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GiRisS
Mineralbilimi, hem fen bilimleri hem de matematik bilimi i¢in 6nemlidir.
Mineral bilimini égrenmek i¢in geometri, analitik geometri, fizik ve anorganik
kimyadaki bilgiler énem tagimaktadir. Yerkabugunun ana materyalleri olan
mineraller saglik, ziraat, metaliirji, ¢evre, seramik, arkeoloji bilimleri ag¢isindan
da biiyiik 6neme sahiptir. {lkdgretim ve ortadgretim miifredat programlarinda
"Mineral" baglig1 altinda konu bulunmamaktadir. Yerkabugunu olusturan baslica
madde olmalar1 dolayisiyla her yerde rastlanabilen, yeraltindan g¢ikarilan,
mineral olarak adlandirilan maddeleri inceleyen bu 6nemli konunun 6grencilere
anlatilmasi 6nemlidir. Bu ¢aligmada mineraller konusunun Hayat Bilgisi ve Fen
Bilgisi dersleri ¢ercevesinde iinite olarak igslenmesi, ortaggretim de ise Lise 1

Kimya konularinda yer alan Periyodik Cetvel {initesi islenirken bu konunun
anlatilmasi 6nerilmektedir.

Mineraller yerkabugunun en kiigiik yapi taslaridir. Mineral topluluklart,
kayaclart; kayaglar ise yer kabugunu meydana getirirler (Okay, 1967:4 ).
Kayaglarin yer stiinde iklim faktorleriyle pargalanip ufalanmasindan toprak
ortiisii olusur. Mineraller kati durumda bulunurlar. Saf iken sivi halde bulunan
civa bile dogada Hg,S gibi kati bilesikleri halindedir. Mineraller, renkleri,
sekilleri ve tasidiklar 6zellikleri bakimindan miicevher olarak altin ve platinle
stislenerek tagindiklari i¢in ¢ok uzun zamandan beri insanlarin ilgi kaynagi
olmuslardir. insanligm gelisiminde M.6. 3500 yilindan beri Mezopotamya'dan
baglayarak ugur getirici nesneler olarak kabul edilmisler, daha sonralar ise yer
yer Malahit, Tirkis, Opal ve Achate gibi farkli renkler tasiyanlar para yerine
kullanilmiglardir (Agricola, 1977). Mineraller, metallerin tabii kaynaklari
olduklar1 kesfedildiginde kaynak olarak kullanilmak iizere arastirilmaya
baglanmistir. Kimya egitiminde minerallere 19. yiizyildan itibaren 6zellikle fen
egitimi i¢inde yer verilmis ve 1861 yilinda yazilan "Grneklerle mineral
analizleri" isimli bir kitabin kimya derslerinde kullanildigi saptanmistir (Birand,
1957:6). Gelismis iilkelerde Fen Egitiminin gelismesine paralel olarak
mineraloji bilim dali ortaya ¢ikmis ve mineraloji ile ilgili boliimler, dzellikle
ilkdgretimin {igiincli yilindan itibaren Hayat Bilgisi dersinin kapsaminda yer
almaya baglamis, mineraloji kimyanin alt bdliimleri igine girmis ve 6zellikle
kimya kitaplarinin renkli sayfalarimi olugturmaya baslamustir.
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YONTEM ve MATERYAL

Bu ¢alismada dokiiman analizi teknigi kullanilmistir. Calisma yapilirken,
cesitli aragtiricilarin - konu  hakkindaki kitaplarindan ve makalelerden
faydalanilmigtir.  Aragtirmanin  amaci  ¢ercevesinde Oncelikle miifredat
programlari incelenmistir. Daha sonra ilgili dokiimanlar okunarak ortaya ¢ikan
bilgiler bir araya getirilerek caligma kapsaminda verilen sonuglar ¢ikarilmistir.

BULGULAR
Mineraller, Kayaclar ve Filizler

Diger bilim dallarinda oldugu gibi mineral biliminin de matematik, fizik,
kimya gibi bir ¢ok bilim dallart ile iliskisi vardir. Mineral bilimi ilk 6nce
minerallerin geometrik sekillerini, i¢ yapilarini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
ve bunlar arasinda bulunan baglilik ve yasalari Ogretir (Okay, 1967:7).
Minerallerin sekline, rengine, parlaklik ve donukluguna, sertligine, 6zgiil
agirhigina, kimya formiil ve olaylarina mineral &zellikleri adi verilir. Mineral
sozcligli yer kabugundan cikarilan cisim anlamina gelen latince mineralis
sozciigiinden gelmekte ve tiim dillerde ayni anlamda kullanilmaktadir. Genel
olarak kimya egitiminde; mineral, kaya¢ ve filiz kavramlarinin tam olarak
aciklanmasi ve aralarindaki farklarin tam olarak belirtilmesi gerekir. Mineraller,
genellikle dogal olarak inorganik olaylar sonucu olusan, belirli bir kimyasal
bilesime sahip, diizenli atomik dizilimli homojen kat1 seklinde tanimlanabilir
(Celik ve Karakaya, 1998:1). Bazi hallerde yapilarinda eser elementlerin
bulunmasi, renklerinin ve yapilarmin degismesine neden olur. Ornegin;
aliminyum oksit (korund) kristallenirken %0.2 krom oksidin yapiya karismasi
sonucu yakut olusur (Schumann, 1994). Kayaglar, minerallerin karismasi sonucu
olusan, belirli kimyasal yapilari olmayan kaya. tas yapisinda maddelerdir.
Ornegin: kuvars, feldspat ve mika mineralleri karisimi granit ad1 verilen kayac1
olusturur. Kayagclar genel olarak daglarin veya sira daglarin jeolojik olusumunda
rol oynarlar. Kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat karisimi olan
dolomitler 6rnek olarak verilebilir. Filizler ise metal eldesinde kullanilan
minerallerdir. Genellikle filizler, birden fazla minerali i¢ermektedirler. Bu
nedenle elde edilecek metali iceren mineralin, dncelikle diger kirliliklerden
ayrilmasi gerekir. Ornegin; ilmenit ve rutil gibi minerallerden TiO. eldesi igin
stilfat ve kloriir yontemleri kullanilir (Pfeifer und Ramming, 2001:12). Bu
yontemlerin segilmesindeki neden, Tid,'in mineral karigimi iginde bulunan
demirden ayri olarak elde edilmek istenmesi ve ayni zamanda séz konusu
yontemlerde kullanilan ¢ogu belirtecin geri doniisiimlii olmasidir (Heidenfelder,
1994:34-39). Bugilin metal eldelerinde c¢evreyi kirletmeyen yontemlerin
secilmeleri, kamuoyu tarafindan istenmektedir.

Minerallerin Simiflandirilmalari ve ozellikleri

Minerallerin siniflandirilmalar1 i¢in pek ¢ok yontem gelistirilmistir.
Ancak mineraller en ¢ok kimyasal yapilarina goére smiflandirilmaktadirlar.
Burada ornek olarak Strunz (Strunz, 1997:225-235, Schmidkunz und Venke,
2001:6) tarafindan yapilan siiflandirilma Tablo 1'de verilmistir.



Tablo 1. Minerallerin Kimyasal Yapilarina Gore Simiflandirilmasi

1 Element olanlar Bakir, Altin, Elmas

2. Siilfiirler Kursun Glanzi, Bakir Glanzi,
Cinkoblend

3 Halojeniirler Fluorit (Flusspat), Kaya Tuzu

4. Oksit ve Hidroksitler Kuvars, Spinel, Kromit

5 Karbonat ve Nitratlar Kalsit, Dolomit. Malahit, GUhergilc

6. Silfat. Kroma!, Molibdat ve| Agir Spat, Krokoit, Vulfenit, Seelit
Volframlar

7. Fosfat. Arsenat ve Vanadatlar Apatit, Monazit, Vanadinit
8. Silikatlar Olivin, Beril, Feldspat
9. Organik Mineraller Regine, Kehribar. Karbon

Bugiin yaklagik 3500 gesit mineral bilinmekte ve bunlardan 40 tanesi,
kayaglarin yapisinda bulunmaktadir. Kristal yapida bulunan renkli mineraller
15181 kirmalari nedeniyle biiyiik ilgi ¢ekmektedirler. Minerallerin kristal yapilar
incelendiginde 7 farkl kristal yap1 gozlenmektedir. Farkli kristal yapilar Sekil 1
'de verilmistir (Schumann, 1994).
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Minerallerin renk ve kristal yapilariin disindaki diger 6nemli 6zellikleri ise
sertlik gostermeleridir. Seklini degistirmemek igin bir mineralin disaridan
gelen (kasima veya ¢izme) bir kuvvete karsi koydugu dirence sertlik denir.
Mineraline gore bu sertlik ¢esitli olur; bazi mineraller yumusak olup tirnakla
kolayca cizilebildikleri gibi, bazilart ¢elik ¢aki ile de c¢izilemez, ¢ok serttir.
Sertligi ifade etmek igin ¢esitli tanimlar bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan
mineral sertlik derecesi Fricdrich Mohs tarafindan gelistirilen kagima veya

¢izme



sertlik derecesidir. Derecelendirme 1-10 arasinda degisir. 1 nolu derece en az 10
nolu derece en ¢ok sert olan minerali gosterir. Minerallerin derecelendirilmesi
ile ilgili ornekler ve sertligin saptamasinda kullanilan mineraller Tablo 2'de
gosterilmistir (Schmidkunz und Venke, 2001:7 ve Birand. 1957:129).

Tablo 2. Minerallerin Sertlikleri

Mohs Sertlikleri | Karsilastirilan Mineral Sertlik Kontrolii Hesaplanan Teorik
Sertlik Derecesi
1 Talk Tirnak ile dagilhim 0.03
2 Jips Tirnak ile ¢izilir 1.25
3 Kalsit Bakir para ile gizilir 45
4 Fluorit(Flusspat) Bigak ile ¢izilir 5.0
5 Apatit Bigak ile ¢izilir 6.5
6 [Feldspai Celik ok ile ¢izilir 37
7 Kuvars Pencere camini ¢izer 120
8 Topaz Pencere camini gizer 175
9 IKorund.Al10j Pencere camini gizer 1000
10 Elmas Pcnccre camini gizer 140000

Minerallerin Tablo 2'deki sertlik derecelerine gore; miicevher yapisinda
kullanilan soy taslarin sertligi en az 7 olmahdir. Ornegin yakut 9, ziimriit 8'i
gosterir. Buna karsin Opak ve Tiirkis'e ait sertlik dereceleri 6 dir. Bu taslarin sert
cisme ¢arpmalart durumunda kirilmalari s6z konusudur. Minerallerin
smiflandirilmasinda kullanilabilen diger dnemli bir 6zellik, herhangi bir cisim
lizerinde ¢izik olusturduklarinda meydana gelen renktir. S6z konusu renk ¢ogu
kez mineral i¢indeki eser elementlerden ileri gelir. Genellikle ¢izme kontroliinde
olusan renk, mineral porselen levhaya siirtiilerek elde edilir. Cizme isleminde
mineralin sivri ucu veya kenar1 kullanilir. Ancak cesitli renkler iceren Flusspat
(kalsiyum floriir) kristallerinin ¢izme renkleri her zaman beyazdir. Bazi mineral
kristallerinde ise 15181 ¢ift kirma 6zelligi gozlenir. Bu kristallere beyaz bir kagit
iizerinde bakildiginda paralel hareket eden iki 151k cizgisi gozlenir. Ornegin;
Kalkspat (kalsit) bu 6zelliginde dolayr Doppelspat diye adlandirilir. Bunlarin
digindaki bazi minerallerde Luminesans olay1 gézlenir ve bu 6zellik minerallerin
taninmasinda kullanilir.

Onemli Mineraller

Daha 6nce deginildigi gibi bazi mineraller metal eldesinde kullanildiklar
i¢in biiyiik 6nem tasirlar. Ornegin demir eldesinde pirit, aliiminyum eldesinde
boksit kullanilir. Bunlarin disinda miicevher yapiminda kullanilan soy taslar,
kristal yapilarina, renklerine, 1s18a karsi ilgilerine ve sertliklerine gore biiylik
Oonem tasirlar. Kiymet bigilemeyen soy taslar insanlar tarafindan sahiplenmis,
giiclerinin simgesi olarak sergilenmis ve oOldiiklerinde mezarlarma birlikte
gomiilmiislerdir. Bugiin bu cins mineraller biiyiikk bir ekonomik potansiyel
gosterirler. Soy taslarin siniflandirilmalarinda: Elmas saf madde olarak, Yakut,
Safir, Ametist, Achatc.Opal ise oksitler olarak, Zr0, yapisindaki Zirkonia ise
Diamant imitasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar iginde sertlik derecesi
en yiiksek olan elmastir (S=10) ve ayn1 zamanda yiiksek kirma indisi ve kuvvetli
renk dagitma ozelligi karakteristiktir (Tatar,



1973:14). Temiz ametist degerli bir miicevher tagidir ve degeri renginin
koyulugu ile artar. Ametist menekse renklidir. Bazi soy taglar, silikat veya
alimunosilikat yapisindadir. Soy taglarin ¢ok kiymetli olmalari nedeniyle 19.
Yiizyildan itibaren sentetik olarak elde edilmeleri i¢in ¢alismalar baglamistir.
Giintimiizde laboratuar sartlarinda dogal olarak olusmus mineraller sentetik
olarak da elde edilebilmektedir, drnegin; elmas, ziimriit, yakut gibi laboratuar
sartlar1 altinda sentetik olarak elde edilen maddeler kristal olarak tanimlanir.
Ancak sdz konusu yontemler olduk¢a pahali olup, biiyiik enerjiye ve uzun
sireye ihtiyag duymaktadir. Burada ozellikle vurgulanmasi gereken husus:
sentetik olarak elde edilen soy taslarin taklit degil hakiki tag olmalaridir. Bu
ozellikler diginda bazi mineraller radyoaktif 6zellikler gostermektedir. Bilindigi
gibi ¢ekirdek yiik sayist bizmuttan sonra gelen elementler radyoaktif 6zellik
tasidiklarindan, bu elementlerin yapisinda bulundugu mineraller radyoaktif
mineral olarak adlandirilir. Ornegin; Uraninit (U0,, 2UO3), Torbernit
(Cu[U0,](P0,4).12 H0). Bunlarin diginda yapilarinda Polonyum, Toryum ve
Radyum iceren pek ¢ok mineral vardir.

Kimya Egitiminde Mineral Kavram

Kimya egitiminde mineraller, tabii gorsel ara¢ olarak kabul edilirler.
Yapilan kaynak arastirmalarinda ilk 6gretimden itibaren Hayat bilgisi ve daha
sonra Fen Bilgisi dersleri kapsaminda minerallere deginildigi gézlenmektedir
(Ergeneci ve arkadaslar1 2000:417 ve Sirmatel, 2000:175). Mineraller, metaller
ve ametallerden olusan SO, 2 NO.V gibi bazi énemli anyonlarin yap: taslari
olmalar1 nedeniyle o6zellikle fen derslerinde Ogretilmeleri, lizerinde dikkatle
durulmasi gerekmektedir. Yeryiiziinde mevcut dengeleri saglayan doniisiimlerde
mineraller olugmaktadir. Mineraller su ve hava yaninda anorganik kimyasal
endiistrisinin baglangi¢ maddeleridir. Mineraller; ham madde olmalar1 nedeniyle
ekonomide biiyiik 6nemi oldugundan ne ige yaradigi, kullanildig: yerler anlatilip
Ogretilebilir. Mineraller insanlarin her tiirli islerinde, araglarinda oldugu gibi
malzeme ve ¢esitli maddeler olarak da her yerde kullanilir. Mineraller genellikle
saf degil de karisimlar halinde bulunduklarindan ve minerallerden metalleri elde
ederken oOzellikle zenginlestirme ve saflastirma yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bugiin ayirma yontemi olarak diisiik enerji ve az kimyasal
maddeye ihtiya¢ duyan "Flotasyon Yontemi" bu amagla kullanilan yontemdir
(Schmidkunz ung Wittke, 2001:16) (Sekil 2). Saf olmayan filiz ufalandiktan
sonra su ile camur haline getirilir.
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Sekil 2. Flostasyon Yontemi ile Metal Eldesi



Metal elde edilirken olusan siispansiyon ic¢ine hava kabarciklari
gonderildiginde dogal yapist olarak flotasyona yatkin olan veya 6zel kimyasal
belirteclerle s6z konusu bu yapiya getirilen kat1 madde tanecikleri (genellikle
istenen kisim) hava kabarciklarina yapisarak hareket ederler. Bu ozelligi
gostermeyen tanecikler ise (genellikle istenmeyen) dibe ¢okerler. Hareket eden
(parcacik-hava kabarcigl) parcaciklarmin bulanik {ist ylizeyde patlayarak,
pargalanmalarin1 6nlemek icin ortama kdpiik olugturan maddeler ilave edilir.
Kiikiirt veya grafit gibi az sayida mineral dogrudan hava kabarciklarinin
tutunabildigi yiizeylere sahiptir. Diger mineraller ise genellikle kendilerine
hidrofob karakter verebilecek yardimci belirteclere ihtiyag duyarlar kullanilan
yardimer belirteglerinde yapilarinda hidrofob ve hidrofil gruplar bulunur.
Genellikle Tensidler olarak adlandirilir bu maddeler anyon aktif ve katyon aktif
olarak iki grupta toplanirlar. Sekil 3 6nemli tensidleri gostermektedir (Schubert,
1996).
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Sekil 3. Anyon ve Katyon Aktif Yardime: Belirtegler

Flotasyon olayr gergeklesirken mineral yilizeyine polar gruplarin
yonelmesi sonucu hidrofob yapidaki hidrokarbonlar ¢6ziicii i¢inde kalarak
hava kabarciklarinin mineral yiizeyine tutunmalarini saglar (Sekil 4).
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Sekil 4. Cevherin Hava Kabarciklarini Baglamasinin Sematik Gosterilmesi
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Tensidler, ayrica organik kirliliklerin yikama-temizleme islemi ile
bulunduklar1 karigimdan ayrilmalarini saglarlar, (6rnegin: Nikel filizleri, nikel
bakimindan genellikle fakir olduklarindan bunlarin eritilmeden 6nce flotasyonla
zenginlestirilmeleri gerekir. Flotasyonda. ince toz haline getirilmis olan filiz
icine 1slatici ve yag konmus suyla siddetle karistirilir. Bu esnada gang denen
kiymetli olmayan pargaciklar suyla islanirlar ve karisimin dibinde toplanirlar,
ince filiz tanecikleri ise karistirma esnasinda meydana gelen kopiiklerin
lizerlerine yapisip ylizdiirmesiyle yilizeye ¢ikarlar ve orada toplanirlar. Boylece
toplanan, zenginlesmis filiz, i¢indeki kiikiirtten kurtarilmak igin kavrulur ve
kiikiirt SO,'ye doniistiiriiliir. Bu islemin sonucunda meydana gelen oksit firinda
karbonla indirgenir. Bdylece elde edilen nikelden saf nikel elde edebilmek i¢in
ya bu nikel c¢oziiliip elektroliz edilir veya kolaylikla pargalanan nikel
tetrakarbonil haline doniistiiriiliir.)

Yerkabugunda mineral ve taglar1 yapan ii¢ biiyiik tabii olay vardir. Biitiin
mineral ve taglar kendilerini yapan bu olaylara gore siniflandirilir. Buna genetik
smiflandirma denir. Magma serisi, sediment ¢okelti serisi ve metamorf serisidir
(Okay, 1967:177). Sekil 5 bu olusumlart gsematik olarak gostermektedir
(Yazdanfar und Wéhrmann. 2001).
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Sekil 5. Kaya¢ Olusumunun Sematik Gosterilmesi

SONUCLAR

Kimya egitimi ile ilgili olarak minerallerin anlatilmasinda asagidaki
konularin ders kapsaminda islenmesi s6z konusudur:

+ Bir ¢ok mineraller ham madde olarak ekonomi bakimindan biiyiik nem
ve deger tasirlar.

 Tipta radyoaktif 6zellik gosteren minerallerden elde edilen maddeler
kullanilir.

+ Optik aletler i¢in de mineraller ige yarar. Kuvars, kalsit, mika, jips,
turmalin, fluorit.

- Mineraller, renkleri, sekilleri ve soy taslar olarak kullanimlar1 nedeniyle
biiyiik ilgi ¢geken bir konudur.

+ Bulunuslari, kayaglarla beraber olugsmaktadir.

+ Mineraller metallerin ve ametallerin kok bilesiklerinin kaynaklaridir.
Bu amagla kullanilan mineraller filiz adini tagirlar.

+ Yeryiiziinde olusumlar: biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak mineraller konusunun hayat bilgisi ve fen bilgisi dersleri
cergevesinde iinite olarak islenmesi. Ortadgretimde ise Lise 1 Kimya
konularinda yer alan Periyodik Cetvel {initesi iglenirken bu konunun anlatilmasi
onerilmektedir.
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