
Boksitin Bileşimine Giren Kimyasal Elementler 
Ve Bu Elementlerin Teşkil Ettikleri Mineraller 

GÜNEŞ CANER(*) 

ÖZET:  
Bu yazı boksitin bileşimine giren künjyasal elementieni ve bu elementlerin teşkS ettik-

kM yapHa ve aksesuar nitellkdekl mineralleri tanıtmak ve banlar hakkında bügi vermek a m a d 
ile haaarlanmiistar. 

ABSTRACT : 
The purpose of this paper is to show the principal and subordinate chemical elemente ob

served in composition of bauxite and to give an idea about formative and accessory mineraila 
whioh form its •composition. 

Yapılan çalışmalar boksitin bileşiminde 
43 elementin bulunduğunu göstermiştir. Bun
lardan sadece 10 tanesinin (O, H, C, Al, Si, 
Ti, Ca, Mg, Fe) tenörleri % 1 in üzerinde
dir, 5 element (P, V, Cr, Na, K) % 1 in, ge
ri kalan diğer elementler ise % 0,1 in al
tında değerler göstermektedir. 

Boksitin bileşimine giren bu elementle
rin teşkil ettikleri mineraller cevher bünye
sinde arzettiklerî önem sırasına göre ele 
alınmış ve herbinîn özellikleri üzerinde ay
r ı , ayrı durulmuştur. 

Tablo 1 de boksiti teşkil eden bazı mine
rallerin tane büyüklükleri görülmektedir. 

TABLO: 1 

Boksiti meydana getiren bazı minerallerin 
tane büyüklükleri 

Mineral 

Böhmit 

Diaspor 

Hİdrarjilit 

Kaolinit 

Pirit 

Sİderit 

Kalsit 

Götit 

Rütil 

H id rom ika 

Genellikle bulun
duğu boyutlar 

(ımikron) 

Sübmîkroskopİk 

2- 3 

2 - 4 

1- 2 

10-15 

8-10 

5- 8 

2- 3 

1 - 3 

5 - 7 

Maksimum 
boyutlar 
(mikron) 

2- 3 

4 0 - 5 0 

500 

35 

1000 

2000 

500 

5 

10 

10 

ALÜMİN İHTİVA EDEN MİNERALLER 

— Böhmit AIOOH AİO(OH), AİJ>3MJ> 

Bu minerale genellikle alkalin kayaçların 

pegmatitleri içersinde hidrarj i l i t ve natrolit 

ile bir l ikte düşük sıcaklıkta teşekkül etmiş 

hipotermal bir formasyon olarak rastlan

maktadır. Nefelinin transformasyonu netice

si meydana geldiği kabul edilmiştir. 

Böhmit, birçok boksit yatağının başlıca 
minerallerinden birisi olup değişik miktar
larda olmak üzere her tip boksit yatağında 
bulunmaktadır. Fakat genellikle kristalleşme-
mîş boksitler içersinde görülmekte olup çok 
nadir olarak kristalin bir şekilde bulunmak
tadır. Krîptokrosîtalin halde bulunan cins
lerine, daima, aşağı yukarı ayriı optik Özel
liklere sahip olan amorf madde ile bir l ikte 
rastlanır. Bu da alüminyojel ve krîptokrista-
lin foöhmitin aynı maddenin değişik fazları 
olduğunu göstermektedir. Alüminojel böhmi-
te nazaran ilkel faz olmaktadır. Bir çok ya
zarlar tarafından böhmit atfedilen optik özel
likler ve kimyevi kompozisyon, boksitin bi
leşimine giren amorf veya kriptokristalin 
maddenin bileşimini genel olarak ifade et
mektedir. 

(*) Maden Yüksek Mühendisi, MTA Enstitüsü 
ANKARA 
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Kristal şeklî : Böhmit, boksit içersinde 
genellikle amorf kümeler hainde bulunur. 
Ancak, çok nadir olarak muntazam kristal
ler şeklinde görülebilir. 

Özgül ağır l ığı: 3,01-3,06 arasında de
ğişir. 

Solubilités! : Asit ve soğuk alkalilerde 
erimez. Alkaliler içersinde 110° C sıcaklık ve 
15-16 atmosfer basınç altında erir. 

Termik özellikleri : Diferansiyel termik 
analiz ancak boksit içersinde diaspor bulun
madığı taktirde doğru neticeler vermektedir. 
Böhmitin termik eğrisi 550°-600° C arasın
da andotermik bîr reaksiyon gösterir. 

Parajönez : Böhmit ile bir l ikte en çok 
rastlanan mineraller kaolinît, diaspor ve hid-
rar j i l i tdir . 

— HïdrarjHit( j ibsft) Af(OH) 3 , A I A > 
3H 2 0 

Hidrarj i l i t ihtiva eden boksitler ancak 
rezidüel or i j in l i olmak şartîı ile büyük ve 
müstakil yataklar meydana getirebilirler. Bu 
sedimanter yataklarda hidrarj i l i t genellikle 
böhmit ile bir l ikte bulunur. Alümîn ihtiva 
eden muhtelif minerallerin hiperjönez mah
sulüdür. En kolay bazik feldspatların ve ne-
felinin alterasyonu ile teşekkül eder. Ayrıca 
kaolînîtîn, halloisttin mikaların ve klorîtferin 
de hidrarj i l i te dönüşebildiği bilinmektedir. 

Kristal şekli : H/drarjİİİt boksit İçersin
de, amorf, kriptokristalln ve kristalin olmak 
üzere üç şekilde bulunur. Kristalin olanı mik-
roskopda küçük levhacıklar halinde müşahe
de edilir. Basit ve polisentetik ikiz teşekkül
leri oldukça yaygındır. Büyük kristaller ek
seriya muhtemelen götitden meydana gelen 
kristalin bir demir hidroksit pelikülü ile çev
ri lmiştir. 

Özgül ağırl ığı: 2,35-2,42 arasında de
ğişir. 

Solübilİtesi ; KOH ve NaOH içersinde 

kolaylıkla erir. 

Termik Özellikleri : Hidrarj i l i t in termik 

eğrisi birincisi 210°-350° C arasına, İkincisi 

550" - 560" C araşma rastlayan ik i andoter

mik reaksiyon gösterir. Bunlardan birincisi 
İki molekül, ikincisi de bir molekül su kay
bına tekabül etmektedir. 

Parajönez : Birçok yatakta siderit İle 
bir l ikte görülür. 

— Diaspor HAJOa, Ala0 3 . 

Diaspor, genellikle kalkerler ve nadiren 
erüptif kayaçlar içindeki metamorfik formas
yonlarda yaygındır. 

Kristal şeklî: En yaygın olarak 2 - 3 
mikron büyüklüğündeki pulculuk halinde bu
lunur. Dissémine olmuş vaziyetteki büyük 
porf ir ik kristallerine nadiren rastlanır. Yığın 
halinde bulunan kristalleri daha da nadirdir. 
Boksit içindeki çatlaklar sekonder diaspor 
filonları teşkil eden prizmatik kristaller ta
rafından doldurulur. 

Özgül ağırl ığı: 3,3-3,5 arasındadır. 

Solübilİtesi : Diaspor asit ve alkalilerde 
erimez. Sıcak sülfürik asitte güçlükle erir. 
Alkaliler içinde 205° - 230° C sıcaklıkta ve 18 
atmosfer basınç altında erir. 

Termik özellikleri : Termik diferansiyel 

metod ancak böhmit bulunmadığı taktirde 

emniyetle tatbik edilebilir. Termik eğride 

550°-600° C arasında andotermik bir reak

siyon görülür. 

Parajönezİ : Genellikle böhmit ile birlik
te bulunur. Boksit üzerinde yapılan çalışma
lar diaspor teşekkülünün boksitlerin geçir
miş olduğu metamorfizmanın bir delili ola
rak kabul edilmesine müsaade etmemektedir. 

— Korendon A l j0 3 : 

Korendon 1948'e kadar sadece hidroter-
mal ve kontak minerali olarak kabul ediU 
mekîeydi. Fakat daha sonraki araştırmalar 
korendonun dinamik veya kontak metamor-
fizma ile İlişkisi olmayan, mezozoik ve se-
nozoik yaşlı sedimanter boksitler içinde de 
bulunduğunu ortaya çıkarmıştır. Sedimanter 
korendon hiçbir alterasyona uğramamış ta
şımsı sjyah nodüller şeklindedir. Aluminoje-
lin hîdratasyona uğramadan tabiî bir şekilde 
yaşlanması neticesi meydana geldiği kabul 
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edilmektedir. Metastabl bir mineraldir. Bok
sitin alterasyonu neticesi kolayca hıdrate olur 
ve hidrarji l îte dönüşür. 

Kristal şekli : Kontak metamorfizmaya 
• uğramış boksitler içindeki korendon umu

miyetle (diasporun psöcfomorfu olarak bu
lunur. Sedîmanter korendon bazan kolloidal 
formasyonların karakteristik sferoid şeklîni 
gösteren krîptokristalin kümeler halinde bu
lunur. 

Özgül ağır l ık: 3,95-4,10 arasındadır. 

ALÜMİNOSİLİKATLAR : 

— Kaolini* H*Aj£iıO,, Al, (Si 4 0. B ) 
( O H a ) , AI203. 2Sİ0 2 . 2H.O : Genellikle bok
sit içindeki terri jen minerallere bağlıdır. Ve
ya deboksitizasyon neticesi teşekkül ettiği 
kabul edNir. jKaolînit/ diasporlu boksittler 
içinde, bazan esas mineralini teşkil ettiği 
bÖhmitlİ ve hidrarj i l î t l i boksitlerdekînden 
daha az miktarlarda bulunur. 

Kıistal şekli ; Boksit içindeki kaolinît 
genellikle krîptokristalin kümeler veya kü
çük pulcuklar halindeki agregalar şeklinde 
bulunur. Kristalin haldeki böhmit ve dias-
por üzerinde çok ince tabakalar meydana ge
t ir i r . Aynı zamanda gerek nodüllerİ, gerek 
bağlayıcı çimento kısmını kateden mikro 
çatlakları da doldurur. Çatlakların dolması 
ile meydana gelen bu filoncuklar sadece ka
olinît tarafından doldurularak monomîneral-
li olabileceği gibi kaolinit-djaspor veya ka
o l i n i ! - kalsit karışımları tarafından da dol
durulabil ir. 

Özgül atırlığı : 2,58-2,60 arasındadır. 
Solübilitesi : Alkaliler içinde 150° C nin 

üzerinde erir. 

Termik özellikleri : Termik eğrisi 550° 
C de andotermik, 980° C de de ekzotermîk 
bir reaksiyon gösterir. 

Parajönez : Kaolinît, nodüller ve çimen
to kısım içinde, nadiren de fîlonlar içeri
sinde böhmît, hidrarj i l i t ve dîaspor ile bir
l ikte yığınlar teşkil eder. Kristalin kaolini-
te genellikle iyi krîstalleşmiş boksit nevi
leri içinde rastanır. Kaolinitîn pr imit i f kol

loidal madde ile olan ilişkileri izotrop olan 
madde ile net b i r şekilde kristalin olan bü
yük kaollnit pulları arasındaki ara geçişler
den kolayca görülmektedir. 

DEMİR İHTİVA EDEN MİNERALLER : 

— Hematit F203 : 

Kristalin ve amorf şekillerde bulunur. 

Kristal şekli : Boksit içinde genellikle 
eşit olarak dağılmış olan küçük pullar şek
linde bulunur. Nadiren fîlonlar şeklinde ve
ya nodüllerîn etrafında rastlanır. Hem no-
düllerîn, hem de çimento kısmın bileşimine 
girmektedir. Nodüllerîn etrafında ,genellrkle 
diğer minerallerin arasında dîssemîne olmuş 
vaziyette ince kenarlar meydana getirir. De
mir oksit ve hidroksitler umumiyetle kollo-
morfozonal bîr stürüktür gösterirler. Zon-
larda hematit ve götit bantları b irbir in i ta
kip ederek alternatif bir tarzda sıralanırlar. 
Çimento kısmın içinde bulunan hematit da
ğılmış bir hematoze! şeklindedir. Hematozel 
yerine azan, monohidratlı oksitlerde demir 
oksitlerin büyük bîr kısmını teşkil eden, ga
yet İnce olarak dağılmış hematit görülebilir. 

Optik özellikleri : Boksit içinde bulu
nan kristalin ve toprağımsı hematit kırmızı 
renktedir. Kompakt yığınlar siyah veya ko
yu gr i , büyük hematit kristalleri ise leylâk 
rengindedir. 

Özgül ağır l ığı: 5,0-5,3 arasındadır. 

Solübilitesi : Kesif HCI de sıcakta erîr. 

— Götit HFeO,, FeaO,. HsO : 

Mezo-senozoik yaşlı hidrarj i l î t l i boksit
ler içinde çok yaygındır. Diasporlu boksitler
de ise tardiv teşekkül minerali olarak f i 
lon ve jeodlarda rastlanır. Boksit İçinde, pri
mit i f götitden başka sideritin oksidasyonu 
ile meydana gelen sekonder gotite de rast
lanır. 

Kristal şekli : Boksit İçindeki göti t , kol-
lomarfozonal, radyal yapılı budakla şeklînde 
kümelenmiş iğne şekilli prizmatîk kristaller 
halindedir. Bazı boksit çeşitlerinde köpük 
şeklinde poroziteli kitleler halinde veya da
ğılmış toprağımsı şekillerde bulunur. 
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Özgül ağırlığı :. 4,0-4,4 arasındadır. R — RÜTİL TSO* : 

Solübilitesi : Kesif HCİ yavaş b i r şekil
de erir. 

Boksit İçinde bilhassa dağılmış vaziyette 
bulunan götîti tayin etmek için toz haline 
getirîfen boksit bîr elektrik fırınında 400° C 
ye kadar 30 dakika ısıtılır. Sarı olan rengin 
kırimızıya dönüşmesi pr imit i f mineralin gö-
t i t olduğunu gösterir. 

Termik özellikleri : Diferansiyel termik 
analiz ile emin bîr şekilde tayin edilemez. 
Termik eğri 330° C de andotermik bir reak
siyon göster ir 

Parajönez : HidrarjiÜtlî boksitlerde gö-
tit kısmen sidertte bağlıdır. Sîderİtîn oksîdas-
yonu neticesi teşekkül eder. Daha nadîr ola
rak kalsit ile bir l ikte çatlak ve boşlukları 
doldurur. 

TİTANYUM İHTİVA EDEN MİNERALLER : 

Titanyum boksitin pr imit i f maddesinin 
bileşimine kısmen terrijen materiel olarak, 
kısmen de AlaO^ SİOa ve Fea03 île bir l ikte 
kolloidal solüsyon şeklinde girmektedir. Pri
mit i f jelin TİO2 den meydana gelen kısmı 
anataz, rutîl ve arkansit şek)inde kristalleş
mektedir. Kristalleşme sırasında TİO2 nin bir 
kısmı böhmît, diaspor ve hidrarj î l i t tarafın
dan İstilâ edilmektedir. Biperjönez ile ilme-
nit ve titanomanyetit, anataz, rüt i l , arkansit 
ve sfen'e dönüşür. 

Boksit yataklarında bulunan titanyum ge
rek yatay olarak, gerek düşey olarak eşit mik
tarlarda dağılmaktadır. Ancak nadiren bazı kı
sımlarda azalmakta veya artmaktadır. Bu da 
TiOa nin sekonder değişmelerdeki zayıf mig-
rasyon kapasitesi ile İfade edilmektedir. 

TİO2 tenörü demir tenörü ile bir l ikte art
maktadır. İlmenit boksit İçinde bulunan önem
li bir titanyum bileşiğidir. 

Titanyumun en az solübl olan şekillerine 
az nodul İhtiva eden ki l l i boksitlerde rastla
nır. Silisli nodüller arttığı zaman b i r miktar 
titanyum solüsyon haline geçer, ve bilhassa 
yatağın kenar kısımlarına göç eder. 

Boksit içinde bulunan en önemli titan mi
neralidir. Terrijen ve neoformasyon olmak 
üzere iki t ipi mevcuttur. Birincisi rüt i l in esas 
teşekkülü olup dîaspor hidrarj i l i t gibi bok
siti meydana getiren esas mineraHere göre 
senjenetiktîr. Daha sonraki teşekküller İse ya
tağın dîajenetik ve bilhassa epijenetîk trans
formasyonları ile meydana gelmişlerdir. 

Kristal şekli : Rütil nodüller ve çimen
to kısım İçersinde izole edilmiş kristaller şek
linde bulunur. Mikroskopla müşahede edile
bilen bu rüti l kristallerinin yanında bazı ya
taklarda gayet ince olarak disperse olmuş nü-
tîle de rastlanmaktadır. 

Özgül ağır l ığı: 4,2-4,3 arasındadır. 

Solübilitesi : Alkaliler içinde yüksek sı
caklıklarda ve güçlükle erir. 

— İlmenit Fe TiOb, FeO, TÎOa 

İlmenît sedimanter boksitler içinde terri
jen kompleksin başlıca minerali, lateritik bok
sitlerde de ana kayacın bir kalıntısı olarak 
bulunur. İlkel bileşimini nadiren muhafaza 
eder. 

Kristal şekli : Genellikle kısmen yuvar-
laklaşmış kalın tabletler şeklindedir. 

Özgül ağırl ığı: 4,6-4,9 arasındadır. 

Solübilitesi : Konsantre HCİ içinde güç
lükle ve yavaş bir şekilde erir. 

Değişimi : İlmenit, rüti l ile agrega halin
de bulunan hematit tarafından kısmen veya 
lamamen ramplase edilir. İlmenît taneleri üze
rinde küçük tanali, koyu renkli, izotrop bir 
maddenin teşekkül etmesi şeklînde müşahade 
edilen LÖkoksenizasyon olayı meydana gelir. 

KALSİYUM İHTİVA EDEN MİNERALLER 

Boksit içindeki kalsiyum miktarı çok de
ğişik olmakta ve bu değişiklik sadece farkh 
yataklar arasında olmakla kalmayıp aynı ya
tağın muhtelif kısımları arasında da görül
mektedir. 

Kalsiyum tönerü monohidratlı boksitler 
içinde trihîdratlı boksitlerdekine oranla di-
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asporlu boksitlerde de böhmitl i boksïtlerde-
kine oranla daha yüksektir. CaCOs ile SiOs 
tenörleri arasında karakteristik bir bağıntı 
mevcut olup kalsit tenoru yükseldikçe silis 
tenörü azalmaktadır. 

Boksit İçindeki kalsiyum mineralojik 
olarak kalsit, klorît, ankerit, alüminohîdro-
katsit, dolomit, frankolît, j ips, zoolît, sfen, 
perovskit we diğer bazı mineraller şeklînde 
bulunabilir. Fakat bunlardan sadece kalsit 
Önemli miktarlarda bulunmaktadır. 

CaO ihtiva eden hîdrarj i l i t l i boksitlerde ge
nellikle kalsit bulunmakta ve CaO, apatit, 
jips ve titan minerallerinin bileşimine girmek
tedir. Bilhassa Lateritîk olan bir çok boksit 
yatağında CaO'ya rastlanmamaktadır. 

— Kalsit CaCog 

Bilhassa monohidratlı jeoşenklinal t ipi 
boksitlerin bileşimine girmekte tr ihidrath plat
form boksitlerin de ise nadiren bulunmakta
dır. Senjenetîk ve epijenetik olmak üzere İki 
tipde görülür. Jeoşenklinal boksitlerinde her 
iki tipde mevcut olup platform boksitlerinde 
sadece epijenetik t ip bulunmaktadır. 

Klasite bohmîtli boksitlerden ziyade dias-
porlu boksitlerin bileşiminde rastlanmaktadır. 

Kristal şekli : Çok değişik şekillerde bu
lunur. 

Özgül ağır l ığı: 2,6-2,8 arasındadır. 

Solubilités! : Sulandırılmış KCL içinde 

soğukta erir. 

Termik özel l ik ler i : Isıtıldığında 900°-
1000° C arasında andotermik bir reaksiyon 
gösterir. 

Parajönez; Büyük kristaller halindeki 
epijenetik kalsit sekonder hidrar j i l i t ve dias-
por ile bir l ikte bulunur. Aynı zamanda pir i t , 
kalkopirit ve daha nadir olarakta kaolinit, 
malakit ve hematit İle ilişkisi vardır. Çok na
dir olarak da sideritin psödomorfu olarak 
rastlanır. 

MAGNEZYUM İHTİVA EDEN MİNERALLER 

MgO boksit içinde az miktarlarda bulunur. 
Faydalı bir bileşen değildir. Boksit İçindeki 

MgO tenörü boksitin tipine, ana kayaca ve 
yan taşın karakterine göre değişmektedir. 

Magnezyumlu mineraller boksitin yeniden 
kristalleşmîş olan tiplerinde bulunur. Hîd
rar j i l i t l i boksitler MgO nun senjenetîk ori
j inl i CaO'ya olan üstünlüğü ile karakterîze 
olurlar. 

Magnezyum oksit solüsyonlardan çökelen 
pr imit i f maddenin bileşimine girmekte, ter-
rijen kompleksler ile gelmemektedir. Lepto-
klorit ler kısmen primer or j in l i olup boksi
tin sedimantasyon fazında teşekkül etmişler
dir-

Magnezyum ihtiva eden diğer mineraller 
sekonder olayların, özellikle diajönezîn mah
sulüdürler, Magnezyumlu minerallerin mika 
gurubundan olan küçük bir kısmı (k lor i to id, 
margarit) boksitin termak bir metamorjîzma-
ya uğraması neticesinde teşekkül ederler. 

Klorİtlerde bir çok boksitlerin bileşimi
ne girmektedirler. En yaygın olanları Lep-
toklorit lerdir. Ayrıca dafnit, şamozît, bava-
lit ve kristalleşmemiş leptokloritik bir mad
denin de boksitler İçersinde bulunduğu gö
rülmüştür. 

FOSFOR İHTİVA EDEN MİNERALLER 

P2O5 tenörü boksitler içinde tras durum
dan % 3e kadar değişmekte ve ortalama % 
0,4-0,6 civarında olmaktadır. 

Birçok boksit yatağında sadece terrijen 
bir mineral olarak telakki edilen apatite rast
lanmıştır. Bunun yanında bazen frankolît ve 
evansît de görülmüştür. Bununla beraber bu 
minerallerin zayıf tenörleri boksitler içinde 
bulunan P2O5 miktarını izah etmeye kompo
zisyonların kimyasal analizleri üzerinde yapı
lan hesaplar, numunelerin % 25 İnde kalsi
t in mevcudiyeti ihmal edildiği taktirde bile 
kalsiyum oksîtin apatit çersînde bağlı oldu
ğu PaOs'e kafi gelmediğini göstermiştir. 

Boksit içindeki fosfor kısmen, solüsyon
dan çökelmîş pr imit i f bir depo şeklinde bu
lunmaktadır. Boksit jelinln yeniden kristalleş
mesi İlediferansîyasyon meydana gelmekte ve 
buna bağlı olarak apatit ve alümînofosfat-
lar teşekkül etmektedir. Frankolît, evansit ve 
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diğer fosforik minerallerin teşekkülü sekon-
der olaylara bağlı olmaktadır. Ayrıca bir mik
tar apatît terrijen olarak da bulunabilir. 

Bazı yataklarda boksitin fosfor bakımın
dan zenginleştiği müşahede edilmiş ve bunu 
izah etmek İçin iki hipotez kabul edilmiştir. 
Bunlardan birincisi fosfor bakımından zengin 
olan kayaçların I a teri 11 eşmesi, İkincisi de fos
for ionları bakımından zengin olan bir deniz 
suyunun ki l l i kayaçlar üzerindeki etkisidir. De
niz suyu içinde fosforun birikmesi, organik 
asitlere dönüşen kuş dışkılarından dolayıdır. 

KÜKÜRT İHTİVA EDEN MİNERALLER 

Boksit içindeki kükürt tenörü yatağın mi
neralojik tipine bağlı olmaktadır. Dîasporlu 
boksitlerde daha yüksek tenörlerde olan kü
kürt, böhmit ve hidrarj i l i t l î boksitlerde daha 
düşük tenörlerde olmakta veya hiç bulunma
maktadır. 

Boksit içindeki kükürt bilhassa demir bi-
sülfürlere, az miktarda da bakır sülfürlere, 
kalsiyum, demir ve alüminyum sülfatlara bağ
lı bulunmaktadır. Kükürt mineralleri içinde 
en önemlisi bütün boksit yataklarında görülen 
pir i tdir. Müşahede edilen diğer mineraller mel-
nikovit ve markasitdîr. Demir btsülfürlerden 
sonra en yaygın olan mineraller kalkopirit, 
bornit, kalkoztn ve kovelittlr. 

Piritli boksitlerde senjenetik pir i t in yanın
da mikrofi lonlar şeklinde epijenetik pirite 
rastlanır. Bu mikrofflonlardaki pir i t genel
likle markasit, bazende kalsit ile beraberdir. 

Jeosenklinal t ipi boksitlerde p i r i t i hem 
senjenetik hem de epijenetik or i j in l i olmakta
dır. Platform tipi boksitlerde ise sadece epi
jenetik or i j in l i pir i te rastlanmaktadır. 

AKSESUAR MİNARELLER : 

Boksit içinde bulunan aksesuar mineraller 
or i j in ler i bakımından farkıdır lar. 

Terrijen mineraller stabl olmıyan (hidro-
mika, muskovit, kaolinit, feldspat), az stabl 
( i lmenit, titanomanyetit, manyetit, kromit, 
kuvars, storolît, amfibol, piroksen,) ve stabl 
(dişten, zoîzit, diopsît, epidot, grena. Spinel, 
or t i t , rüt î l , zirkon, turmalin) olmak üzere üç 
guruba ayrrlır. 

Diğer sedîmanter kayaçlarda olduğu gibi 
boksit içindeki terrijen mineral kompleksleri 
de zamanla ve bilhassa diajenetik transfor
masyonlar sırasında miktarca azalırlar. Ter
rijen mineraller kil l i boksitler içinde, taşımsı 
boksitlerdekîne nazaran daha fazla ve daha 
büyük ebatlardadırlar. 

Boksitlerin bileşimine girmiş olan az stabl 
ve stabl olmıyan klastîk mineraller bilhassa 
alüminyum, demir, titanyum oksit ve hidrok
sitlerine dönüşürler. Stabl mineraller genel
likle kristal sekilerini muhafaza ederler. Ek
seriya kısmen yassılmalardır. Terrijen mine
rallerin büyüklükleri 1 mikron ile 10 mikron 
arasında değişmektedir. En büyük kristaller 
turmalin ve t irkon kristalleridir. 

Aksesuar neoformasyon minerallerinin ta
yininde ekseriya güçlüklerle karşılaşılmakta
dır. Turmalin ve zirkon en kati olarak tesbit 
edilen neoformasyoniardrr. Turmalin için, kris-
tallenîn muntazam kristaüografik konturları, 
genç kristallerin altère olmuş krîstaaler üze
rindeki İnkişafları bunu göstermektedir. 

Turmalin iyi bir şekilde teşekkül etmiş_ 
üçgen prizmalar halinde, z irkonda küresel 
şekilde görülmektedir. 

Aksesuar neformasoylanlar aşağıda işaret 
edilen grublaplan ihtiva etmektedirler. 

1 — Silikatlar (Turmalin, zirkon, sfen, 

epidot, ziozit ve grena) 

2 — Oksitler, rölt î l , anataz, arkansit, 

kuvars) 

3 — Zeolİtler (Şabazit, teripo, ferrîerit, 

heilandit, harmotom, f i l l ipsit) 

4 — Karbonatlar (alümino - hidrokalsit) 

5 — Fosfatlar (apatit, evansit, t ikvinît, 
svanberjit). 

Laterİtİk boksitler içindede sedimanter 
boksitler de görülen aynı aksesuar meneraller 
görülür. Boksitin bileşimi ile ona kayacın bi
leşimi arasındaki bağlantı Lateritik boks! ti er
deki aksesuar minerallerde daha kuvvetlidir. 
Aksesuar mineraller sedîmanter boksitlerde ol
dukça eşit bir şekilde disseimne oldukları hal
de, lateritik boksitlerde zonal olarak dağıl
mışlardır. Lateritik boksitlerde aksesuar mi
nerallerin miktarı kayacın boksitleşme dem
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cesİ arttıkça azalmaktadır. Aksesuar mineral

ler ya ana kayaçtan kalan artıklar veya ne-

oformasyonlar olarak müşahede edilirler. 

Boksit içindeki organik maddeler muh

telif kömürler, fosil ağaçlar ve bitkisel kalın

tılardır. Bu bitkiisel kalıntıların külleri ge

nellikle önemli miktarlarda A1203 ihtiva et

mektedirler. 

BOKSİT YATAKLARINDA ALT E RAS YON 

NETİCESİ MEYDANA GELEN MİNERALLER 

Sathi alterasyonun karakteri boksitin mi

neralojik tipine ve strüktürüne bağlı olmak

tadır. Bu olay p ir i t l i boksitlerin aberasyo

nunda net olarak görülmektedir. Piritl i bok

sit satha çıktığında butlerit, melanterit, j ips, 

jarozit, epsonit gibi alüminyum demir ve kal

siyum sülfatlar teşekkül etmektedir. 

Piritl i boksitlerin oksitleşme hızı, sülfür-

lü boksitler içinde stabl olmıyan melnikovit, 

melnikovi to-pir i t gibi minerallerin bulunma

sı İle açıkça görülmüştür. 

Piritl i boksitlerin alterasyonu sırasında 

oksitleşme olayının yanısıra kaolenleşme ve 

sülfatlaşma olayları da görülmektedir. Teşek

kül eden kaolînit, halloisit ve alofan kayacı 

kateden çok İnce filonlar meydana getirirler. 

Sülfatlar ise boşlukları doldururlar. 

BOKSİT İÇERSİNDE TRAS HALDE BULU

NAN ELEMENTLER : ) 

Bu elementler, bilinen mineralojik şekilleri 

ve bulundukları tenörler ile bir l ikte aşağıda 

tablolar halinde gösterilmiştir. (Tablo 2 ve 

3) Bu elementlerden zirkonyum, galyum, va

nadyum, krom, nikel ve kobalt genellikle 

her t ip boksitin bileşimine girmektedirler. 

TABLO: 2 

Boksit içinde bulunan tali elementlerin 

tenörleri 

Element % tenor 

Lityum 

Berilyum 

Bor 

Skandiyum 

Vanadyum 

Krom 

Manganez 

Kobalt 

Nikel 

Çinko 

Galyum 

Germanyum 

Arsenik 

Stronsiyum 

Yitrİyum 

Zirkonyum 

Niobyum 

Molibden 

Kalay 

Baryum 

Lantan 

Platin 

Altın 

Kurşun 

Uranyum 

Flüor 

Klor 

Seryum 

0,001 

0,001 -0,01 

0,0005-0,001 

0,005 

0,03 - 0,08 

0,01-0,5 

0,04 - 0,3 

0,0006 - 0,001 

0,001-0,01 

0,02-0,15 

0,005 

0,0005 

0,001 

0,03 

0,001 

0,2 - 0,3 

0,008 

0,001-0,003 

0,005 

0,1-0,3 

0,06 

Kantitatîf bir done yok 

Kantİtatif bir done yok 

0,001-0,003 

3.10-*-15,2.10** 

Kantitstif bir done yok 

Kantİtatif bir done yok 

Kantİtatif bir done yok 
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TABLO: 3 

Boksit İçinde bulunan tali elementlerin mineralojik şekilleri 

Element Bilinen mineralojik şekiller 

Lityum 

Berilyum 

Bor 

Flüor, klor 

Skandiyum 

Vanadyum 

Krom 

Manganez 

Kobalt 

Nikel 

Çinko 

Galyum 

Germanyum 

Arsenik 

Stronsiyum 

Yitrîum 

Zirkonyum 

Nîobyum 

Molibden 

Kalay 

Baryum 

Lantan 

Platin 

Altın 

Kurşun 

Seryum 

Uranyum, toryum 

Turmalin 

Apatit, frankolit 

İmpsonİt, porf i r in, vanadyum pir i t i 

psilomelan, pîroluzît, lübekit, rodokrozit, oligonit, breinerit 

Sfalerit, smitsonit, kalamin 

Arsenopirît 

Tikivinit, Svanberjit, sokolovit 

Zirkon, baddeleyit, hidrarj i l i t İle İzomorf karışım 

Barit, harmotom, heilandit 

Ortît 

Uranitit, Zirkon, Nasturon 
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