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* Optik Mineraloji dersinin devamini alamayan 6grenciler; Magmatik Kayac Petrografisi,
Metamorfik Kayag Petrografisi ve Sedimanter Kayaclar derslerini alamazlar



Isigin (goriiniir 151k) minerallerle (seffaf, opak olmayan) etkilesiminin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan ozellikleri inceleyen disiplindir.

Optik mineraloji,

Fizigin “ ”” ve Jeolojinin ” dallar1 1le dogrudan iliskilidir.



Kayaclardan elde edilmis ince kesitler tizerinde, kayaci olusturan
minerallerin polarizan mikroskop altinda tayin edilme/taninma
tekniklerini vermektir.

Bu haliyle “Optik Mineraloji” asagidaki jeoloj1 disiplinlerine temel
olusturmaktadir;

- Magmatik Petrografi
- Metamorfik Petrografi

- Sedimanter Petrografi



Is181n mahiyeti

ISIK Adi 151k & polarize 151k
L. Hafta Dalga cephesi, dalga normali ve 151n
Isik dalgalarinin 6zellikleri
Goriiniir 15181n spektrumdaki yeri
[zotrop ve Anizotrop cisimler
IZQTROP & . 2. Hafta Yansima, kirilma ve kirma indisi
ANPZOANNCI S Indikatris (izotropik & anizotropik)
o T TOE kristaller
COE kristaller
POLARIZE ISIK & Polarize 151g1n elde edilme yontemleri
POLARIZAN MIKROSKOP A Hatta Polarizan mikroskop: parcgalar1 & calisma prensibi
5. Hafta Seffaflik Derecesi/Opaklik
6. Hafta Renk/Pleokroizma
7. Hafta Sekil/Bigim
ORTOSKOPIK TAYINLER 8. Hafta Rolyef & Beke Cizgisi
9. Hafta Dilinim, Boliinme ve Catlaklar
10. Hafta Cift Kirma ve Polarizasyon Renkleri
11. Hafta | Ikizlenme/Zonlanma/Kapanim/Alterasyon
12. Hafta Sénme ve Soénme Agis1 Tayini / Uzanim Isareti
KONOSKOPIK TAYINLER 13. hafta | TOE minerallerin konoskopik 6zellikleri
14. hafta COE minerallerin konoskopik 6zellikleri




ISIK

Isik 6zel bir enerji seklidir. Iki teori vardir:

Isik devamli elektromanyetik
dalgalardan ibarettir.

Isik enerjisi foton veya
kuant denilen partikiillerden olusmaktadir.

Minerallerin optik 6zelliklerinin a¢iklanmasinda
elektromanyetik teori yeterlidir.



. her yonde titresim yapar.

o Ise elektrik ve manyetik vektorlerin birbirine ve yayilma
Istikametine dik sadece iki diizlemde titrestigi bir 1siktur.

o Kristal optiginde sadece onemlidir.

Diizlem polarize 15151n elekirik ve

manyetik vektorlerinin titresim yonleri

Elektrik
vektoru

Manyetik
vektor




1) Diizlemsel (¢izgisel), 2) Dairesel, 3) Elipsoidal

Duzlemsel
polarize 1s1k

Adi 11k

Elipsoidal
polarize 1s1k

Dairesel
polarize 1s1k




Dalgalar periyodik titresim hareketi olduklarindan
bunlarda hem zaman ve hem de yer bakimindan ayni
pozisyonda olan noktalar vardir. Yan1 bu noktalar ayni
fazdadirlar.

Bir dalga demetinde belli bir anda mevcut
dalgalarin ayn1 fazda olan biitiin noktalarindan gecen
geometrik yere dalga cephesi (wave front) denir.

Dalga cephesine dik olan dogrudur.

Isin (ray) herhangi bir titresim enerjisinin yayilma
yoniidiir. Dolayisiyla bir 151k 1s1n1 bir 1s1k dalgasinin 1ki
nokta arasinda ilerlerken takip ettig1 yoldur.



Dalga cephesi Zi

'Dalga cephesi 1

Dalga
normalleri

Bir A uzaklikta [T % % : i N 00
7 dalgacepheSi T s P A e o O P T

[zotrop ortamlarda (yukaridaki gibi) dalga normali ve 1sinlar cakisirlar.

Anizotrop ortamlarda birbirinden farklidirlar. Detayli anlatilacaktir ....



Bir dalganin eslenik 1ki noktas1 arasindaki uzakliktir.
Dalga boyu A(lamda) ile gosterilir ve birimi A (Angstrom) (1 A=10"
m) veya milimikron (1 mp=10 A= =10~ m) ile ifade edilir. Dalga
boyu 151Z1n rengini tayin eder. Mor 15181n dalga boyu 4200 A,
kirmizi 1s181nki ise 7000 A

Dalga hareketinin bir dalga boyu kadar ilerlemesi i¢in

gecen zamana peryod (T) denir. Bu durumda 1s181n yayilma hizi V=
AT dir.

Dalgadaki bir noktadan birim zamanda ge¢en tam dalga
boylar1 sayisina frekans (f) denir. Birimi Hertz’dir. Bir dalga boyu T
zamanda gectiginden f=1/T olup, T=A/V degeri yerine konursa
frekans f=V/ A seklinde ifade edebilir.

Isinlar boyunca ilerleyen dalgalarin belli bir zaman
araliginda varmis olduklar ytizeydir.



Isik Dalgasinin Bilesenleri

Dalga soldan saga dogru V hizi ile ilerlemektedir.

A, dalganin boyu
A, amplitut (genlik), dalga yuksekligi



Insan goziiniin gorebildigi (gdriiniir) 15131 dalga boyu 400 (mor)-800 (kirmizi) nm
arasindadir. Gortiniir 151k spektrumda ¢ok az bir yer i1sgal eder.

1015 1016 1018 1020




[ZOTROP VE ANIZOTROP CISIMLER

Is181 geciren ortamlar iki eruba ayrilirlar

1) Izotrop (Tek kirici) cisimler:  2) Anizotrop (Cift kirici) cisimler:
Isik her yonde ayni hizla Isik hiz1 yone gore degisir.
yayilir, 151k hiz1 yone gore
degismez.

- Kiibik sistem disindaki tiim

- Gazlar ve adi1 sivilar ]
kristaller

- Cam halindeki

(kristallesmemis) katilar - Basinca (stres) maruz kalmus

amorf maddeler ve kiubik
- Kiubik kristaller kristaller
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- Izotropik minerallerde, dalga
normali ile 1Sik 1SInlarinin
llerleme istikametleri paraleldir.

* Isin-Hiz yuzeyi dir.

* detayli anlatilacaktir

I§|k |$|n|

Dalga normali
Isik 1S1NI

* Anizotropik minerallerde, dalga
normali ile 1Sik 1SInlarinin
llerleme istikametleri paralel
degildir.

‘Isin-Hiz yuzeyi dir.




Optik¢e yogunluklar: farkli olan bir ortamdan diger bir ortama (hava-su,
hava-cam) gelen 1s181n bir kismi , bir kismi1 da

Normal Yans')’an
1ISIK

N, , = kirma indisi

Vy,=15181n hizi

<|#<r




Bir maddenin veya ortamin lizerine gelen 1s181n
hizin1 ne kadar azalttiginin / kirdiginin bir olgiistidiir.

* Bir x maddesinin (cam gibi) kirma indisi (n, .,,) 1518 havadaki hizinin
(v,) maddedeki hizina (v,) oramidir.

nx,cam: Vl /V2

« Kirma indisinin degeri 1s181n gelis acisimin egikligine ve 1s181n her ki
ortamdaki goreceli hizina baghdir.

Ny cam=OIN1/SINT =V, [V,

X,cam—

e [s1g1n madde veya ortamdaki hiz1 azaldik¢a, kirma indisi artar.

e [s1g1n h1z1 havaya gore su, cam ve minerallerde daha yavastir.



151g1n bir ortamdan digerine gecerken ne kadar

biikiilecegi hesaplanabilir. ..
n,xsini=n,xsinr

Ornegin;
ortamindan (n~1)
ortamina (n=1.36) giren bir 15181n

gelis agis1 45° 1se kirilma agis1 Snell
kanuna gore hesaplanirsa ~39° dir.

Vakum 1.00000
Hava 1.00029
Buz 1.31

Su (20 °C) 1.33
Aseton 1.36
Etil alkol 1.36
Sekerli su (%30) 1.38

= [o]q]i 1.433
Pencere cami 1.52

oooooo




« [zotrop mineraller Bir kirma indisi, anizotrop mineraller [ki veya
kirma indisi degeriyle karakteristiktir.

» Minerallerin biiyiik ¢cogunlugunun kirma indisi deger1 1.32-2.40
arasindadir.

» Kirma indisi degeri bir mineralin Rolyef (optik engebe) ve Cift
Kirmasimmi™® dogrudan kontrol eder.

* detayli anlatilacaktir



INDIKATRIS

Minerallerin her yondeki kirma indislerini ve minerali kat edip gecen
151810 titresim yonlerini gosteren li¢ boyutlu geometrik sekildir.

 Bir indikatriste, minerale ait kirma indislert merkezden ¢ikan dogrular
lizerine yerlestirlir.

* Bu dogrular ayn1 zamanda 1s181n titresim yonlerine paraleldir.

« [zotropik ve anizotropik olmak iizere iki indikatris mevcuttur.



e [zotropik ortam ve mineraller tek kiricidirlar:

1zotrop oftarm

Sekil 3-2 : izotrop cisimlerdeki tekk:ric:hk.




_Z yonunde hareket eden
Y yonunde titresen IsiK

X yonunde hareket eden
Z yonunde titresen isik




 Anizotrop mineraller ¢ift kiricidirlar:

EXSTRA ORDINER
N

e %!
o L}
I/ A ORDINER
/

ISIN

iZOTROP :c\Ni.'ZélT-R(.)l:-’
ORTAM ORTAM




Anizotrop mineraller ikive ayrilirlar

1- TEK OPTIK EKSENLI (TOE) ~ 2- CIFT OPTIK EKSENLI (COE)
veya UNIAKS mineraller veya BIAKS mineraller

e tetragonal e ortorombik
- heksagonal (trigonal, romboedrik) ¢ monoklinik
kuvars, kalsit, apatit, nefelin e triklinik

olivin, biyotit, amfibol, piroksen,
plajiyoklas



OPTIK EKSEN
e [s1g1n cift kirilmaya ugramadigi eksendir,

» Optik eksene paralel gelen 1s1k 1zotrop ortamlardaki gibi tek kirici
ozellik sunar.

 Anizotrop minerallerden heksagonal ve tetragonal sistemde kristallenen
minerallerde bir optik eksen mevcut oldugundan, bunlara tek optik
eksenli (TOE) mineraller denir.

 Anizotrop minerallerden ortorombik, monoklinik ve triklinik sistemde
kristallenen minerallerde iki optik eksen mevcut oldugundan, bunlara cift
optik eksenli (COE) mineraller denir.



* Tetragonal ve heksagonal sistemdeki ¢ kristalografik ekseni bas simetri
cksenidir ve optik eksenle cakismis durumdadir.

* Bas simetri ekseni 3,4 veya 6 dontimlii olmasi durumunda bir donme

elipsoidi olusur.
c ekseni c ekseni
optik eksen optik eksen
4 donumlu SE 6 donumlu SE

Tetragonal sistem Heksagonal sistem
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TOE Kristallerde Indikatris

» Optik eksene dik kesitleri daima bir daire olusturur.
o Iki farkli kirma indisi degeri mevcuttur ve n,ve n, ile gosterilir*.

« Optik eksen (ve bas simetri ekseni) Z veya X eksenlerinden biriyle
cakismis durumdadir.

Y ekseni Z veya X eksenlerinden birine esittir.
» Optik eksen Z ile cakismus Ise kristal optikce pozitif (+)
» Optik eksen X ile ¢cakismis Ise kristal optik¢e negatif (-)’dir.

* Baz1 kaynaklarda;
n,2=®
n, = € olarak gosterilmektedir.



Z= Opﬂh_c eksen

X= Optik eksen

_-'-'-.l

TOE negatif (-)

TOE pozitif (+) n,< N,
n.-n,




TOE Kristallerde Gelen Isik-Indikatris Iliskisi
Uc farkli durum mevcuttur;
1- Isigin optik eksene dik gelmesi (Bas Kesit):

Olusan arakesit elipstir. Bu kesit kristalin optik eksene paralel
Kesitlerinden elde edilir. n, () = gercek (maksimum) deger.

2- Is1g1n optik eksene paralel gelmesi (Dairesel Kesit):

Olusan arakesit dairedir. Bu kesit kristalin optik eksene dik kesitlerinden
elde edilir. Isik ¢ift kirilmaya ugramaz. Yalnizca n, (o) ile
karakteristiktir.

3- Isigin optik eksene herhangi bir aciyla gelmesi (Rastgele Kesit):
Olusan arakesit elipstir. n’e (¢’)= gercek deger (n,) ile n, (w) arasindadir.

NOT: Tiim kesitlerde n, (o) sabittir.



Dairesel kesit

Bas kesit



Uc farkli kirma indisi degeri mevcuttur; farkli kaynaklarda farkl
semboller kullanilabilmektedir. Burada nx, ny, nz kullanilacaktir.

X ekseni nX = NX=np = na
Y ekseni ny = Ny=nm = n[3
Z ekseni nz=Nz=ng=ny

OPTIK DUZLEMI




 Optik eksenlerden herhangi birine dik kesitleri bir olusturur
 Optik eksenler (OE) arasindaki acis1 olarak tanimlanur.
o Dairesel kesitler Y ekseninden

gegerler ve yaricaplart ny (ng) esittir.




* 2V agis1 Z yoniinde ise mineral biaks pozitiftir

* 2V agis1 X yoOniinde ise mineral biaks negatiftir.

Dairesel
Kesitler

'l.H .
1

{ |
Biaks (+) Biaks (=) - Dairesel )

Kesitler




POLARIZE ISIK & POLARIZAN MIKROSKOP

Polarize 151k, yayilma istikametine dik olan tek bir diizlemde (manyetik
vektor haric) titresen 1siktir.

Polarize 1s1k baslica su yollarla elde edilir;
1- Cift kiric1 (anizotrop) kristaller kullanilarak
2- Farkli Absorpsiyon yoluyla

3- Yansima yoluyla



 Anizotrop kristaller gelen adi 15181 polarize iki bilesene ayirdiklarindan
polarize 151k elde edilmesinde kullanilirlar.

e Kalsit (CaCO3) kristalinin ¢ift kiricilig1 yiiksek (n,= 1.658, n,=1.486)
oldugundan denilen tiirti polarize 1s1k eldesi 1¢in yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Calcite Crystal
Birefringence

Figure 2

Izlanda Spati: Seffaf, saydam kalsit tiirii



» Kalsitten (Izlanda Spat1) yapilan prizmalara veya
kisaca denilmektedir.

*William Nicol (1829) tarafindan yapildigi i¢cin bu adla anilmaktadir.



1. Kalsit kristali abcd diizlemi boyunca kesilerek iki parca olusturulur
2. Iki par¢a kanada balzami (n= 1.54) ile orjinal kristal sekline uygun olarak yapistirilir.
3. Prizmaya giren adi 1s1k 1ki 1s1na ayrilir; ordiner, ekstra ordiner

4. Ordiner 1s1n1n kirma indisi (n,=1,658) kanada balzamindan buyiiktiir (n= 1.54) ve
daha fazla kirilir. Boylece kanada balzaminda tam yansimaya ugrar ve prizma
kenarinda emilir

5. Ekstraordiner 1smin kirma indisi kanada balzamina yakindir. Bu nedenle
ekstraordiner 151n daha az kirilir ve tam yansimaya ugramadan prizmayi dogrudan
polarize 151k olarak gecer.

S

Ordiner __
ISIn Ekstraordiner

ISIN

Polarize olmayan &
beyaz igik




Yapistiniimis
ylzey

Ekstraordiner
Isin

Ordiner
Isin

Nikol Prizma




Nikol prizma disinda;
» Glazebrook prizmasi

» Ahrens prizmasi 1le de benzer sekilde polarize 1sik elde edilmektedir.



Polarizan mikroskopta Ve olmak tizere i1kl nikol
prizma mevceuttur;

Analizr <




Nikol prizmalar birbirine gore ti¢ farkli durumda yerlestirilebilir;
1) Nikollerin paralel olmasi
2) Nikollerin dik olmasi

3) Nikollerin birbirine egik olmasi



Nikollerin Paralel Olmasi
Birinci Nikol (polarizor) den ¢ikan 1s1n 1ikinci Nikol (analizor) tin giris
diizleminin normali yoniinde 1ilerler. Yani polarize 1s1k analizorin iki
temel titresim istikametinden biriyle ¢akistigindan analizorde sadece bir
bilesen (ekstraordiner) meydana gelir ve o da analizorii oldugu gibi
gecerek goz 1s1k gortir.

Analizor

Polarizor




Nikollerin Dik Olmasi

Polarizorden gelen polarize 1sik, analizorin  temel titresim
Istikametlerinden birine paraleldir. Dolayisiyla tek bir bilesen, ordiner
bilesen meydana gelir ve o da tam yansimayla analizoriin karartilmis
yluizeyinde emildiginden goz 1s1k gormez karanlik gortir.



- Karanlik

Bati (Sol)

?\g Adi 151k



Nikollerin birbirine egik olmasi

Polarizorden c¢ikan polarize 1s18in amplitiidiic (ce) Ile analizorden
cikaninki (ce’) arasinda bir azalma vardir. Iki Nikol arasindaki aci
biliylidiikce bu azalma artacak ve sonunda 900 oldugu zaman (ce’)
bileseni sifirlanacak ve goz karanlik gorecektir. Yani bdylece capraz
Nikol konumu ortaya ¢ikacaktir.




Farkli Absorpsiyon Yoluyla Polarize Isik Elde Edilmesi

Turmalin gibi bazi anizotrop mineraller bir yonde titresen 151k dalgalarini
diger bir yonde titresenlerden ¢cok daha fazla emerler.

* ~ 1Imm kalinliginda ve optik eksene paralel kesilmis turmalin levhasina
dik gelen adi 1sik 1ki polarize 1sik verir.

 Bu 1ki polarize 1siktan asal kesit diizleminde titresen ekstraordiner isin
kendisine dik olarak titresen ordiner 1s1ga nazaran ¢ok daha az emilir.



Adi +
stk YT

0: ordiner
e: ekstraordiner




POLARIZAN MIKROSKOP
* Polarizor (P) ve analizor (A) olmak tizere iki nikol prizma mevcuttur.

» Doner ve dereceli tablaya sahiptir.

 Tablanin altinda kondansor, objektif ve okiiler arasinda Amici-Bertrand
mercegi bulunur.

 Polarizor ve analizor sadece bir yonde titresen 15181 gecirirler. P ve A
titresim Istikametleri birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmistir.

P ve 4 ’nin birbirne dik oldugunu anlamak icin;
-ince kesit 151k yolundan (tabladan) alinir
-mikroskop ¢ift nikol konumuna alinir (P ve A devrede)

-okiilerden bakildiginda g6z karanlik (siyah) goriiyorsa P ve A
dik konumdadir.

- dik degil Ise ayarlamak i¢in P g6z tam karanlik gérene kadar
dondiirtliir.



* P ve A’nin titresim yonleri retikiil ¢izgilerine (K-G, D-B) paraleldir.
P ve A 'nin titresim yonlerini belirlemek icin;

-biyotit i¢eren bir ince kesit secilir

-mikroskop tek nikol konumuna alinir (sedece polarizor devrede)
-biyotit hangi retikiil ¢izgisine paralelken max koyu renk
gosteriyorsa o retikiil ¢i1zgisi polarizorin titresim yontdiir.





../optik videolar/pleochroism_bt.wmv

Laboratuvari
mikroskop ma

Zeiss
Euromex
Nikon
Meiji

Okuler

Bertrand mercegi
Analizor (K-G yonlu titresim)

Polarizan
mikroskob

sematik ke

Yardimci kama (lamel) yuvasi

Objektifler (kuiguk, orta, buyuk buyutmelerde)

Doner-dereceli tabla

Tabla alti mercekler (kondansor)
Diyafram

Polarizor (D-B yonlii titresim)

Isik kaynag



* Degisebilir 0zellikte lambalar 151k kaynagi olarak kullanilir.
 Bir ¢ok mikroskopta 1sik kaynagi mikroskobun altina yerlestirilir.

* [s1k, egik bir ayna yardimiyla mikroskobun 1s1k yoluna yansitilir.

Ay 1A AT AR Aama
wlay feyapiere)

* Homojen bir goriintii elde
etmek ve goz saglhigi icin
aynadan yansiyan 15181n
oniinde bir filtre sistemi
mevcuttur

~—Light source

Foeus Enobis)




POLARIZOR

Isik kaynagindan ¢ikan 151k, ayna ve filtre sistemini gecerek polarizore
ulasir (Polarizoriin islevi onceki boliimlerde anlatiimisty).



KONDANSOR & DIYAFRAM

Kondansor tablanin altinda bulunur ve 15181 tabla tizerindeki ince kesit
lizerine toplamaya yarar.

Diyafram: Isigin geometrik seklini ayarlar



» Polarizan mikroksop 1°’lik hassasiyetle boliimlendirilmis 360°
donebilen tablaya sahiptir.




 Bunlar tablanin tizerinde bulunan ve cismin biiytitiilmis bir
goriuntiisiinii veren mercek sistemleridir.

. denilen donebilen platforma

monte edilmislerdir.

revolver ———— e g

objektifler




OBJEKTIFLER

e biiylitme miktari, sayisal agiklik ve baglant1 boru uzunlugu tizerinde
yazilidir.

biiyiitme Sayisal aciklik
0.17 Lamel
Baglanti borusu kalinligina gore
uzunlugu diizeltilmis




Objektifin Biiyiitmesi;
tiip uzunlugunun artmasi ve odak uzakliginin azalmasi ile orantili olarak
artar.

Akromatik objektifler renk kusuru biiyiik ol¢iide giderilmis
objektiflerdir. Polarizan mikroskopta onemli dl¢iiler yapilacaksa daima
akromatik objektifler kullanilmalidir.

Planakromatik objektifler, akromatik objektiflere gore daha diiz
bir gorinti alan verir.



Gozlemlerin ve bazi olgumlerin iyi
yapilabilmesi icin objektiflerin merkezlenmis
olmasi gerekir. Yani retikul gizgilerinin kesisme
noktasina getirilmig olan bir kristal (E)
mikroskop tablasi donduruldugunde yerini
korumasi gerekir. Diger bir deyimle donme
merkezinin goruntu alanin merkezi ile cakismig
olmasi gerekir. Merkeze getirilen kristal tabla
donduruldugunde yer degistiriyorsa (E’), bu
kristali objektifin merkezlenmesini yapmak icin
kullanilan vidalari yuvalarina takarak kristali
merkeze getirmek gerekir.




YARDIMCI LAMEL YUVASI

Yardimci lamellerin yerlestirildigi agikliktur.



ANALIZOR



BERTRAND MERCEGI
Blytltiicii mercektir.
BM devrede iken Konoskopik konum,

BM devre dis1 iken Ortoskopik konum.
Yalnizca P devrede Tek Nikol
P ve A devrede Cift Nikol



OKULER

» Objektiften gelen biiytitiilmiis goriintliyli tekrar biiyiiterek goze
gelmesini saglayan mercek sistemidir.

» Okiilerin de farkli buytitmel: tipler1 (5x, 7x, 10x) mevcuttur.

» Mikroskobun toplam biiyiitmesi objektif ve okiilerin biiylitmelerinin
carpimidir (ornegin, 40X objektif * 10X okiiler = 400 X).

e Okiiler 1¢ine yerlestirilmis birbirine dik 1ki kil (veya retikiil ¢izgiler:)
(K-G ve D-B yonlerinde) bulunur.



Mikroskoplar; monokiiler (tek), binokiiler (1k1) veya trinokiiler (ii¢)







TEK NIKOL CIFT NIKOL

SEFFAFLIK DERECESI IZOTROPLUK,
OPAKLIK ANIZOTROPLUK

*SEKIL,
BICIM CIFT KIRMA
RENK, -
PLEOKROIZMA SONME
*ROLYEF —
OPTIK ENGEBE IKIZLENME
BEKE CIZGISI VE
KIRMA INDiSi TAYINi ZONLANMA
*DILINIM, BOLUNME VE _
ATLAKLAR UZANIM ISARET]
*KAPANIM
INKLUZYON
*BOZUNMA
ALTERASYON
OPTIK SEKIL
OPTIK ISARET

* ORTOSKOPIK KONUMDA, HEM TEK NIKOL HEMDE CIFT NIKOLDE
INCELENEBILIR OZELLIKLER

BERTRAND MERCEGI DEVRE DISlI,

POLARIZOR VE/VEYA ANALIZOR
DEVREDE

1%

KONOSKOPIK
INCELEMELER
BERTRAND MERCEGI,
POLARIZOR VE
ANALIZOR DEVREDE




Mikroskopta mineral incelemeleri asagidaki sira ile yapilmalidir;

1. Ortoskopik inceleme

- tek nikol

- ¢1f nikol

2. Konoskopik inceleme



Ince Kkesit kalinliginda minerallerin biiyiik bir kismi 15131
gecirir, bunlara “seffaf” mineraller denir (6rnegin,
kuvars, feldispat, amfibol, piroksen).

Seffaf mineraller i1zotrop ve anizotrop olarak ikiye
ayrilirlar.

Cift nikolde siirekli karanlik (siyah), tek nikolde
renksiz (beyaz) veya renkli (kahve, kirmizi, yesil, mor..)

Cift nikolde Griden-Cok canli renklere kadar
degisen renkler

Tek nikolde renksiz veya renkli olarak gozlenirler.



Tek Nikol

Granat

Cift Nikol



LOsit
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Anizotrop-biyotitin TN/
mikroskopik gortiniimu

Biyotit

N



o Bazi mineraller 1se 15121 ge¢irmezler, yani “opak”™ dirlar
(6rnegin; kromit, magnetit, galen, pirit). Opak
mineraller polarizan mikroskop altinda hem tek nikol
hemde ¢ift nikolde daima siyah olmalar1 ile taninirlar.
Opak minerallerin incelenmesi tistten aydinlatmali
cevher mikroskobunda ve parlatmalar yardimai 1le
yapilabilir.

o Ne seffaf ne de tam opak olan minerallere “yar1 seffaf”
mineraller denir.



Tek nikol

Opak mineral

Cift nikol



Bir mineralin seffaf veya yari1 seffaf olmasi halinde tek
nikolde gosterdigi renk belirlenir.

Minerallerin ince kesitte sahip olduklari renkler

makroskopik olarak gosterdikleri renklerden ¢ok
farklidar.

Makroskopik olarak renkli olan birgok mineral ince kesit
altinda tek nikolde renksiz, bazen renkli (6rnegin;
hipersten, andaluzit, epidot), bazilar1 1se daima renkli
(0rnegin; biyotit, hornblend, egirin, pryemontit) olarak
gozlenir.



(Kahve) biyotit

(Mor) glokofan




Ince kesitte renkli olan minerallerin bir kism1 mikroskop
tablas1 donduruldiginde yani mineralin polarizore olan
konumu degistiginde ayni rengi korurlar. Ancak bazi
mineraller, tablanin hareket ettirilmesiyle renk degistirir.
Tek nikoldeki bu renk degisimi olayina “pleokroizma”,
minerale de “pleokroik mineral” denir.

Pleokroizma kristallerin farkli yonlerde titresen 15181
farkli siddetlerde absorpsiyona ugratmasindan
kaynaklanmaktadir. Kristallere ait indikatrikslerin X,Y ve
Z. yonlerini polarizoriin titresim 1stikameti olan retikiil
cizgisine paralel getirilerek kristalin X, Y ve Z yonlerine
ait renginin belirlenmesi gereKir.



TOE’l (iiniaks) minerallerde 1ki temel indis (X, Z veya
no, ne) oldugundan bunlardaki pleokroizmaya
“dikroizma” ad1 verilir. Ornegin turmalin mineralindeki
dikroizma;

e= gr1 (zayif), o=koyu siyahimsi kahve (¢ok kuvvetli)
COE’l1 (biaks) minerallerde tui¢ temel indis (X, Y, Z)
oldugundan bunlardaki pleokroizmaya “trikroizma” adi
verilir. Ornegin glokofan mineralindeki trikroizma;

X=renksiz veya soluk sar1 (zayif), Y= lavanta mavisi
(orta), Z= morumsu mavi (kuvvetl)



Bazi minerallerin pleokroizma ren|

kleri

nx ny nZ
Korund n.=acik sari n,= mavi/mor
Humit sart renksiz renksiz
Piyemontit sart pembe kirmizi
Turmalin n.= acik gri n,= sar1, kahve
veya mavi
Biyotit sar1-yesil kahverengi kahverengi
Klorit (Mg’lu) sar1 yesil yesil
Hipersten pembe acik sar1 acik yesil
Hornblend acik yesil koyu yesil kahverengi
Glokofan renksiz/sari acik mavi koyu mavi









../optik videolar/pleochroism_bt.wmv
../optik videolar/pleochroism_hbl.wmv

SEKIL

Minerallerin ince kesitte, kesitin gecis yonune bagli olarak
gosterdikleri sekiller taninmalarinda onemlidir;

Bazi mineraller ¢ok iyi gelismis dizgin ylzeylere sahip
olup, ozsekilli (idiyomorf=6hedral) olarak tanimlanir.
Ornegin, stavrolit, apatit, olivin, sillimanit, sfen, pirit, manyetit
VvD.

Diger bazi mineraller tamamen duzgln ylzeylere sahip

olmayip yari 6zseKilli (hipidiyomorf=subhedral) olarak
tanimlanir. Ornegin, amfibol, piroksen vb.

Bazi mineraller ise higbir diizgln ylizeye sahip olmayip
6zsekilsiz (ksenomorf=anhedral) olarak tanimlanir. Ornegin,
kuvars vb.



{from http:Mwrwrw.geolab.unc edu/Petunia[g M et dasimainmenu. html)



_tgtrﬂ_ggnnl

egzagonal

\\ P J
X/

monoklinik 7 triklinik



BICIM
Minerallerin sekilleriyle birlikte sahip olduklar1 bicim de ayirt edici olabilir.
Bi¢imlerine gore mineraller;
1) Prizmatik (Cubuksu) mineraller: Mineral bir yonde, diger yonlerine gore daha
prizma olusturacak sekilde iyi gelismistir. Ornegin, plajiyoklas, nefelin, apatit,
piroksen, skapolit vb.
2) Ignemsi/Lifsi mineraller: Bunlar ince uzun kristallerdir. Lifsi mineraller bu
gruba girer. Ornegin, sillimanit, turmatin, zeolit vb.
3) Yass1 prizmatik (bicaksi) mineraller: Boyutlar1 belirgin bir sekilde birbirinden
farkl1 ve bir yonde daha uzun olan minerallerdir. Ornegin, disten, vollastonit vb.

4) Levhamsi (Yapraksi) mineraller: Boyutlari {i¢lincii yone gore her iki yonde
daha biiyiik olan minerallerdir. Ornegin, biyotit, muskovit, klorit vb.

5) Esboyutlu mineraller: Her ii¢ yonde esit veya yakin boyutlu olan
minerallerdir. Ornegin, spinel, granat, analsim vb.

Minerallerin  olusturduklar1 topluluklarin goriintimlerini de tanesel, lifsi,
ignemsi, ¢ubuksu, yapraksi, 1smsal, sferiilitik gibi isimlendirmek miimkiindiir.



prizmatik  Ignemsi/Lifsi Yass1 prizmatik Levhamst  Es boyutlu
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[SIK KIRMA INDISININ NISBI TAYINI

 Bir minerale ait 1sik kirma indisini hassas bir sekilde belirlemek icin
farkli yontemler gelistirilmistir (6r, Immersiyon yéntemi).

» Mikroskobik calismalarda kirma Indisinin yaklasik belirlenmesi
yeterlidir. Bunlardan ikisi;

1- rolyef (optik engebe)
2- beke ¢izgisi



ROLYEF (OPTIK ENGEBE)

Minerallerin igcinde bulundugu ortama veya komsu minerallere
kiyasla daha yuksekte/alcakta gortlmesi ozelligidir. Bu ozellikle,
mineral ve ortamin 1sik kirma indisleri arasindaki farka baglidir.

Mineralin i1sik kirma indisi ortamininkine yakin ise mineral dusuk
bir optik engebe (roliyef) gosterir. Bu durumda mineral sinirlari
belirgin olarak gorulmez ve mineral ylzeyi duzgunddur.

Mineralin i1sik kirma indisi ortaminkinden cok yuksek ise mineral
kabarik bir optik engebe gosterir. Mineralin sinirlari koyu ve
belirgin, mineral ylzeyi purazld, girintili ¢ikintili bir goéruntimdedir.
Bu durum kristal yuzeyindeki puruzlerin, yansima ve kuvvetli
Kirillma ile belirginlesmesi sonucudur.

Isik kirma indislerinden biri ortaminkine esit veya biraz kuguk,
digeri ise yuksek olan minerallerde, mikroskop tablasinin
dondurulmesiyle roliyefin degistigi (roliyef pleokroizmasi) gozlenir.
Bu durum kalsit icin tipiktir.



Mikroskopta bir mineralin rolyefini belirlemek 1¢in;

e diyafram kisilarak, 1s1ik azaltilir

* mineralin sinirlarinin belirgin, ylizeyinin pirtizli olup olmadigi,
dilinim, kirik-¢atlak gibi morfolojik 6zelliklerin belirgin gortliip
goriilmedigi dikkate alinarak “Cok diisiikten Cok Yiiksege” kadar bir
tanimlama yapailir.

Kirma Rolyef Ornek

Indisi Tanim Mineral

< 1.50 Cok diuisiik Tridimit, Zeolit, Volkanik cam
1.51-1.60 Diistik Feldispat, Kuvars, Kanada Balzami
1.61-1.70 Orta Hornblend, Turmalin, Apatit
1.71-1.80 Yiiksek Piroksen, Olivin, Zoisit, Disten
>1.81 Cok yiiksek | Monazit, Zirkon, Granat, Sfen (titanit)
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Minerallerin rolyefler1 kiyaslandiginda;

A (¢ok yiisek) > B (ytiksek) > C (orta) > D (diistik)



Diistik rolyef

Yiiksek rolyef



Orta rolyef
(biyotit)

Dustik rolyef
(Kuvars)



 [sik kirma indisleri birbirinden farkli 1ki degisik ortamin sinirinda
(mineral-sivi, mineral-mineral) parlak bir 1sik ¢izgisi goriiliir. Buna beke

cizgisi denir.

Beke ¢izgisi




« Kirma indisleri arasindaki fark ne kadar biiyiikse c¢izgi 0 kadar
belirgindir, esit ise beke ¢izgisi olusmaz.

« Kirma indisinin nispi tayininde Becke Cizgisi metoduyla sirasiyla su sekilde
yararlanilir;

a) Kirma indisi tayin edilmek istenen mineralin, Kanada balzamiu,
epoksi yapistiriciyla (n~1.540) veya kirma indisi bilinen bir mineral kuvarsla
(n, = 1.544, n,=1.553) yaptig1 smur tespit edilir.

b) Mikroskop tek nikola alinir, Orta biiyiitmeli bir objektif secilir ve
diyafram biraz kisilir. Bu durumdayken Becke ¢izgisi tam sinirdadir.

c) Ince Kesit ile objektif arasindaki mesafe, mikroskop tablasinin ayar
kolu kullanilarak yavasca asagr veya yukari hareket ettirilmek suretiyle
degistirilir.

d) Ince kesit ile objektif arasindaki mesafe (mikroskop
tablasinin dogru hareket ettirilmesi) Becke c¢izgisi kirma indisi
olan ortama , mesafe artirildiginda (mikroskop tablasinin asagir dogru hareket
ettirilmesi) Becke ¢izgisi kirma indisi biiyiik olan ortama dogru hareket eder.
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../optik videolar/becke_or.wmv
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Dilinim, minerallerin taninmasinda hem makroskopik hem de mikroskopik bir
ozelliktir. Minerallerde, tek, i1ki veya li¢ yonde dilinim olabilir, baz1 mineraller
(0rnegin kuvars) ise dilinim gostermez.

Mika, epidot, klorit, talk, brusit, kloritoyid, sillimanit, prehnit ve topaz
mineralleri tek yonde dilinim gosterirler.

Iki yonde dilinim gosteren bazi minerallerin dilinimleri arasindaki ac1 da ¢ok
tipiktir. Dilinimler arasindaki aci, amfibollerde 56° ve 124°, piroksen, ortoklas,
skapolit ve andaluzit de 90° iken, plajiyoklas ve mikroklin de ise 90° den biraz
kiictktiir.

Dilinim diizlemlerine tam dik olmayan, dilinim ytizeylerine egik gecen
kesitlerde ise, dilinimler arasindaki ac1 ger¢ek degerinden daha kiiclik gozlentr.

Uc yonde dilinim kalsit, anhidrit, barit, sélestin, disten vb. minerallerinin yonlii
kesitlerinde 1y1 gozlenir.

Dort yonde dilinim fliiorit mineralinde gozlenir. Ancak ince kesitte, 1ki veya li¢
dilinim goriilebilir.



c’ye dik c’ye paralel

| N-f'.m
(110} Cleavage .
Amphiboles
Loaking down c-axis







I.Aci Degeri =2430° I1. A¢1 Degeri =3020°

Dilinim Acist o¢ =1-II =590°

- 1z1 okulerdeki diisey cizgiye paralel getirilir ve tabladan
birinci ag1 deger1 okunur

- 1z1 tabla dondiiriilerek diisey ¢izgiye paralel getirilir ve 1kinci
ac1 tabladan okunur.




o Bolinme, bazi minerallerin gosterdikler: 6zelliktir. Bazi
minerallerde dilinimden ayirt etmek zordur. Bazilarinda 6rnegin
bronzit ve diyallaj gibi piroksenlerde ve baz1 amfibollerde
boliinme ¢ok sik, belirgin diizgiin ve devamli ¢izgiler seklinde
ayirt edilir.

o Kiriklar (¢atlaklar), baz1 minerallerin taninmasinda yardimci
olabilecek 6zelliktir. Ornegin bazen kuvars mineralinde midye
kabugu seklinde, olivin mineralinde yay seklinde, sillimanit ve
sanidin minerallerinde enine catlaklar cok karakteristiktir.

bir mineralde (kristalografik yonlerle 1liskili)
olarak gelisirken, catlaklar rastgele gelisir.



Olivindeki kiriklar (¢catlak)

Kuvarsdaki kiriklar (catlak)



Anizotrop min. gelen 1s1k minerali hizlar1 farkli olan 1ki 1s1k olarak terk
eder.

A

A=Optik rotar

Hizliisin
(diisiik n)

AY Yavas isin
NB (yiiksek n)

mineral
tanesi

diizlem polarize
1Stk

A
A\ 4

Alt polarizor



 Anizotrop minerallerin ¢apraz (¢ift) nikoller altinda gdstermis olduklari
renge Polarizasyon (Girisim veya Birefrejans) rengi denir.
* bir mineralin ¢ift kirma degeri max ve min 1sik kirma indisleri
arasindaki farktir (6 = N ,-Nrin)-

COE nz-nx

TOE (+) ne-no

TOE (-) no-ne



Cift kirma degerinin saptanmasi;

« BIR MINERALIN CIFT KIRMA DEGERI, INCE KESITTE KESITIN
MINERALDEN GECTiGI YONE BAGLIDIR.

- Optik eksenlerden birine dik olan kesitlerde ¢ift kirma degeri
sifirdir: mineral 1zotrop davranir (¢ift nikolde siirekli karanlik, siyah)

- Optik eksenlere paralel kesilmis kesitlerde maksimumdur.

- Diger kesitlerinde ise bu 1ki deger arasinda degistr.

BU NEDENLEDIR KI AYNI MINERALIN FARKLI TANELERI AYNI
KESITTE SIYAHTAN COK CANLI RENKLERE KADAR DEGISEN
CIFT KIRMA RENKLERI GOSTEREBILIR.






Michel-Levy Renk Cetveli; Polarizasyon renkleri, kesit kalinlig, cift
kirma deger1 ve faz farki (optik gecikme, rotar) arasindaki iliskiy1
gostertr.

Michel Levy Colour Chart . -
Used with permission of. Cift kirma degeri SLTVINE
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Mikroskopta gozlenen polarizasyon renginin hangi siraya ait oldugu tam
olarak belirlenirse, renk ¢izelgesi yardimiyla;
- Mineralin ¢ift kiriciligi

- Ince kesit kalinlig

- Optik gecikme (rotar) degeri bulunabilir.
Ornek 1: cift kirma degeri (Z-X)= 0.010 bir mineral, ince kesit kalinlig
0.06 mm oldugunda mor, 0.05 mm kalinliginda kirmizimsi, 0.04 mm

kalinliginda agik sar1, 0.02 mm kalinliginda agik gri polarizasyon
renklerini verir.

Ornek 2: ince kesit kalindig1 0.03 mm olan bir mineral, 1. siranin turuncu
polarizasyon renginde ¢ift kirmasi 0.015, 2. siranin yesil polarizasyon
renginde ¢ift kirmasi 0.025 ve 3. siranin yesil polarizasyon renginde ¢ift

kirmasi 0.045 dir.




[KIZLENME

 Bir mineralin farkli bireylerinin ortak bir yiizey kullanarak beraber
bliylimesidir.

» Mikroskop altinda, 1kiz bireyler1 farkli yanma-sonme konumuna sahip
olduklarindan kolayca taninirlar.

Mikroskopta gozlenen bazi ikizlenme tiirleri;
1- polisentetik (albit) ikiz

2- karlspad ikizi

3- baveno ikiz

4- albit-karlspad ikizi

5- albit periklin ikizi
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Karisim kristallerde (plajiyoklas, olivin, piroksen vs) gozlenen bilesimsel
bir 6zelliktir. Her zon kendine has sonme konumu ve ¢ift kirma rengi ile
karakteristiktir.

1- Normal

2- Ters

3- Halkali zonlanma




-zonlanma

Piroksen




Plajiyoklas-
zonlanma



Kapamimlar, bir mineral i¢inde kati, s1vi ve gaz olarak bulunurlar.
Son kristallesen mineraller, kendinden once olusan kristalleri
kapanim halinde i¢ine alirlar. Kuvars genellikle son kristallesen
mineral oldugu i1¢in ¢ok kapanim icerir. Apatit i1k kristallesen
mineral oldugundan kuvars i¢inde kapanim halinde sik¢a bulunur.
Kuvars i¢inde rutil igneler1 kapanim halinde bulunur. Biyotit
igerisinde zirkon kapanimlari sik¢a gozlenir. Kapanim halindeki
mineral radyoaktif element i¢eriyorsa kapanimin ¢evresinde
“pleokroik haleler” gorliir.






Mineraller, olusumlarindan sonra degisik etkenler altinda
(hidrotermal, pnomatolitik veya ylizey kosullarinda) alterasyona
(bozunma) ugrayabilirler. Baz1 mineraller alterasyona karsi ¢ok
duyarli, bazilar1 1se son derece dayanaklidir.

Kuvars minerali bozunmaz ve bu ozelligi ile feldispat ve
kordiyeritten ayirt edilir. Bazi alterasyon tirtinii (ikincil) mineraller
baslangic (birincil) minerali tanimakta yardimei olurlar. Ornegin,
feldispatlarin kaolinlesmesi, serisitlesmesi ve sosuritlesmesi,
biyotitlerin kloritlesmesi, kordiyeritin serisitlesmesi, piroksenlerin
uralitlesmesi, olivinin serpantinlesmesi, ortopiroksenlerin
bastitlesmesi vb. alterasyonlar tanitici1 6zelliklerdir.



Serizitlesmig/kaolinlesmis plajiyoklas



Serpantinlesmis olivin



Mineraller ince kesitte bariz kristalogratik unsurlar (morfolojik referans yonii)
gosterdiklerinde sonme durumlarini yani Z° ve X’ indislerinin konumlarini bu
unsurlardan birine gore belirlemek kolaydir. Bu morfolojik referans yonleri
sunlardir;

- diizgiin kristal kenari
- dilinim izi
- IKizlenme

K1 a Sonme acis1 genel olarak minelin
uzanima Vveya dilinime gore o6lgiiliir.

Simetri kanunlarina gore kristallerin belirli uzanim yonleri temel indis yonlerinden
birine paraleldir. Yine simetriden dolayi, levhamsi kristallerdeki kisalma yont bir
simetri eksenine dik ve temel indislerden ikisini i¢eren simetri diizlemine
paraleldir.Bir mineral prizmatik iki dilinim gosteriyorsa (amfibol, piroksenlerde)
bu 1ki dilinim bir simetr1 diizlemine gore simetriktir. Ayrica iki esdegerli dilinim
diizleminin arakesiti temel indislerden biriyle ¢akisir (triklinik sistemdeki
mineraller harig).



Sonme turleri

1- paralel (diiz) sonme: sonme durumunun morfolojik bir referans
yontine paralel olmasi

2- simetrik sonme: sonme durumu, ayni 6zellikteki 1k1 morfolojik
referans yont arasindaki acinin agiortayini olusturmasi halinde ortaya
cikar

3- egik sonme: sonme durumuyla morfolojik bir referans yonii arasinda
ac1 olmasi



Paralel Sonme Egik sbnme ve farkl
sonme agcllari

Simetrik sonme



Sonme acgisinin ol¢lilmesi;

» morfolojik referans yonii mikroskop tablasi ¢evrilerek, okulerdeki
diisey cizgiye paralel getirilir ve tabladan birinci a¢1 deger1 okunur,

 daha sonra mikroskop tablasi mineral tam sonme (karanlik) durumuna
gecinceye kadar ¢evrilir ve tabladan ikinci a¢1 deger1 okunur,

* birinci1 ac1 ile 1kinci a¢1 arasindaki fark sonme agisini vertir.

I. Aci Degeri = 1530° I1.Aci Dederi = 182,5°

Sonme Acisi =1-11=295°
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SONME ve KRISTAL SIMETRISI ARASINDAKI ILISKI
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» Uzanim isaretinin esast mineralin uzun ekseni yoniinde hangi 1sik
kirma Indisinin (biiyiik-nz veya kii¢iik-nx) yer aldiginin tespitidir.

Mineralin uzun ekseni yontiinde biiyiik kirma indisi (nz) mevcut ise
uzanim isareti (+)



 uzanim 1sareti diiz veya diisiik acili egik sonen minerallerde ol¢tiliir.

e uzanim isaretinin Olciilebilmesi i¢in mineralin ¢ift kirmasinin bilinmesi
gereklidir. Iki farkli durum icin degerlendirilir;

1-) 1.dizi gri-beyaz ¢ift kirma renkleri: Jips (A) lameli uygundur
2-) daha yiiksek ¢ift kirma renkleri: Mika (A/4) lameli uygundur
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KONOSKOPIK INCELEMELER

« Polarizan mikroskopta POLARIZOR ve ANALIZOR devrede (ve
birbirine dik konumda) ve BERTRAND MERCEGI devrede iken
yapilan incelemelerdir. Ayrica, kuvvetli kesisen ¢apraz 1sik elde
etmek tlizere hareketli kondansor devreye sokulur, miimkiin olan en
bliyiik biiytitmel1 objektif secilir. Konoskopik incelemelerde;

- Mineral kesitinin konoskopik gortintiisti (optik girisim sekli)
- Mineralin optik isareti (pozitif veya negatif)
tayin edilir.
o Genel olarak mineral kesitlerine ait biitiin kesitler konoskopik olarak
incelenebilir. Ancak saglikli ve dogru bir inceleme i¢in;

Tek Optik Eksenli minerallerde optik eksene dik,

Cift Optik Eksenli minerallerde optik eksenler arasindaki dar aci
ortaya dik kesitler

secilmelidir.



o« TOE’l1 kristallerin capraz 1sikta meydana getirdikleri girisim sekli
IKI 6geden olusur:
1) Izokromatik Egriler:

Renkli es rotar (gecikme) egrileri olup, mikroskop tablasinin
cevrilmesiyle renk ve sekillerini degistirmezler. Cift kiricilig: yiiksek
olan minerallerde (biyotit, kalsit vb.) goriiliir.

2) Izojirler:
Iki siyah kalin cizgi olup, optik eksene dik kesitler disinda diger
kesitlerde tablanin dondiiriilmesi ile yer ve sekil degistirirler. Optik
eksene dik kesitlerde ise ki izojir ¢izgisi siyah bir ha¢ olusturur ve
tablanin cevrilmesi ile bu hag sabit kalir. Izojirlerin kesistigi noktaya
“melatop” denir.

o Izojir ve izokromatik egriler mineralin optik eksene gore kesilme
durumuna bagh olarak, optik eksene dik, optik eksene paralel ve
optik eksene egik olarak ii¢ sekilde incelenebilir.




Kadran nolari melatop 1° izokromatik egri

.._“‘-K.&"". .l",'l'.
* ‘ . '20JIT - 2° izokromatik egri

TOE'li dusuk c¢ift kiricihga TOE'li yuksek c¢ift kiriciliga
sahip kuvars kristalinde sahip kalsit kristalinde
konoskopik goruntu konoskopik gorunti






Plane of
interference
figure

Melatope

Isochrome
Isogyre

TOE’li kristallerin konoskopik girigsim sekilleri: (a) Kondansor mercegi ¢capraz i1sikta indikatriksin farkl
yonlerde gorulmesini saglar (Ustte). Dort farkli agi icin inikatriksin elips arakesitleri gosterilmistir. (b, c)
Mikroskop tablasi duzleminde, optik pozitif kristal (b) ve negatif kristal (b) icin indikatriksin elips
arakesitlerinin geometrisi iz dusuralmastur. (d) Optik eksene dik bir kesitin girisim seklinde melatop, izojir ve
izokromatrik egriler. (e, f) 550 nm hassas renk lameli (A) devreye sokuldugunda, izojirler kirmiziya doner ve
izokromatrik egriler hareket eder. (e) Optik pozitif kristalde, KB-GD yonunde olan izokromatik egriler yuksek
dizi renklerine, KD-GB yonunde olanlar ise dusuk dizi renklerine hareket eder. (f) Optik negatif kristallerde
bunun tersi olusur. Girisim renklerinin eklenmesi (addition) ve ¢cikmasi (subraction) gosterilmistir.



TOE minerallerde optik eksene dik kesitler CN altinda karanlik olmalariyla
taninirlar. Bu tiir kesitlerin konoskopik goruintiisiinde; 1zojirler merkezlesmis bir
siyah hag olusturur. Izojirlerin kesisme noktasi optik eksenin goriintii diizlemini
deldigi noktadir. Optik eksene paralel olarak gelen 1sik ¢ift kirilmaya ugramadan
ilerler ve analizor tarafindan durdurulur. Boylece 1zojirlerin merkezi siyah kalir.
Capraz 151k demetindeki 1sinlar merkezden uzaklastik¢a optik eksene gore daha
egik olmakta ve aldig1 yol artmaktadir. Bu durumda egik 1smlarin her birinin ¢ift
kirici cisimde olusturdugu polarize iki bilesen arasindaki gecikme farki da
merkezden uzaklastik¢a artmakta ve renklenme (izokromatik egriler) meydana
gelmektedir. Girisim sekli tizerinde meydana gelen bu renkli halkalarda Newton
renk ¢izelgesinin tamamimni veya bir kismini gérebiliriz. Izojirlerin merkezinden
(veya optik eksen 1zdlisiimiinden) itibaren birinci renkli halkaya (veya herhangi bir
halkaya) olan uzaklik su faktorlere baghdir:

a) Mineralin c¢ift kiriciligi

b) Ince kesit kalilig

c) Objektifin agisal acikliginin biiyukligi
d) Kondansor agisal agikliginin biiyukligi
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Tek Optik Eksenli Minerallerde optik eksene dik kesitlerde izojir ve izokromatik
egrilerin olusumu



Bu tiir kesitlerde, izojirler sadece kristal sonme durumunda ise veya
sonme durumuna yaklasirken goriintii alaninda gozlenir. Izojirler
gorintl alaninin biiyiik bir kismimi kaplayan genis bir hag olusturur
ve tablanin ¢evrilmesi ile 1ki kola (hiperbole) ayrilarak goriinti
alanini z1t kadranlarda terk ederler.

@) (b) ©)

Optik eksene paralel kesilmig bir kuvars kristalinde izojirlerin gorinamu. (a, b) mineral
tam sonme konumunda. (c) mineral tam sonme konumundan 2-3° kadar cevrilmig
durumda



[zokromatik egriler halkalar seklinde olmay1p hiperbole yaklasirlar ve dort
kadranda gozlenirler. Bu durum ince kesit kalin veya cift kiriciligr yiiksek olan
minerallerde gozlenir (sekil a). Eger ince kesit ince veya cift kiriciligi diistik
mineral ise girisim seklindeki dort kadranda ve merkezde farkli renkler olacaktir

(sekil b).

a) Optik eksene paralel kesilen b) Optik eksene paralel
kalsit kristalinin monokromatik kesilen kuvars kristalinin
Isikta gosterdigi girigsim sekli beyaz igikta gosterdigi

girisim sekli. cc’= optik
eksen izi



[zojirlerin kesisme noktasi goriintii alaninin merkezinde gézlenmez. Mineral
kesiti, optik eksene dik olmaya ne kadar yakin ise 1zojirlerin kesisme noktasi da
goriintll alaninin merkezine o kadar yaklasir.Mikroskop tablasi ¢evrildiginde,
ha¢in merkezi, goriintii alaninin merkezi etrafinda bir daire ¢izer. Mineral kesiti
optik eksene paralel duruma ne kadar yakin gegmisse hacin merkezi de o kadar
goriintli merkezinden ulaklasir ve hatta disar ¢ikar.

Izojirler gdriintii alaninin merkezinden gectiklerinde diiz bir dogru halinde olup,
retikiil ¢izgilerine paraleldirler. Mikroskop tablasi ¢cevrildiginde izojirler retikiil
cizgilerine paralel olarak yer degistirirlerken 1zojirlerin alt kismu tist kismina gore
biraz hizl1 hareket eder ve bdylece izojir biraz biikiimlii bir sekil alir. Izojirin
disbiikey tarafi daima, merkezden gecerken paralel oldugu retikiil ¢izgisine
dogrudur.

TOE'li minerallerde optik
eksene tam dik olmayan
kesitlerde girisim sekli.




TOE’li minerallerde optik eksene tam dik olmayan kesitlerde mikroskop tablasinin
360° cevrilmesi ile izojirlerin yer degistirmesi



TOE’li minerallerde
optik eksene egik
kesitlerde mikroskop
tablasinin 360
cevrilmesi ile izojirlerin
yer degistirmesi




TOE minerallerin bazalt kesitinin ¢capraz 1sikta verdigi girisim seklinin herhangi
bir noktasinda daima ordiner (0) ve ekstraordiner (e) bilesenleri beraber
bulunurlar. Ekstraordiner bilesen asal kesit diizleminde, ordiner bilesen ise buna
dik bir diizlemde titresim yapar. Bazalt kesitte optik ekseni iceren her diizlem asal
kesit diizlemi olacagindan girisim seklinin biitiin yarigaplari ekstraordiner
bilesenin titresim diizlemini temsil eder. Bu yarigaplara dik olan tegetler ise
ordiner bilesenin titresim diizlemlerdir.

TOE'li optik pozitif bir kristalin bazal kesitinde ordiner ve ekstraordiner bilesenlerin titresimleri
ve optik igaret tayinin esasi



Mikrokoba yardimci lamel sokuldugu zaman Z yonii 1 ve 3 nolu kadranlardaki
ekstraordiner bilesenin titresim diizlemine, X yonii de ayni kadranlardaki ordiner bilesenin
titresim diizlemlerine paralel olacaktir.

Mineralin optik isareti pozitif olma durumunda; ordiner bilesenin indisi X, ektraordiner
bilesenin indisi de Z oldugundan 1 ve 3 nolu kadranlarda yardimci lamelin Z indisi ile
ekstraordiner bilesenin Z indisi, yardimci lamelin X indisi ile ordiner bilesenin X indisi
cakismis olacaktir. Bu durumda 1 ve 3 nolu alanlarda gecikme artmasi (eklenmesi), 2 ve 4
nolu kadranlarda ise gecikme azalmasi (¢ikmasi) olacaktir.

A hassas renk yardimci lameli kullanilirsa; pozitif mineral i¢in 1 ve 3 nolu kadranlarda
mavi, 2 ve 4 nolu kadranlarda kirmiz1 (veya sar1) renk olusacaktir. Negatif mineral i¢in 1 ve
3 nolu kadranlarda kirmiz1 (veya sar1) , 2 ve 4 nolu kadranlar mavi renge dontisecektir.
Siyah 1zojirler ise hassas renk mora (yardimci lamelin rengi) dontisecektir.

M4 yardimai lameli kullamilirsa; pozitif mineral i¢in 2 ve 4 nolu kadranlarda bobregimsi
siyah leke olusacaktir. Negatif mineral i¢in 1 ve 3 nolu kadranlarda bobregimsi siyah leke
olusacaktir. Siyah izojirler ise beyazimsi griye (yardimci lamelin rengi) dontisecektir.
[zokromatik egrilerin olustugu minerallerde A/4 lameli kullanildiginda; siyah lekenin
olustugu kadranlarda izokromatik halkalar disa dogru yer degistirir. Diger kadranlarda ise
1izokromatik halkalar merkeze dogru yer degistirir.

Kuvars kamasi kullanildiginda; izokromatik egrilerin gozlendigi girisim sekillerinde
kullanildiginda, z1t iki kadrandaki izokromatik halkalar merkeze yaklasirken diger zit iki
kadrandaki halkalar merkezden disa dogru uzaklasir. Uzaklasma goriilen kadranlar kuvars

kamasimin Z istikametine dik ise mineral optik (+), paralel ise mineral optik (-)
dir.




Optik negatif (-) durumu Optik pozitif (+) durumu

TOE’li minerallerde optik eksene dik kesitte (bazal kesit) A hassas renk
lamelinin etkisi



TOE'li cift kincilhigr dusuk (Ustte) ve yuksek olan (altta) minerallerde optik
eksene dik kesitte konoskopik girisim sekilleri ve A/4 yardimci lamelinin
etkisi




Optik pozitif (-) mineral Optik negatif (+) mineral

TOFE'li ¢ift kiricihgr yuksek olan minerallerde optik eksene dik kesitte (izokromatik
egrilerin olustugu) kuvars kamasinin etkisi




Bu tiir kesitlerin konoskopik girisim seklini COE’li minerallerinkinden ayirmak zor (hatta
bazen imkansiz) oldugundan optik isaret tayini zordur. Daha 6nce belirtildigi iizere elde
edilecek konoskopik goriintii, genis bir siyah hag olup tabla ¢evrilince iki hiperbol koluna
ayrilmaktadir. Kollarin gorinti alanini terk ettigi ve yeniden girdigi zit kadranlar ayni
kadranlar 1se, optik eksen bu 1ki zit kadranlarin a¢1 ortayidir.

Optik eksenin konumu bu sekilde belirlendikten sonra paralel 1s1ga gecilir ve yardimci
lameller kullanilarak optik eksen istikametinin Z veya X’e mi karsilik geldigine bakilarak
kristalin optik 1sareti belirlenir.



Eger ince kesit diizlemi, bazal kesit (veya optik eksene dik kesit) ile 20-25° den daha az bir
ag1 yapiyorsa, konoskoik goriintii de olusan hagin merkezi gériintii alaninin i¢inde olacaktir
ve optik isaret tayini optik eksene dik kesitlerde oldugu gibi yapilir. Eger kesit diizlemi
bazal kesitle 25° den daha biiyiik bir ag1 yapiyorsa o zaman konoskopik goriintiide hagin
merkezi goriintii alaninin disindadir. Bu durumda i1zojirlerin goriintii alanina giris-cikis
yoniinden ve sirasindan hangi kadranin goriintii alaninda oldugu ortaya konulur. Izojirlerin
hafif digbiikey durum almalarina ragmen biitiiniiyle retikiil ¢izgilerine paralel olarak
goriintii alanindan gegmeleri kesitin TOE’l1 minerale ait oldugu anlasilir. Bir izojir tam
gortintii alaninin merkezinden gecerken, kesit paralel 1sikta sonme durumundadir. Tabla
sonme durumundan 45° ¢evrilerek kadranlardan birinin tam olarak gortintii alanini 1sgal
etmesi saglanir. Ornegin; KD kadrani (1 nolu kadran) griintii alaninin tamamen kaplasin,
bu durumda uygun yardimci lameller devreye sokularak mineralin optik i1sareti tayin edilir.

A hassas renk yardimci lameli kullanilirsa; pozitif mineral i¢in 1 ve 3 nolu kadranlarda
mavi, 2 ve 4 nolu kadranlarda kirmiz1 (veya sar1) renk olusacaktir. Negatif mineral i¢in 1 ve
3 nolu kadranlarda kirmiz1 (veya sar1) , 2 ve 4 nolu kadranlar mavi renge dontisecektir.

A4 yardimcl lameli kullanilirsa; pozitif mineral i¢in 2 ve 4 nolu kadranlarda bobregimsi
styah leke olusacagindan 1 nolu kadran beyazimsi gri renkte olacaktir. Negatif mineral i¢in
1 ve 3 nolu kadranlarda bobregimsi siyah leke olusacaktir.




TOE'li minerallerde optik eksene egik kesitlerde KD kadrani (1 nolu kadran)
goruntu alaninda iken A ve A/4 yardimci lamelleri kullanarak optik isaret tayini
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Optik negatif (-)

TOE’li minerallerde optik eksene egik kesitlerde izojirlerin farkli konumlarina gore
A yardimci lamelinin etkisi




COE’l1 kristallerin ¢capraz 1sikta verdirdikler1 girisim sekillerini
TOE’11 kristallerden ayiran 6zellik, 1zojirlerin diizgiin ¢izgi seklinde
olmayip 1ki hiperbol kolu seklinde olmasidir. Bununla beraber
mikroskop tablasinin ¢evrilmesi sirasinda bazi durumlarda 1ki
hiperbol kolu birleserek bir ha¢c meydana getirir, fakat tablanin ¢ok
az ¢evrilmesi ile ha¢ durumu bozularak 1ki hiperbola doniisiir. Bu
nedenle TOE’l1 kristallerin optik eksene paralel kesitlert COE’li
minerallerle karistirilabilir.

COE’l1 minerallerde konoskopik goriintli kesitin gegis yoniine bagl
olarak degisir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlar;

a) Optik eksenlerden birisine dik kesitler
b) Optik eksenler arasindaki a¢i ortaylardan birisine dik kesitler



Plane of
interference
figure

COFE'’li kristallerin konoskop
Capraz isikta indikatriksin proj
tablasi duzleminde, optik pozi
kristal (b) icin indikatriksin elips
iz dusurdlmastur. (d) Dar acgi o
girisim seklinde izojir, melatopl
egriler. (e, f) Saat yonunde 459
Mikroskop tablasinin ¢evrilmes
degisimi. (h, i) kamanin kullani
egrilerin pozitif (h) ve negatif (i

XZ section
of indicatrix
{c)




Konoskopik girisim sekli tek bir 1zojirden olusmaktadir ve bu 1zojir daima gortintii
alaninin merkezinden geger. Optik diizlem nikollerin birinin titresim 1stikametine
paralel olursa 1zojir retikiil ¢izgisine paralel diiz bir ¢izgi seklini alir. Mikroskop
tablasi ¢evrildiginde izojir de ters yonde donerek bir hiperbol seklini alir. Optik
eksenler diizlemi (girisim seklinin simetr1 diizlemi) nikollerin titresim yonii 1le 45°
yaptig1 durumda 1zojir maksimum biikiilme gosterir. Bu durumda hiperbolun tepe
noktasi, optik eksenin ¢iki yeri olan gortintii alaninin merkezindedir ve dar a¢1
ortay1 1zojirin disbiikey (konveks) kisminda bulunur.

Mineralin ¢ift kiriciligi yiiksek veya ince kesit ¢ok kalin ise 1zokromatik egriler
daireye yakin (optik a¢1 genis ise), oval veya elips biciminde girisim seklinde
ortaya ¢ikarlar.
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COE’li minerallerde optik eksene dik kesitte optik duzlemle izojir arasindaki iliski.
A) Optik dizlem nikollerin birinin titresim istikametine paralel. B) Optik duzlem nikole

gore 450 konumunda.




Optik isaret tayini su esasa dayanmaktadir: Optik diizlemde herhangi bir istikamette gecen
gecen 151n, 1ki bilesene ayrilir. Bu 1sinlardan biri optik diizleme dik olarak (yani Y eksenine
paralel), digeri optik diizlem i¢inde titresir. Optik pozitif bir mineralde dar ac1 ortay1 Z,
genis ag1 ortay1 X eksenine karsilik gelmektedir. Kristal kesiti X boyunca gegen 151n iki
bilesenden olusur. Bilesenlerden biri optik diizleme dik olarak Y yontinde, diger bilesen ise
optik diizlem i¢inde Z ye paralel olarak titresir. Bu 1s1n her ne kadar genis ortay1 yani X
yoniinde ilerliyorsa da Z ye paralel titrestiginden yavas bilesendir. Bunun tersine dar a¢1
ortay1 yoniinde ilerleyen bilesen i1se hizli 1sindir.

Optik pozitif mineralde izojirin disbiikey kisminda hizli, i¢ biikey kisminda 1se yavas 1sin
bulunmaktadir. Yardimei lamel kullanarak bunu dogrulanabilir. Ornegin optik diizlem
cizgisi yardimei lamelin Z si ile ¢cakisacak sekilde tabla ¢evrildigi durumda lamel devreye
sokuldugunda 1¢ biikey kismindaki yavas 1s181n gecikme degeri artar ve girisim rengi
yukselir. D1s biikkey kisminda 1se hizli 1s181n gecikme degeri azalir ve girisim rengi diiser.
Optik diizlemin iz1, tepe noktasinda hiperbole ¢izilen tegete dik olan ¢izgidir.

M4 yardimcr lameli kullanildiginda; izojirin konumuna (veya optik diizlem izinin yardimci
lamelin X, Z’si ile olan konumu) gore pozitif veya negatif minerallerde i¢ blikey veya dis
bilikey tarafinda siyah (bobregimsi) leke olusur.

A hassas renk yardimcei lameli kullanildiginda; 1zojirin konumuna (veya optik diizlem 1zinin
yardimci lamelin X, Z’si ile olan konumu) gore pozitif veya negatif minerallerde i¢ biikey
veya dis blikey tarafinda mavi ve sar1 renkler olusur.
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COE’li minerallerde optik eksenlerden birine dik kesitte konoskopik girisim seklinin
olusumu. OA ve OB optik eksenler, OZ dar aci ortay, OX genis aci ortay.



COE’li optik eksene dik
kristalde konoskopik
girisim sekilleri ve N4
yardimci lamelinin
etkisi.

OPTIR DUZLEM




1% e llow

COE’li minerallerde optik eksene dik kesitte optik pozitif
kristalde A hassas renk lamelinin etkisi.




COE’li minerallerde optik eksene dik kesitte kuvars kamasinin kullaniimasi
durumunda optik pozitif kristal icin izokromatik egrilerin hareket yonleri.



2) COE Minerallerde Optik Eksenlerden Birisine Dik Olmayan
(Egik) Kesitlerin Konoskopik Ozellikleri ve Optik Isaret Tayini

Optik eksenlerden birine tam dik olmayan yani optik eksenlerden biriyle 75°-85°
lik a¢1 yapan kesitlerin konoskopik girisim sekli, daha dnce agiklanan optik
eksenlerden birine dik kesitlerin 6zelliklerine benzer sekilde tek bir 1zojirden
olusmaktadir.

Ancak optik eksenin ¢ikis noktasi olan girisim seklinin merkezi goriintii alaninin
merkezinde degildir ve mikroskop tablasinin ¢cevrilmesi ile bu nokta goriintii
merkezinin etrafinda doner.



COE’li minerallerde optik eksene tam dik olmayan kesitlerde konoskopik girisim
sekli ve indikatriks arasindaki iligki. A) Optik dizlem (OD) analizorun titresim
istikameti (AA') ne paralel. B) 450 ¢evrilmis konum.
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COE’li minerallerde optik eksene tam dik olmayan kesitlerde
mikroskop tablasinin saat yonunde cevrilmesiyle girisim sekilleri,
ve 450 ve 1350 konumlarinda optik pozitif mineral igin A hassas
renk lamelinin etkisi.




Optik eksenler aras1 ac1 2V ¢ok buiylik degilse girisim sekli goriintii alani i¢ersinde
kalan 1ki1 1zojirden olusur. Optik diizlem nikollerin titresim istikameti 1le cakistigi
zaman 1zojirler bir ha¢ olusturur. Diger konumlarda ise 1zojirler daima iki hiperbol
egrisi seklindedir. Optik diizlem retikiil ¢izgilerinin ac1 ortay1 ile ¢akistigi zaman
hiperboller birbirinden maksimum uzaklikta olur ve bu durumda hiperbollerin tepe
noktalar1 optik eksenlerin goriintii alanini1 deldigi noktalardadir. Mikroskop tablasi
cevrilirse 1zojirler tekrar hag olusturur. Hagin kollarindan biri olduk¢a genis ve diiz
oldugu halde goriintii alanini deldigi yerlerde bir daralma gosterir.

Cift kiricihign yiiksek minerallerde izokromatik egriler goriiliir. Izokromatik egriler,
optik eksen 1zine en yakin durumda dairesel, uzaklastik¢a oval ve 8 seklini alirlar.

Optik diizlem 1z1 nikollere gore 45° konumunda iken hiperbollerin tepe noktalari
(optik eksenlerin goriintii alaninit deldigi yerler) birbirinden maksimum
uzakliktadir. Bu uzaklik mineralin ¢ift kiriciligi ve kesit kalinligina bagh degildir.
Bu belli bir objektif ve kondansor ¢iftinde, 2V agisinin bliytikliigline baghdir.



COE'li dar aci1 ortayina dik kesitlerde girisim gekli ile indikatriks elipsoidinin temel
unsurlari arasindaki iligki.



COE'li minerallerde dar aci ortayina dik kesitlerde mikroskop tablasinin 1800
cevrilmesiyle girisim seklinin yer degistirmesi.



COE'li minerallerde dar aci ortayina dik kesitte izojir ve izokromatik egrilerin goranuma.



Optik isaret tayini, 1zojirler ha¢ durumunda veya 45° durumunda yapilir.

A) Izojirler hag durumunda: P noktasindan cikan iki dalganin titresim diizlemlerinin izlerini
Bio-Fresnel kanuna gore sOyle elde ederiz. P noktasi iel optik eksenlerin ¢ikis noktalarini
diiz ¢izgilerle birlestirir ve bunlarin P noktasindaki a¢1 ortaylart A ve B aranilan titresim
diizlemlerinin izleridir. A titresim diizlemi genis ac1 ortay, B titresim diizlemi ise Y indisi
yoniindedir. Bu duruma gore mikroskoba Z yonii 1 ve 3 nolu kadranlarin ac1 ortayina
paralel sekilde lamel yerlestirildiginde bu kadranlarda gecikme artmasi olursa A titresim
diizlemindeki dalgalar B dekilere gore daha hizlidirlar. Ciinkli yardimci lamelin X yoniiyle
hizli dalgalarin, z yont ile yavas dalgalarin ¢akismasi durumunda bu gecikme artmasi
olusur. Optik pozitif mineral i¢in 1 ve 3 nolu kadranlarda gecikme artmasi, 2 ve 4 nolu
kadranlarda 1se gecikme azalmasi olacaktir.

COE’li dar a¢i ortayina dik bir kesitin
girisim seklinde, herhangi bir P
noktasindaki iki ¢ift dalgaya ait titresim
duzlemi izlerinin Biot-fresnel kanununa
gore gosterimi.




B) Optik diizlemin izi nikollere gére 45° durumunda; 1 ve 2 dalga normalleri boyunca ilerleyen
dalgalara baktigimizda, her bir normal boyunca normale dik ve birbirine dik iki diizlemde titresen 1ki
takim dalga so0z konusudur. Bu dalga takimin bir1 Y eksenine paralel, digeri 1se optik diizlemde
normale dik olacak sekilde genis a¢1 ortay ile dairesel kesit arasinda (3) veya dar agi1 ortay ile dairesel
kesit arasindadir (4). COE’l1 minerallerde dairsel kesitlerin biitiin ¢aplar1 Y ye esit oldugundan, pozitif
kristallerde dairesel kesitle genis ac1 ortay arasinda titresen biitiin dalgalarin kirilma indisleri Y ye
paralel olarak titresen dalgalarinkinden kiigiiktiir. Yani bunlar hizli dalgalardir. Halbuki dairsel kesitle
dar ag1 ortay arasinda titresen dalgalarin kirilma indisleri Y ye paralel olarak titresen dalgalarinkinden
daha biiyiiktiir ve dolayisiyla daha yavastir. Bu durumda optik diizlemin izi yardimci lamelin Z yont
ile cakistiginda pozitif mineraller i¢in; hizli dalgalara ait normallerin ¢ikis yeri olan optik eksenler
arasindaki alanda gecikme azalmasiyla kirmizi (sar1) renk olusacak, yavas dalgalara ait normallerin
cikis yeri olan izojirlerin konkav kisimlarinda gecikme artmasiyla mavi renk olusacaktir.

COFE’li dar aci ortayina dik kesilmis optik
pozitif bir kristalin optik duzlemden gece
kesiti.
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COE’li optik pozitif bir mineralin dar aci ortayina dik
kesitinde girisim sekilleri ve A hassas renk lamelinin etkisi.




COE’li optik pozitif bir
mineralin dar aci
ortayina dik kesitte A/4
yardimci lamelinin etkisi




COE’li optik pozitif bir mineralin dar aci ortayina dik bir girisim seklinde kuvars
kamasi kullanildiginda izokromatik egrilerin hareket sekli.



Optik eksenler genis a¢1 ortayina dik kesitlerin konoskopik girisim seklinde iki
1zojir gozlenir ve optik diizlem nikollerin birinin titresim istikameti ile ¢ikistiginda
hag olusturur. Mikroskop tablasinin ¢ok hafif ¢evrilmesiyle hag iki hiperbol koluna
ayrilir. Tabla ¢cevrilmeye devam edilirse 1zojirler goriintii alaninin disina ¢ikar.

Genis a¢1 ortayia dik kesitleri dar ac1 ortayina dik kesitlerden ayiran en 6nemli
ozellik, genis a¢1 ortayina dik kesitlerde ha¢ durumundan itibaren 1zojirlerin
ayrilarak gorinti alanini terk etmeler1 daha ¢cabuk gerceklesir.

Bu kesitlerde optik isaret tayini daha fazla deneyim ve dikkat gerektirir. Dar ac1
ortayina dik kesitler i¢in belirtilen hususlar ters olarak bu tiir kesitlere uygulanir.
Ornegin dar a¢1 ortayma dik kesitlerde pozitif mineral icin verilen A ve A/4
lamellerinin etkileri, genis ac1 ortayma dik kesitlerde negatif mineraller 1¢in gegerli
olacaktir.



COE’li minerallerde genis a¢i ortaya dik kesitlerde izojir ve izokromatik egrilerin
gorinumu.

COE’li minerallerde genis aci ortaya dik kesitlerde mikroskop tablasinin 900
cevrilmesiyle girisim sekillerin yer degistirmesi.



COE’l1i minerallerde optik eksenler arasindaki agiya optik aci veya 2V agisi denir.
2V acismin kesin belirlenmesi ancak kristalin ii¢ yondeki kirma indisinin (Z, Y, X)
bilinmesi 1le miimkiin olabilir.

2V agisinin yaklasik tayini, optik eksenler dar a¢1 ortayina dik veya optik
eksenlerden birine dik kesitlerin konoskopik girisim seklinden faydalanilarak
yapilabilir.

Optik eksenlerden birine dik kesitlerin konoskopik girisim seklinde olusan
1zojirlerin maksimum biikiilme derecesi az miktarda, mineralin ortalama kirma
indisiyle degismekte birlikte esasinda 2V agisinin bir fonksiyonudur. Boylece 2V
acisinin buyukligi tayin etmek miimkiin olmaktadir.

Ornegin ortalama kirma indisi 1.60 olan minerallerde degisik 2V acilar1 ele
alinirsa; 2V=0° 1¢in siyah iki ha¢ vardir. 2V=15° i¢in kesitin dik oldugu optik
cksen merkezden gegerken degeri goriintii alanindaki zit kadranda gozlenir. 2V
acis1 biiytidiik¢e 1zojir diizlesir ve 2V=90° ic¢in diiz bir ¢izgi halini alir.



Farkl optik eksen acilari (2V) igin izojirlerin konumunu gosteren Ust Uste cakistiriimis
girisim sekilleri. Optik eksen acisi, izojirlerin egiminden belirlenebilir.



Optik eksenler dar agi ortayina dik
kesitlerin konoskopik girisim seklinde,
objektifin sayisal acikhginin (N.A.) 0.65 }§
ve 0.85, kirilma indisinin () 1.60
olmasing ve farkli 2V agilarina gore
izojirlerin konumu




