Daha Sert?

Hangisi
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"Tas gibi ..." ya da "Kaya gibi sert... " "benzetmeleri, bir seylerin ne denli sert oldugunu anlatmak
icin sikca kullaniniz. Oysa kayalann, dolayisiyla onlar olusturan minerallerin timd icin bunu
soylemek cok da dogru olmaz. Clinki bir bakir parcasi, hatta tirnaklanmiz bile kimilerinden
daha serttir. Buna karsilik yerytiztinde, yine bir mineral olan elmastan daha sert bir malzeme
bulamazsiniz. Iste mineraller arasindaki sertligin bu denli farkl olmasi, bir yandan bu 6zelligin
minerallerin fiziksel 6zellikleri arasinda énemli bir yer tutmasini saglarken, bir yandan da pek cok
arastirmacinin bu konuya ilgisini gekmisti. Bu arastirmacilardan biri olan Mohs'un 1822 yilinda
mineraller igin onerdigi sertlik dlgegiyse, minerallerin taninmasinda guntmiizde de kullanilan,
kullarugh bagil bir sertlik olcegdidir.

EVREMIZDEKILERI

canlilar ve cansizlar ola-

rak iki biiviik gruba avir-

mak g¢ocuklugumuzdan

beri yapagedifimiz basit
ve dt bir siiflamadir. Uzerinde va-
sadifimiz yerkabu@u da ‘cansizlar ale-
mi'nin biiviik bir béliimiinii barindinr,
Kayalan olugturan mineraller, kan yer-
kabugunun dogal ve tiirdeg pargalan-
dir. Herhangi bir kayava, drnegin bir
granit pargasina biiyiitecle bakil-
difinda, bunun genellikle ¢ip-
lak gozle kolayea ayirdedile-
mevyecek, parlak va da mat kii-
gilk parcaciklardan olustufu gorii-
litr. Granit icin bu kiigiik pargaciklar
kuvars, feldspat, mika veya hornblend
gibi minerallerdir. Metal iceren cevher
pargalarindavsa galenit, ¢inkoblend ya
da kalkopirit gibi parlak metal mine-
ralleri hemen goze carpar,

Nasil oldugu tam olarak biline-
miyorsa da milattan yaklasik bin wil
dnce insanlar demiri cevherinden ayir-
mayi basarmiglardi. Bundan daha énce
de tung ¢agina adim veren bronzu elde
etmek igin, bakir ve kalay i¢eren mi-
neralleri bagka binlercesi arasindan

Dogada bilinen en yumugak mineral
talktir. Rzgar, su gibi dogal asindiricilar-
dan kolayca etkilenir. Bu nedenle dogada
talka ideal kristal bigiminde raslamak
oldukea gletir.

avirdedebilmislerdi. Bilimsel anlamda
ilk mineraloji diisiincelerinin, pek ¢ok
konuda oldugu gibi vine Aristoteles'le
(bu kez dgrencisi Theophrastos'la bir-
lilkte) bagladigini styleyebiliriz. On bi-
rinci viizvilin ikinei vansinda da Alber-
tus Magnus’un, o giine kadar mineral-




. ﬁ alan ¢ok genigtir. Dilinim

ler hakkinda bilinenleri, hazirladig ki-
tapta bir araya getirdigini goriiyoruz.
Mineralojinin  kurucusu sayilan
Georg Agricola (1494-1555), maden is-
letmeciligi ve ergitmesivle ilgili calig-
malariyla iin kazanmist. 1669 yilinda
Danimarka'li hekim Nils Stensen "Ka-
unin Igindeki Dogal Kan Uzerine" ad-
It kitabinda, kristal yiizeylerinin ve bo-
yutlarinin degisebildigini, buna karsin
aralarindaki acgilarnin sabit kaldigimi
saptamustt. Avni tarihlerde Kepler, kar
kristallerindeki agilarin degismez ol-
dugundan séz ediyordu. Mineralojinin
kristalografi dali igin ilk remel yasa ol-
masina karsin bu gergek, o rarthlerde
kimsenin ilgisini gekmemis, farkedile-
bilmesi ve modern kristalografinin ku-

Elmas (solda) bilinen en

sert mineraldir. Bu neden-

le sanayide ve bilimsel
arastirmalarda kullanim

ytzeylerinin varligi elmasin
traslanabilmesini saglar.

rulabilmesi icin vaklasik iki viiz il
beklemek gerekmisti.

17. ve 18. viizyilda kimya ve fizik-
teki gelismelere kosut olarak minera-
loji alaninda da gelismeler saglandi ve
minerallerin kimyasal bilesimini esas
alan bir siniflama Abraham Gottlob
Werner tarafindan bu tarihlerde ortaya
atldi. Daha sonra Mitscherlich, Rént-
gen, Laue gibi arastirmacilarin gercek-
lestirdigi calismalar, kristalografi dalin-
da gelismelerin hizlandirdi. Bu sayede
mineraloji ve kristalografi, kat mad-
denin kristal halini araguran birer bi-
lim dali olarak doga bilimleri arasinda-
ki yerini almaya basladi.

Cevher, kaya ve topragin biinye-
sindeki biitiin mineraller, metaller,

alagimlar, anorganik ve organik vyiiz-
binlerce kan bilesik (tuzlar, boya mad-
deleri, sekerler, selliilozlar vb.) kristal-
li bir yap1 gosterdiklerinden, mineralo-
jinin ve kristalografinin malzemesini
olugtururlar.

Bunlar arasinda, dogal, kristal yapi
gisteren ve yerkabugundaki kayalan
olugturan anorganik mineraller de ver a-
lir. Minerallerin, kristal bigimleri ve aro-
mik yaptlar vaninda, fiziksel ozellikleri,
dogadaki binlerce mineralin birbirinden
ayirdedilmesini saglar. Bu ozelliklerin
bashcalani sunlardir: Parlaklik, renk,
sertlik, dilinim ve dzgiil agirhk. Bunlarn
vani sira radyoaktivite,
manvetik ve elektrik
vzellikler, ergime (sivi-
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lasma) dereceleri de minerallerin ayire
edici fiziksel dzelliklerindendir.

Kuskusuz bugiin mineralojide, mi-
neralleri tanimak igin kullamilan labora-
tuvar yontemleri ve teknoloji ¢ok daha
kesin ve aynnuli sonuglar verebiliyor.
Bununla birlikte, laboratuvanindan
uzakra, arazide g¢alisan verbilimcilerin
ve taglara merakl amatér mineralogla-
rn mineralleri tanimada kullandiklan
bazi pratik yontemler de hild gegerlili-
gini koruyor. Bunlardan biri olan Mohs
Serdik Olgegi, minerallerin fiziksel
dzellikleri arasinda yer alan sertlik tzel-
liginin belirlenmesinde olduke¢a basit
ve islevsel bir sistem. Herhangi bir cis-
min iki molekiilii arasindaki ¢ekim
kuvveti (kohezyon) ve buna karyi gelen
kuvvere gosterilen direng esasina daya-
nan, birbirinden aynlmasi giic bir ok
ozellik, mineralojide "sertlik" adi alun-
da toplaniyor. Mineral siniflandirma-
stnda biiyilk énem tagiyan bu dzelligin
mineralojideki pratik karsilifs, bir mi-
neralin ¢izilmeye kargt gosterdigi di-
reng olarak anlagiliyor. Ayni mineralin
bir ¢ekig va da tag darbesine karsi gos-
terdigi direngse onun saglamhigini gos-
terivor. Ciinkii mineralojide sertlik ve
saflamlik farkli anlamlar icerivor. Or-
negin minerallerin en serti olan elmas,
her sevi ¢izebildigi halde, yere diistii-
giinde kolayea pargalanabilir.

Celik gakivla bir kuvars mineralini
gizmeye calisngimizda, cakiya kargi mi-
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neralin biiyiik bir direng gésterdigini,
bazan ¢aki ucunun bu dirence venildi-
gini goriiriiz. Elberte bu ézellik, hem
mineralin kendine 6zgii direncine, hem
de mineral atomlarninin birbirine ¢ok s-
ki baglanmig olmasinin iiriiniidiir, Ayn
deneyi sivrice kijgesi bir baska mineral-
le yinelevelim. Hatta bu iki mineralden
her biriyle digerini ¢izmeye gahisalim.
Bu durumda minerallerden valniz biri-
nin digerini ¢izdigini goriiriiz. Bu da ¢i-
zilenin ¢izenden daha direngsiz vyani
daha yumusak oldugunu gosterir. lste
Avusturyali mineralog Friedrich Mohs
da dleegini biylesi bir yintem izleve-
rek hazirlamisu,

Kuskusuz Mohs’dan énce de sert-
lik belirlemeye ¢alisan benzer von-
temler yok degildi. Ornegin Bo-
odt, 1609 yihinda vazdig
"Degerli Taglarin Irdelen-
mesi" adh kitabinda de-
Serli tag savilan baz mi-
neralleri sertliklerine gd-
re siiflandirmaya calig-
miy, bir bakima bir sert-

-

pb NS,

Ortoklas (feldspat)

lik élcegi 6nermigti. Buna gire mine-
raller vumusak, sert, tasla cizilebilen-
ler, egeyle cizilebilenler, zimparayla
gizilebilenler ve elmasla ¢izilebilenler
olmak tizere aln gruba ayriliyordu.
Mohs, 1822°de dnerdigi sertlik 61-
cegindevse, degisik sertlikte on mine-
rali belli bir sertlik siralamasina
sokmugti. Sonralan bu dl-
cek, Rosiwal, Pfaff ve Jag-
ger gibi pek ¢ok aragtr-
mactnin ¢abalarivla daha
duyurh bir él¢ek haline
getirilmeye cahsilmigu.
Ama yine de stz konusu
dlgek, Mohs’un 6nerdigi
bigimivle bugiin de kul-
lanilivor,

Talk, jips, kalsit, flo-
rit, aparit, feldspat (or-
toklas), kuvars, topaz,
korund wve elmastan
olugan 6lgekre, mineral-
ler en yumusaktan en
serte, sertlik dereceler
I'den 10%a kadar siralani-
vor. Bu degerlerin her
seyden 6nce bafl de-
gerler oldugunu séyle-
meliyiz. Ayrica sertlik
deferleri  arasindaki
farklar da esic degildir.

Bu on basamakl il-
cekte minerallerin sert-
likleri birbirleriyle karsi-
lastinlarak saptanir. Buna

Hilom ve Teknik



Mohs sertlik éigeginin kullarumin: kolaylastirmak amaciyla, bakir para, caki ya da cam
gibi, sertligi bu élcege gére belirlenmis bazr yardimeci malzemeler de kullanilir. Ornedin
tirnaklanimizin sertligi 2,5tir. Bu nedenle sertligi 2 olan jips (Ustte) tirnakla kolayca cgizilir.

giire bir mineral, (n) numarals (sertlik
derecesi n olan) bir mineral rarafindan
¢izilmezken, (n+1) numarali mineral ta-
rafindan gizilirse, stz konusu mineralin
setlifi (n+1/2) dir. Sertlik dereceleri ay-
ni olan minerallerin koseleriyle bu mi-
nerallerin yiizevleri gizilebilir.

Sertlik deneyi olabildigince diiz
yiizevli ve dagilmaya yiiz cutmamig 6r-
nekler tizerinde vapilir, Bu sirada, mi-
neral ylizeyinde ¢izilme sonucu olusan
tozun hangisine ait oldugu dogru sap-
tanmalidir. Bu amacla, mineral yiize-
vindeki toz silinmeli ve bir biiyiiteg
vardimivla, cizik olup olmadig kontrol
edilmelidir. Ciinkii sertlifi esit olan iki
mineral birbirine siiriiliince her ikisi
de asinabilir. Bunun gibi, biri dierinin
iizerinde ¢izife benzeyen hafif bir toz
da birakabilir.

Arabk 1998

Mohs’un 6lgeginde en sert mineral
elmas, en yumusak mineral de talk’dir.
Kalsit jipsi ¢izebildigi gibi, jips talks,
gelik cakiysa florit ve apatiti gizebilir.
Camu gizebilen feldspat da su verilmis
celik tarafindan izilir. Oteki mineral-
lere gelince, onlar da ancak kendile-
rinden sonra gelen minerallerce gizile-
bilirler. Uygulamada, kullanimi kolay-
lastirmak amacivla, bakir para, caki va
da cam gibi, sertligi bu dl¢ege gore be-
lirlenmis baz vardimci malzemeler de
kullanilir. Ornegin tirnaklarimizin
sertligi 2,5°tir. Yani talk ya da jipsi ur-
nagimizla gizebiliriz. Bunun gibi bir
bakir paramin sertligi 3, celik caki ve
camunki 5,5, ege ¢eligininki 6,5'tr.

Minerallerin sertlik dereceleriyle

yogunluklan arasinda herhangi bir
iligki s6z konusu degildir.
Ornegin elmasin yogun-
lugu 3,52 ve sertligi
10 oldugu halde, vo-

gunlugu 19,37 olan
altnin sertligi an-
cak 2,5%ir. Fakat,

polimorfik (vani kimvasal bi-
lesimi ayni olmasina karsin
farkli bigimlerde kristalle-
sen) mineraller i¢in boyle-
si bir iligkinin varhign-
dan séz edilebilir. El-
mas gibi, kimyasal bile-
simi yine karbon olan
grafitin yogunlugu 2,23,
sertligi de 1,5'ur.

Mohs'un Blgeginde ci-
zen mineral ¢izilenden her zaman da-
ha sert demektir. Ancak bu, dlgegi
olugturan minerallerin bagka yontem-
lerle tanimlanan sertliklerinin belli bir
oran tagidifini gostermez. (")rncgin ko-
rundun sertlik dlgerlerle (sklerometre)
saptanan sertcligi 1000 olmasina kargin,
elmasinki 140 000, topazinkiyse 175
tir. Yani bagka bir tlgekte elmas ko-
runddan 140 kat daha sertken, korund
topazdan ancak 5,7 kat daha serttir.

Mohs dlgegi, kullanimi kolay olma-
sina karsin, iki mineralin sertligi ara-
sindaki farki kesin olarak gosterecek
incelikte degildir. Ciinkii bir minera-
lin gesitli viizeylerinin gdsterebilecegi
sertlikler arasindaki farki bu 6lgekte
ayirdetmek olasi degil. Omegin kiip
bigiminde kristallesen bir mineralin
tiim yiizeyleri aym sertlik derecesine
sahip olmayabilir. Minerali belli dog-
rultular boyunca ayiran dilinim yiizey-
leri, her yiizeyin farkh sertlik derecesi
vermesine yol acabilir, Ornegin disten
mineralinin dilinim yiizeylerinin sert-
ligi S, diger yiizeylerininkiyse 7'dir,
Bunun yaninda mineralin ayni bir yii-
zeyinde ¢iziy yoniine gore de sertlik
degeri degisebilir. Yine disten minera-
linin bir yiizeyinde birbirine dik iki
dogrultudaki sertlik degeri birbirinden
farkhidir.

Murat Dirican
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