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Özel Mineraloji

https://malzemebilimi.net/metalurji-nedir-metalurji-bolumu-neyle-ilgilenir.html https://muhendistan.com/metalurji-ve-malzeme-muhendisligi-nedir/https://www.sabah.com.tr/yasam/2020/09/21/metalurji-nedir-metalurji-bilim-dali-hangi-konularla-neyle-ilgilenir-tk1



Metalurji nedir?

Özel Mineraloji

Metalurji (metal bilimi), metal ve alaşımların, cevher veya metal içeren ham maddelerden, kullanım

sürecine uygun kalitede üretilmesini, saflaştırılmasını, alaşımlandırılmasını, şekillendirilmesini,

korunmasını, ve "üretim - kullanım" ömrü içindeki çevresel kaygı ve sorumlulukları da dikkate

alarak, insanların ihtiyaçlarına cevap verecek özellikte ve biçimde hazırlanmasını hedef alan bilim

ve teknoloji dalıdır.

Metalurji, konusu itibarıyla,

• üretim metalurjisi (Ekstraktif metalürji ya da Kimyasal metalurji) ve

• fiziksel metalurji (Malzeme bilimi) olmak üzere iki ana dala ayrılabilmektedir.

Üretim metalurjisi, gerek doğada mevcut cevherlerden, gerekse metal içeren ham maddelerden

veya ikincil kaynaklardan (hurda, artıklar, baca tozları, vs.) fiziksel ve kimyasal yöntemlerle saf

metallerin veya alaşımların üretimi konularını kapsar.
https://tr.wikipedia.org/wiki/Metalurji#:~:text=Metalurji%20veya%20di%C4%9Fer%20ad%C4%B1yla%20metal,ve%20sorumluluklar%C4%B1%20da%20dikkate%20alarak%2C





DOĞAL ELEMENTLER → Metaller

Kimyasal 

Fürmülü

Renk Kristal 

Sistemi

Sertlik Özgül 

Ağırlık

Kristal Biçimi Bulunuşu Kullanım Alanları

Altın Au Sarı Kübik 2.5-3 19.3 Dendritik, düzensiz 

levhalar, pullar

hidrotermal Au - kuars

damarlarında

sülfürlü cevherlerde mekanik 

karışmış olarak

altınlı damarların bozuşması ile

a) toprak’ta

b) plaser’lerde

Milli paranın karşılığı olarak 

merkez bankalarda

Yatırım amaçlı olarak, 

çubuk ve külçeler

Mücevher, bilimsel aletler, 

elektro kaplama, dişçilikte

Gümüş Ag Gri, gümüş 

beyazı

Kübik 2.5-3 10.5 Genellikle çarpık, 
dallanmış,
ışınsal gruplu kristalli, 
Düzensiz kütleler, 
levhalar, pullar
Kalın / ince tel halinde

Ag’lü cevher damarlarının 

oksidasyon zonlarında

- Birincil olarak hidrotermal

damarlarda

a) Sülfürler, zeolitler, kalsit, barit 

ile florit ve kuars ile (Norveç 

Kongsberg)

b) Arsenidler, Co-Ni-Ag sülfürler 

ve doğal Bi ile (Almanya 

Saxonya ve Ontario Cobalt) 

c) Uraninit ve Co-Ni minerallerle 

birlikte

Ag cevheri, fotoğraf film 

emülsiyonları, kaplama, 

alaşım, tabak, elektronik 

elemanlar

Bakır Cu Bakır 

kırmızısı

Kübik 2.5-3 8.9 Kristalleri genellikle seyrek, 

çarpık ve dallanmış

Genellikle düzensiz 

kütleler, levha, pul ve 

bükülmüş  tel biçimlerinde

İkincil olarak: Cu yataklarının 

oksidasyon zonunda

kuprit, malakit, azurit ile 

Birincil yataklar: Hidrotermal

çözeltilerin Fe-oksit minerallerle 

reaksiyonu sonucu olarak 

bazalt lavlarında

Önemsiz Cu cevheri

Bakır metali olarak: elektrik 

telleri, alaşımlarda:     pirinç 

(Cu + Zn), bronz (Cu + Sn),          

alman gümüşü (Cu + Zn + 

Ni)

Özel Mineraloji



DOĞAL ELEMENTLER → Metaller

Özel Mineraloji



DOĞAL ELEMENTLER → Metaller

Altın genel olarak % 10-15 Ag içerir ve Ag içeriğinin artmasıyla beyazlaşır. 

>%20 Ag → Elektrum

<%20 Cu → Aurikuprit

%5-11 Cu ve Paladyum, %4 Ag → Porpezit

Özel Mineraloji



DOĞAL ELEMENTLER → Yarımetaller
Kimyasal 

Fürmülü

Renk Kristal 

Sistemi

Sertlik Özgül 

Ağırlık

Kristal Biçimi Bulunuşu Kullanım Alanları

Antimon Sb Gri Trigonal 3-3.5 6.6-6.7 Masif Hidrotermal damarlarda Sb cevheri

Bizmut Bi Kırmızımsı 

beyaz, sarı, 

mavi, pembe

Trigonal 2-2.5 9.7-9.8 Masif Hidrotermal Damarlarda, pegmatitlerde, 

topaz içeren Sn-W kuvars damarlarında

Bi cevheri

https://capitalwell.com/arsenic-levels-in-new-hampshires-water-big-changes-coming/

http://www.antimuan.com/tesisimiz/antimuan-hakkinda/

http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/antimuan
https://www.amazon.com/xUmp-com-Bismuth-Crystal-Large/dp/B079DW6GRP

Bizmutinit kolay eriyen alaşımların

yapımında kullanılmaktadır.

Özel Mineraloji



DOĞAL ELEMENTLER → Metal Olmayanlar
Kimyasal 

Formülü

Renk Kristal 

Sistemi

Sertlik Özgül 

Ağırlık

Kristal Biçimi Bulunuşu Kullanım Alanları

Elmas C Açık Sarı, 

Renksiz, 

siyah, 

kırmızı, 

yeşil, mavi, 

turuncu, 

pembe, 

kahverengi

Kübik 10 3.5 Kimberlit’lerde - CO2 zengin, K’lu

ultrabazik kayaçlar:

lmenit, pirop, olivin,klinopiroksen, flogopit, 

enstatit, kromit, mega kristalli 

Olivin, perovskit, spinel, diopsid matriks

Kimberlit bacaları: yuvarlak 

yüzeye doğru genişler.

Yüzeyde bozuşmuş malzeme

Plaser’lerde

Endüstride: sert malzemeyi 

kesen ve delen    disk ile matkap 

uçları

Grafit C Siyah Hekzago

nal

1-2 2.2 Genellikle 

yapraklı, pullu, 

ışınsal ve taneli 

kütleler

Metamorfik - Karbonlu maddelerden: 

kristalen şist ve gnayslarda

Kömürlü yatakların metamorfizması

Hidrotermal damarlarda –

Kuars, biotit, ortoklas, turmalin, apatit ve 

pirit ile

Çelik, bronz, pirinç döküm 

endüstrisinde refrakter pota,

Yağ ile karışımı: yağlayıcı olarak

Kil ile karışımı: Kurşun kalem

Pil, batarya, jeneratör fırçaları

Çelik için koruyucu boya, döküm 

kaplamaları 

Özel Mineraloji

Elmas metallerin ve metal alaşımlarının kesilmesi ve parlatılmasında

kullanılmaktadır.

Grafit ergime derecesi çok yüksek, genleşmesi çok düşük, mekanik ve kimyasal

etkilere karşı dayanıklılığı yüksek olduğundan metalurji alanında gerekli olan

eritme potalarının yapımında kullanılmaktadır. Pas önleyici olarak da

kullanılmaktadır.

Kükürt çelik üretiminde kullanılmaktadır.



DOĞAL ELEMENTLER → Platin Grubu

Kimyasal 

Fürmülü

Renk Kristal 

Sistemi

Sertlik Özgül 

Ağırlık

Kristal Biçimi Bulunuşu Kullanım Alanları

Platin Pt Çelik Grisi Kübik 4-4.5 21.45 Kristalleri genellikle seyrek, 

çarpık ve dallanmış

Genellikle ince taneler ve 

pullar, bazen büyük 

düzensiz kütleler ve 

nuggetler halinde

Doğal metal olarak - Ultrabazik

kayaçlarda (dunit’lerde):olivin, 

kromit, piroksen ve magnetit ile

Plaserlerde - Pt’li ana 

kayaçların dolaylarında

Yüksek ergime noktası 

(1755 oC), kimyasal 

maddelere 

direnci ve sertliği 

nedeniyle: 

Ekzos, kimya ve petrol 

endüstrisinde 

katalizör, dişçilik, mücevher 

ve elektrik elemanları

https://www.mindat.org/min-3236.html

Özel Mineraloji



SİLİKATLAR - Tektosilikatlar → ALKALİ FELDİSPATLAR

Özel Mineraloji

Demir levhaların sırlanmasında

kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

MİKROKLİN KAlSi3O8 TRİKLİNAL 6 2.5 FELDSPT- ALKALİ

ORTOKLAS KAlSi3O8 MONOKLİNAL 6 2.5 FELDSPT- ALKALİ

ANORTOKLAS KAlSi3O8 MONOKLİNAL 6 2.5 FELDSPT- ALKALİ

SANİDİN (K,Na)AlSi3O8 MONOKLİNAL 6 2.5 FELDSPT- ALKALİ

ADULARYA KAlSi3O8 MONOKLİNAL 6 2.5 FELDSPT- ALKALİ

https://www.mindat.org/min-3026.html

https://www.mindat.org/min-2704.html



SİLİKATLAR - Fillosilikatlar → MUSKOVİT

Özel Mineraloji

Yüksek basınçlı buhar kazanlarında

kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

MUSKOVİT KAl2(AlSi3O10)(OH)2 MONOKLİNAL 2-2.5 MİKA GRUBU2.8

https://www.mindat.org/min-2815.html



SİLİKATLAR – İnosilikatlar → VOLLASTONİT

Özel Mineraloji

Çelik üretiminde çeliğin kalitesini arttırmak

amaçlı kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

VALLASTONİT CaSiO3 TRİKLİNAL 5-5.5 2.9 PİROKSENOİD

https://www.mindat.org/min-4323.html



Özel Mineraloji

Berilyumun en önemli kullanım alanı bakır alaşımlarıdır. Çinko, nikeli

alüminyum gibi metallerle de alaşımları yapılır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

BERİL Be3Al2(Si6O18) HEGZAGONAL 7.5-8 2.7 SİKLOSİLİKAT

SİLİKATLAR – Siklosilikatlar → BERİL 

https://www.mindat.org/min-819.html

Roket ve uzay araçlarında motor

ve buji yapımında, nötron

yavaşlatıcısı ve yansıtıcısı olarak

atom reaktörlerinde

kullanılmaktadır.



Özel Mineraloji

 Zirkon metalik zirkonyum, zirkon oksit bileşikleri ile zirkon metal alaşımların

eldesinde kullanılmaktadır.

 Titanit Ti metali alaşım yapımında, paslanmaz çelik üretiminde, absorbent

yapımında polimerizasyon, uzay araçlarında kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

FORSTERİT Mg2SiO4 ROMBUSAL 6,5--7 3,5--4 OLİVİN GRUBU

FAYALİT Fe2SiO4 ROMBUSAL 6,5--7 3,5--4 OLİVİN GRUBU

ZİRKON ZrSiO4 TETRAGONAL 7.5 4.7 ZİRKON GRUBU

SİLLİMANİT Al2SiO5 ROMBUSAL 6-7 3.2 Al2SiO5 GRUBU

KYANİT (DİSTEN) Al2SiO5 TRİKLİNAL 5-7 3.6 Al2SiO5 GRUBU

TİTANİT (SFEN) CaTiO(SiO4) MONOKLİNAL 5-5.5 3.5 HUMİT GRUBU

SİLİKATLAR – Nezosilikatlar → ZİRKON, TİTANİT, SİLİMANİT 

https://www.mindat.org/min-3662.html

https://www.mindat.org/min-3977.html
 Silimanit çelik döküm, otomobil bujileri,

pirometre Si-Al alalımlarda kullanılmaktadır.

 Disten demir çelik yapımında

kullanılmaktadır.

 Olivin pirinç, bronz, Al ve Mg için döküm

kalıpları hazırlanmasında kullanılmaktadır.



MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A

FLORİT CaF2 KÜBİK 4 3,1

Özel Mineraloji

HALİTLER→ FLUORİT

https://www.mindat.org/min-1576.html



Özel Mineraloji

FOSFATLAR

 Metal parlatmada

kullanılmaktadır.

https://www.mindat.org/min-29229.html



Özel Mineraloji

 Galen çeşitli alaşımların yapımında, akü yapımında, radyoaktif metaller çevresinde koruyucu kılıf

olarak kullanılır.

 Kalkopirit pirinç yapımında gemi inşaatlarında, alaşım yapımında kullanılmaktadır.

 Pentlandit özel alaşımlarda, kaplama işlerinde kullanılmaktadır.

 Antimon (Stibnit) metal endüstrisinde, kolay akıcı alaşım yapımında kullanılmaktadır.

 Molibdenit alaşım yapımında kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR ÖZELLİKLER

GALENİT PbS KÜBİK 2.5 7.5 SÜLFÜRLER Pratikte tak kurşun aynı zamanda gümüş cevheridir.

SFALERİT ZnS KÜBİK 3-4 4 SÜLFÜRLER En önemli çinko cevheridir.

KALKOPİRİT CuFeS2 TETRAGONAL 3.5-4 4.2 SÜLFÜRLER Önemli bir bakır cevheridir.

PENTLANDİT (Fe,Ni)9S8 KÜBİK 3.5-4 5 SÜLFÜRLER Başlıca nikel cevheridir.

NİKELİN NiAs HEKZAGONAL 5-5.5 7,8 SÜLFÜRLER Çok düşük önemde bir nikel cevheridir.

KOVELLİN CuS HEKZAGONAL 1.5-2 4.7 SÜLFÜRLER Düşük önemde bir bakır cevheridir.

STİBNİT Sb2S3 ROMBUSAL 2 4.5 SÜLFÜRLER Başlıca antimon cavheridir.

MOLİBDENİT MoS2 HEKZAGONAL 1-1.5 4.7 SÜLFÜRLER Tek molibden kaynağıdır.

SÜLFÜRLER



OKSİTLER

Özel Mineraloji

 Kromit Cr metali, ferro krom, Fe alaşımıyla birlikte çeliğe srtlik yüksek dayanımlılık ve kimyasal etkilere

karşı duraylılık kazandırmak için, paslanmaz çeliğin ana bileşeni, krom nikel alaşımlarda kullanılmaktadır.

 Magnetit ve hematit Fe minerali olarak demir çelik sanayiinde kullanılmaktadır.

 İlmenit çelik imalatında, roket ve uzay aracı yapımında kullanılmaktadır.

 Kassiterit zor oksitlenen alaşımların yapımında ve kalaylanmasında kullanılmaktadır.

 Piroluzit metal, çelik ve pil yapımında kullanılmaktadır.

 Rutil kaynak elektrotların kaplanmasında, ferro titan üretiminde, özel çelik yapımında kullanılmaktadır.

 Korund metalleri parlatmada kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

KORUND Al2O3 TRİGONAL 9 4 HEMATİT GRUBU

HEMATİT Fe2O3 TRİGONAL 5.5-6.5 5.2 HEMATİT GRUBU

İLMENİT FeTiO3 TRİGONAL 5.5-6 4.5 HEMATİT GRUBU

RUTİL TiO2 TETRAGONAL 6-6.5 4.2 RUTİL GRUBU

PİROLUSİT MnO2 TETRAGONAL 1—2(polianit 6-6.5) 4.75 RUTİL GRUBU

KASSİTERİT SnO2 TETRAGONAL 6-7 7 RUTİL GRUBU

MAGNETİT Fe3O4 KÜBİK 6 5 SPİNEL GRUBU

KROMİT FeCr2O4 KÜBİK 5.5 4.5 SPİNEL GRUBU



OKSİTLER → PSİLOMELAN

Özel Mineraloji

Demir metalürjisinde, manganlı demir

üretiminde kullanılmaktadır.

https://www.mindat.org/min-3304.html

FORMÜL SERTLİK Ö.A

MnO 5-6 4.7



OKSİTLER → HAUSMUNİT

Özel Mineraloji

Ferromangan üretiminde ve döküm

demirin eritilmesinde kullanılmaktadır.

FORMÜL SERTLİK Ö.A

Mn2+Mn3+2O4 5.5 4.8



HİDROKSİTLER → MANGANİT - GÖTİT

Özel Mineraloji

Çelik endüstrisinde kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

MANGANİT MnO(OH) MONOKLİNAL 4 4.3 HİDROKSİT

GÖTİT FeO(OH) ROMBUSAL 5-5.5 4 GÖTİT GRUBU

https://www.mindat.org/min-2519.html

https://www.mindat.org/min-1719.html



Özel Mineraloji

 Dolomit demir-çelik sanayinde, sinter, cürüf

arıtıcı madde olarak, metalik magnezyum

üretiminde kullanılmaktadır.

 Siderit Fe kaynağı olarak demir çelik

yapımında kullanılmaktadır.

 Magnezit demir çelik fabrikalarında yüksek

fırın duvarlarının yapımında ve

kaplanmasında kullanılmaktadır.

KARBONAT MİNERALLERİ → DOLOMİT - SİDERİT 

https://www.mindat.org/min-3647.html

https://www.mindat.org/min-1304.html

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

MAGNEZİT MgCO3 TRİGONAL 3.5 3 KALSİT GRUBU

SİDERİT FeCO3 TRİGONAL 3.5-4 3.9 KALSİT GRUBU

DOLOMİT CaMg(CO3)2 TRİGONAL 3.5-4 2.9 DOLOMİT G.

SODA(NATRON) Na2CO3--10H2O MONOKLİNAL 1--1,5 2 SULU KARBONAT



Özel Mineraloji

KARBONAT MİNERALLERİ



Özel Mineraloji

KARBONAT MİNERALLERİ → DOLOMİT



BOR MİNERALLERİ

Özel Mineraloji

Oksitlenmeyi önleyici olarak metal dışı alaşım yapımlarında ve

demir çelik endüstrisinde kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A

BORAKS Na2B4O7-10H2O MONOKLİNAL 2-2.5 1.7

KOLEMANİT Ca3B3O4(OH)3-H2O MONOKLİNAL 4-4.5 2.4

ULEKSİT NaCaB5O9-8H2O TRİKLİNAL 2.5 2

PANDERMİT (PRİSEİT) Ca4B10O19-7H2O TRİKLİNAL 3-3.5 2.4

KERNİT Na2B4O7-4H2O

PROBERHİT NaCaB5O9-5H2O

TİNKALKONİT Na2B4O7-5H2O

İNYOİT Ca2B6O11-13H2O

MEYERHOFFERİT Ca2B6O11-7H2O

HOVLİT Ca4Si2B10O23-5H2O

HİDROBORASİT CaMgB6O11-6H2O

İNDERBORİT CaMgB6O11-11H2O

https://www.mindat.org/min-1108.html



BOR MİNERALLERİ

Özel Mineraloji



Özel Mineraloji

Şeelit ve volframit aşınmaya dayanıklı

malzeme yapımında kullanılmaktadır.

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

WOLFRAMİT (Fe,Mn)WO4 MONOKLİNAL 44.5 77.5 WOLFRAM

ŞEELİT CaWO4 TETRAGONAL 4.5-5 6 WOLFRAM

VOLFRAMATLAR → ŞEELİT- VOLFRAMİT 

https://www.mindat.org/min-4305.html



MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

SÖLESTİN SrSO4 ROMBUSAL 3—3.5 4 BARİT G.

Özel Mineraloji

SÜLFATLAR → SÖLESTİN

Çinko üretiminde kurşunu katod çinkodan ayırıcı

olarak kullanılmaktadır.

MTA



Özel Mineraloji

Seryum ile Al, Cu, Mg, N ve Zn

alaşımların elde edilmesinde

kullanılmaktadır.

NADİR TOPRAK ELEMENTİ MİNERALLERİ

MİNERAL FORMÜL

MONAZİT (Ce, La, Nd, Th)(PO4SiO4)

KSENOTİM YPO4

BASTNAZİT (Ce, La)CO3(F, OH)

https://www.mindat.org/min-2750.html



NİTRATLAR

Mineraller

MİNERAL FORMÜL KRİSTAL F. SERTLİK Ö.A TÜR

(NİTRATİN) SODANİTER NaNO3 TRİGONAL 1.5-2 2.25 NİTRAT

(GÜHERÇİLE) NİTER KNO3 ROMBUSAL 2 2 NİTRAT

Metalurjide karbonlu ve kükürtlü bileşiklerin

yakılmasında kullanılmaktadır.

https://www.mindat.org/min-2916.html




