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ÖZÎ Kristal yapıları bilinen sulu boratların sistematik sınıflandırılması, bu kristaller İçerisinde bulunan kar-
maşık bor-oksjen poli4yonlarmm yapılarına göre yapılmıştır. Bilinen bu polLanyonik (molekül) yapıla-
rın araştırılmasından, bu gibi poü-anyonlarin özelliklerini düzenleyen dört kural çıkarılır. Bileşimi bilinen
fakat kristal yapısı bilinmeyen bir kısım gulu boratların yapısal formülleri,, bu kurallarm ve difer teorik
kristal kimyasal hipotezlerin uygulaması île yorumlanır.

sılıkla nadiren ya da hiçbir zaman bu iki had sınır
arasındaki derecede polimerizt olmayacağını göster-
miştir,

Çizelge 1 deâ kristal-yapısı etüdleri Üe kesin ola.
rak tayin edilen poli-i^nlar, b« poli-lyonların geo-
metrik tanımları, isimleri* okMt formülleri ve içeri-
sinde bulunduMari bileşiklerin yapısal formülleri liste
şeklinde verilmiştir. Bu yazıda örneklere yer Yerİl-
memiştir. Okuyucunun definilen belgelerde verilen öl-
gün makalelerdeki ilgili faullere bakması gereMr.

Büinen bu yapısal formülleri aynı stokiyometrik ka-
rışıma sahip difer bilepklere de genişletmek olasıdır,
Böylece, Çizelge 2 deki sonuçlar elde edilmiştir, Buna
göre, inderlt, 2MgO, 352Og, 1§H2O içerisinde inyoit
minerali içerisinde bulunan aynı [B3Qa (OH)5]=i hal-
kalarmın ya da daha az bir olasılıkla kolemanit içe-
risinde bulunan [B3O4 (ÖH)8]n-an zincirlerinin bu.
lûnması beklenebilir, Bu şekilde, ©kstrapolasyon yoluy-
la bir bileşik için bulunan yapısal formül kabul edilen
polimerteasyonun derecesine bağlıdır. Her durumda da
polimerizasyon İM ya da daha fasla sayıdaM yersel
guruplar arasındaki su moleküllerinin parçalanıp atıl-
masını içerir, özel herhangibir polimerteaayon örnek
olarak ve şematik olarak verilen meyerhofferit ve
kolemanit arasındaki bağıntı ile daha iyi anlaşılabilir:

Geçmiş senelerde çeşitli laboratuvarlarda yapılan
birçok araştırmaların bir sonucu olarak sulu borat-
ların kristal yapısı hakındaM bilgimiz^ hem bu gibi
kristaiierin kapsadıfı karmaşık bor-okaijen poli-iyon-
larmm özelliklerini düzenlediği izlenimini veren birçok
kurallar yazacak ve hem de bilmen sulu boratların
sistematik sımüandmlmasma girişecek kadar yüksel-
miştir. Bu kısa yazınm amacıj ©Özü edilen konuda el-
de edilen sonuçlanın anahtarlarını açık olarak belirt-
mektedir. Daha ayrmtılı bir makale hazırlanmakta olup
yakında yaymLanaoaktır.

Dört kural yazılabilir (Christ, 1959) : 1, bor, ya
üç oksijen ekleyerek üçken ya da dört oksijen ekle-
yerek bir tetrahedron oluşturur; 2, polinüklear (çok
nüveU) anyonlar, bor-oksijen üçken ve tetrahedron-
lann sadece köşelerini, düşük ile orta derecelerde ne-
gatif şarjlı yoğun gok mevzi bir gurup oluşturaeak şe-
kilde ortaklaşa paylaşırlar; 3, sulu boratlarm poli-
iyonlarmdaki iki bor tarafından paylasılamayan oksi-
jenler bünyelerine herzaanan Mr proton bağlayarak
hidroksil grupları şeklinde gözlenir; 4. çok mevzi grup-
lar^ parçalanıp dışarı su atarak çeşitli şekülertte po-
limerize olurlar, ÎMnel kuralın bir sonucu olarak çote
yersel gurupların olasın sayısının oldukça artmış, gibi
görüldüfü açıklanabilir. Dördüncü kuralın bir sonucu
olarak ise} deneyimler çok yersel grupların ya çapraz
olarak ya da çift olarak bağlanmı§ şekilde sonsuz zin-
cirler oluşturarak polimerice olabileceğini* fafeat, ola-

Bu çeviri The American Mineralogist, V, 45 pp 334-340 da yayınlanan "Crystal Chemistry and Systematic
Classification of Hydrated Borate Minerals" adlı yazıdan yapılmıştır.
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n[B3O8 (OH),]-a = [BaO4 (OH.),]B-«» + H,O
meyerhofferit kolemanlt



Ç.'zelge 2, mevcut durumda kristal yapıları bi-
linmeyen bir miktar .bileşiğin olasılı yapısal formü-
lünü göstermektedir. Tersini kanıtlayan bir kanıt ol-
madıkça bu poli-iyomm monomerik olduğu kabul ©di»
lir, Belirgin bir poUmer oldufunu gösteren kanıtlar
var ise bu polimer listed;© verilen polimtrdir. Uzay
(space) gurubu ve birim-hücre hacmi verileri olasılı
polimerleri kısıtladığından önemlidir. Böylece frolovi-
nin formülü Çizelge 1 de teeplelt ya da pinnoltin for-
mülünden çıkarılabilir, înderit, kurnakovlt inderborit
ve hidroborosltin hepsinin de 2:3ıK oksit oranları
olup bilinen inyoit-kolemanit serileriyle ilgili olduğu
kabul edilir, Tinkalkonlt olasılıkla, boraksla aynı po=
li=iyonlan içerirken kernit belki d© bu poli-iyonların
polimerizasyonundan oluşajı sonsuz zincirleri îger=
mektedir (Christ ve Garrels, 1959), Amerikan Jeolojik
aruştırmacılarından Brian J, Skinner'in inyoiti 400° Cde
su İle birlikte ısıtarak ve birkaç gün 200 barlık ba-
sınçta tutarak hazırladığı ve Çizelge 1 de gösterilen
2. OaO, 352O3,H2O büeşimindeki sentetik bileşifm çap,
raz olarak birleşmiş kolemanit tipi zincirlerden iba-
ret olduğu ve yapısal formülünün CaBftOs (OH) oldufu
gföstorilmigtir. HÜgard'.t ve parahiîgardit için Gon-
yer tarafından yapılan analizler 2GaCl<>. 60aO. 9B,O Or

4H2O formülünü buldurmuştur. Bu "iki mineralin
OaBgO5 (OH)* sentetik Mlefiginde bulunan levhala-
rın aynısını kapsadığı kabul edildif i taktirde bu bi-
leşim açıklanabilir (Çizelge 2),

Zaehariasen (1952), kristalin monokUnik metabo«
rlk asitin (HBO2)f [B3O4 (OH)J n-n bileşiminde Ein-
cirler içerdiğini göstermiştir, fici üçken ve bir tetra-
hedrondan oluşan ilgili yersel halkaların formülü

( ° H ) 4 ] ~a dir, Zincirler veya halkalar (veya ara

polimerleri) Çizelge 2 de gösterilen gowerit (EnL et
al., 1959; Christ ve Clark, i960), viçit (Clark et al.,
1959; Clark ve Mrose, I960) veya p-viçit Braltsch»
1959 b) gibi MOf 3B.2O3. XH20 tipindeki m ne raileri
açıklamaktadır, Viçit'in (Srof 352Oâ, 2 (?) Hg0)
ilkel kristal yapısı çalışmaları, [B6O? (OH)c]-2 bileşi-
mindeki ikili polimerlerin varlıfmı gösterir. Buradan
SrB6O7 (O(H)Ô yapısal formülü Üe SrO, SB2Oa. 3I^O
geklinek oksit formülünün bağlantısı elde edilir, P-

Viçlt de olasılıkla bu ikili polimerleri içermektedir.

Konu edilecek geriye kalan polUnüklear iyon ise
"potasyum pentaborat terahidrat" K.p.S^Og.SH.p
içerisinde 1938 yılında Zaehariasen tarafından bulunan
pentaborat iyonudur, Zaehariasen bu pentaborat iyo-
nunu [BgOg (OH)2] -8 olarak formülleştirerek ve kris-
talin hidronyum iyonlan içerdiğini kabul ederek bi-
leşiğin formülünü KHg (H8O),2 B5OW olarak yazar.
Buna kar§m blUnen bütün boratların su içerisindeki
eriyikleri zayıf ile kuvvetli arasında bazik oldukların-
dan (zayıf bir asit olan ortoborik asitin dışında) bu
veya dif er sulu borat kristallerindekl poli iyonun bir
proton vericisi olarak görünmesi olasılığı çok zayıf-
tır, Luzzati,, 1953fe göre kristallerdeki hidronyum iyon_
larının oluşumu sadece HNO8, BH8O gibi kuvvetli asit-
lerin h'dratlarmdan olupLr. Bu sonuç, 1959 yılında Sil-
vidi ve McGrath ve 1952 yılında Smith ve Richards tara-
fmdan "proton manyetik rezonans'* üzerinde yapılan
çalışmaların sonuçlarıyla bafdaşmaktadır. Bu çalış-
maları ve üç numaralı temel kuralı göm önünde tuta-
rak Zachariasen'in ana neticelerini kabul eder ve po-
tasyum pentaborat tetrahidratın bir tetrahedron üe
köşelerine bağlanmış dört üçkenden oluşmuf [B8O6

('*) Braitsch (I960 a), yeni yaptıfı anaUzlerin bir sonucu olarak parahiîgardit ve Wlgardit'çin Cao B5 O8

(OH),2 01 ve kendi bulduğu yeni stronsiyum hiljardit için (Ca, Sr)2 Bß Oıg (OH)â Cl formülünü öner-
mektedir. Bu çalışmaların sürdürülmesi geretan ektedir»
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(OH)4]-ı bilegmindeki poHayötılar igerdiğlno ve
K[B6O6 (OH)4] f 2B^O* yapısal formüle sahip oldu-
ğuna karar verilir, 2 nolu çizelgedeki larderellit ve
ammonioborlt mimerallerimn yapısal formülleri de bu
kıyaslama ile elde edilir.

Bütünüyle stereochemical kurallara göre penta-
borat halkammn^ OgB (OH) ügkenlerlnln herblrinin
sırayla OSB (OH)ig tetrahedralar ile değiştirilebilecek
fi düşünülebilir. Böyle bir işlem 1:5 £& potasyum pen-
taborat tetrahidrat oramndan 2:5:X; E:ß:X; é:5:X;
5:§:X oranlarına ulaştırır. Bu yöntem çizelge 2 deki
yapısal formülleri excurrit igln 2:5:7, üleksit iğin
3:5:16, probertit için 8:5:10, preobrazhenskit için BıBıe
1/2 ve terçit için 4:5:20 olarak ortaya konmuştur.

Bag lanmış beş tane tetrahedradan ibaret penta«
borat iyonlarım içer^ 5:5:X ©ranmdaki mmerallerin»
baflantılı îM tetrahedra poli-iyonlan kapßiyän pin-
noit yapısındaki minerallere doğru yaklaştıkça denge-
siz olacakları olasıdır ( Çizelge 1),

Çizelge 2 de son olarak» iki belirgin polHyon tü»
rü içeren ender bir mineral durumunu teanMl etaıesi
bakımından kaliborit çizelgeye eMenmiştir.

Çalıpnal'arda çok sayıda sentetik sulu boratlar ve«
rilmiş v© bunlar Kemp (İ9BB) tarafından özetlenmiş-
tir, Bu yazıyı kısa tutmak için bunlar burada konu
edilmemiştir. Fakatf daha sonra hazırlanacak ayrıntılı
yazıda ele alınacaktır.
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