkordierit; uc¢ ayr1 yonde,

mavimsi gri, sarl ve mor



KATOYANS VE
ASTERIZM

Katoyans

* Baz1 mineraller yansiyan 1sikta ipegimsi bir goriinus
gosterirler

Bu durum;

yakin paketlenme gosteren paralel liflerden
paralel diizenlenmis kapantilardan

/ kiicik bosluklardan kaynaklanir

* Bu mineraller bombeli bir bicimde kesilirlerse,

lif veya kapantilarin uzandigi yone dik olan

bir 151k seridi meydana gelir

lifsel jips, kedig6z, kaplangoz, krosidolit



Asterizm

* Bazi kristallerde
kapantilar, 120° a¢1 yapan

uc kristal yonude
diizenirler

- ¢ 'ye dik ve bombeli
kesilen boyle bir mineral,
her kapanti yonune dik
bir 151ndan olusan 6 ucglu
bir yildiz gérﬁnﬁfﬁ
kazanir (iu¢lu katoyans)

Yildiz yakut ve
yvildiz safir




LUMINESANS

Bir mineralin, akkor hali ile dogrudan ilgili olmaksizin
vaydigi her hangi bir 1518a liiminesans denir

* Bu durum, aktivatdér denen safsizliklari igceren minerallerde

sik¢a gozlenir ve gesitli tarzlarda olusabilir

 Liminesans,

genellikle zayiftir ve sadece karanlikta gorilebilir



Floresans ve Fosforesans

» Ultravivole 15181, X-151nlari veya katot 1sinlari altinda tutulan bir

mineralin 151k yaymasina floresans denir

* Isik yayma, uyarici etki yapan 1sinlarin kesilmesinden sonra da
devam ederse buna fosforesans adini alir




Termoliiminesans

Akkor halinden daha diisiik sicakliklarda isitilan

bir maddenin goriinen 151k yaymasina
termoliiminesans denir

* Termoliminesan bir mineral 50-100°C arasinda
1isiilirsa,  baslangicta genellikle zayif bir 151k yayar ve
bu 151k genellikle 475°C uzerinde kesilir

kalsit, apatit, skapolit, lepidolit  bazi feldspatlar



Triboliiminesans

Ogiitiilen, cizilen veya ovalanan bir mineralin 151k
vayma ozelligine triboliiminesans denir

* Bu 6zelligi gosteren minerallerin cogu “metal olmayan
mineraller” olup iyi dilinim gosterirler

florit, sfalerit, lepidolit



ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

Kristallerin elektriksel iletkenlik gostermesi
yapilarindaki bag tipi ile ilgilidir

Tiimiiyle metalik bagli olan dogal elementlerin

mineralleri miikemmel iletkendir

Metalik baglarin kismen bulundugu baz siilfiir

Iyonik / kovalent bagli mineraller iletken degildir

Kiib sistemi disinda kalan minerallerde iletkenlik,

kristal yonlerine gore degisen vektoryel bir 6zelliktir

mineralleri yari iletkendir



PIEZOELEKTRIKLIK

» 21 kristal sinifinda simetri merkezi yoktur

Bu kristallerde polar eksenler bulunur

* Polar eksenlerin uclarina basin¢ uygulanirsa,

elektronlar bu eksenin bir ucundan digerine dogru akar.

Bir ucta - elektrik diger ucta da + elektrik meydana gelir

Buna piezoelektriklik denir

* Bazi polar eksenli minerallerde meydana gelen yuk
saptanamayacak kadar kucuktur

Kuars: a,;, a, a; polar eksenlerdir



PIROELEKTRIKLIK

* Bir kristalde meydana gelen sicaklik degisimleri ile

polar bir eksenin zit ug¢larinda + ve - yukler gelisir.

Bu ozellige piroelektriklik denir.

* Tek polar eksenli olan 10 sinifin kristalleri, “gercek”
veya birincil piroelektriklik gosterirler

Turmalin: Bir polar ekseni (¢) vardir




* Kuars gibi polar eksenli olan bazi kristaller de sicaklikla
piroelektriklik gosterebilirler

* Polarizlenme, farkli 1s1 genlesmesinden kaynaklanan
deformasyon sunucunda meydana gelir

~100°C dolayinda isitilan kuars sogurken,

birbirleri ile ardalanan u¢ prizma kenarinda + yuk
diger kenarlarinda ise - yiik gelisir.

Buna ikincil piroelektrik polarizasyonu denir



MAGNETIK OZELLIKLER

* Magnetik 6zellik bazi elementlerin atomik 6zelliklerden kaynaklanir

Atom ve molekiillerin magnetik 6zellikleri
elektronlarinin kendi eksenleri etrafinda donmeleri ile ilgilidir

Diamagnetik

Bu maddelerde birbirine gore zit yonlerde dénen ayni sayida
elektron vardir

Ayni yoringede yer alan iki elektron, zit yonlerde doner ve birinin
kutubu yukari digerinin ise asagiya dogrudur

Yapilari bu tiirdeki atomlardan meydana gelen maddelere
diamagnetik denir

Miknatis tarafindan cekilmezler, elektron diizenleri
asal gazlara benzer / d yoriingeleri tamamen doludur

Kalsit (CaCO,), albit (NaAlSi;O;), kuars (5i0,)
apatit [Ca;(PO,);(F,Cl,O0H)]



Paramagnetik

Ti,V, Cr, Mn, Fe, Co,Ni Cu

eslesmemis
elektronlarin donme yonleri ve sayilariyla

magnetik dipolleri diizensiz yapida olan minerallere
paramagnetik denir



* Bu mineraller bir magnetik alana konulursa, kui¢iik dipoller
distaki magnetik alana uygun olarak dizilirler

Yapida meydana gelen termal hareketler, bazi dipollerin
diizenlenmesini bozma egilimi gosterir ve

dipollerin ¢cok az1 distaki magnetik alana uygun
olarak dizilir

* Bu nedenle paramagnetik bir mineralin bir dis

magnetik alandan etkilenmesi ¢ok zayiftir ve
miknatislanmasi kalici degildir

Olivin [(Mg,Fe),Si0,], ojit [(Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(Al,Si),0]



Ferromagnetik

M._a%netik dipoller paramagnetik maddelerde dizensiz
yonlenme gosterirler

Ferromagnetik minerallerde;

birbirine yakin olan komsu atomlarin yoriingeleri
uzerlendigi i¢in dipoller dizilim gdsterirler

Metalik Fe 'de, dipol momentleri iyi dizilim gosteren ¢ok
saylda paramagnetik atomun bulundugu alanlar vardir

Normal durumda bu alanlar dizensiz yonelimlidir
ve net magnetik etkilexi 0 ‘dir

Magnetik alana konulursa, bu alanlar dis magnetik alana
uyumlu olarak dizilirler;

kalici ve kuvvetli miknatis 6zelligi kazanirlar




Ferrimagnetizm

Bu ozellikte olan maddelerin iyonlarinda
donme momenti antiparalel ‘dir
(kutuplar zit yonde olacak tarzda paralel)

* Ferrimagnetik maddelerde antiparalel donme momentleri
esit degildir ve bu maddelerde

kalici magnetik alanlar vardir

Magnetit—ulvospinel serisi (Fe;O,~Fe,TiO,),
Hematit—ilmenit serisi (Fe,O;-FeTiO,)
Pirrotin (Fe,.,>S)



MINERALLERIN ISI OZELLIKLERI

* Is1 da bir dalga hareketidir. Bu nedenle minerallerde
absorbsiyon, yansima gibi davranislar gosterir ve
mineralin izotrop ve anizotrop 6zellikleri ile uyusur

* Minerallerin bir kismu 1s1y1 iletir, diger bir kismi ise
iletmez



