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Bu ders notlarinin hazirlanmasinda McKenzie and Gulford (1980), McKenzie vd. (1982), Erkan (2007), Mefail Yeniyol’un sunumlarindan ve
Mineraloji kitabindan ve Kadioglu ve Karakas’in ders notlarindan yararlaniimistir.




*» Kaya (Kayag); bir veya birden fazla mineralden olusmus, genellikle anorganik

olan, kati olan yerkabugunu olusturan ve bir butunluge sahip kutle seklinde
tanimlanmaktadir (Rosenbusch, 1873).

“* Bir mineral toplulugu olan kayalari taniyabilmek icin mineralleri tanimamiz
gerekmektedir.

< Iri (blyuk) taneli minerallerden olusan kayalari tanimlayabilmek icin giplak gozle
veya lup/buyute¢ yardimiyla gozlem yapilabilir. Minerallerin birtakim fiziksel
ozellikleri kullanilarak tanimlama yapilabilir.

< Bazi durumlarda mikroskobik inceleme yeterli olmaz. Ozellikle kiigtik taneli/boyutlu
minerallerden olusan kayalari tanimlayabilmek i¢in buyutmesi luptan fazla olan bir
gerec yani mikroskop kullanmak gerekir.

“* Mikroskopta minerallerin kristalografik ve optik ozelliklerinin incelemesi yapllir.



MINERAL VE KAYALARIN MIKROSKOPTA INCELENMESI

Kayac ve minerallerin incelenmesi ince kesitlerden yapillir.

Belirli optik ozellikler ve dokusal iligkiler tayin edilir.
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OPTIK INCELEME iCIN ORNEK HAZIRLANMASI

Mineralojik ve petrografik incelemesi yapilmak Uzere araziden alinan el ornekleri oncelikle kesiti yapilacak yuzey ve
yon dikkate alinarak tas kesme makinesi ile kuguk kareler halinde kesilir. Bu kuguk parcgalarin bir yuzu oncelikle
duzeltme diski Uzerinde 220’lik asindirma tozu (kaba) kullanilarak, daha sonra 600’lUk asindirma tozu (ince) ile cam
uzerinde bir yUzeyi inceltilir, purtzsuz temiz bir hale getirilir. Bu igslemler sirasinda demir tozu su ile islatilarak
kullanildigi icin numuneler dort-bes saatligine etivde bekletilerek kurutulur.
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INCE KESIT YAPIMI

Kurutulan numuneler etivden alindiktan sonra bir yuzu duzeltme diskinde matlastirilmis camin
uzerine (lam) duzeltiimis yuzeyleri gelecek sekilde 4/5 oraninda araldite, 1/5 oraninda rently
karisimindan elde edilen yapistirici kullanilarak yapistirilir. Yapistirma isleminde kullanilan
yapistiricinin en dnemli 6zelligi kirilma indisidir, degisik kuruluglarda ve Ulkelerde maliyet, imkan,
tercih dogrultusunda Kanada balzami ve 404 gibi yapistiricilar da kullaniimaktadir.

Kare kesitli numuneler cam uUzerine yapistirildiktan sonra tekrar inceltilerek 220°lik asindirma tozuyla dizeltme
diskinde, 600’luk asindirma tozuyla cam uzerinde duzeltilir ve 0,03mm’lik kalinhiga kadar inceltilir.

Istenilen kalinliga ulasilip ulasilamadi§i basta kuvars olmak Uzere bazi minerallerin girisim
renkleriyle kontrol edilir.

Son olarak kesitler tekrar kurutulur ve ayni yapistirici kullanilarak lamel ile kapatilir.

Son derece hassasiyet ve ustalik gerektiren ince kesit hazirlama isleminde uygun kalinliga
ulasilabilmis olmak ve yapistirma islemleri sirasinda bosluk birakmamis olmak son derece

onemlidir.
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ISIK NEDIR?

Isik veya gorunur 1sik, elektromanyetik spektrumun insan gozu tarafindan algilanabilen kismi igindeki
elektromanyetik radyasyondur. Isigin tum ozelliklerini agiklamak icin, biri dalga teorisi digeri partikdl
teorisi olmak uzere iki teoriden bahsedilmektedir. Kristallerin optik davraniglarini agiklamak icin dalga
teorisi ele alinmaktadir.

Isik, yayilma yonune dik acilarla mumkin olan her yonde titreserek duz bir ¢izgi boyunca hareket eder.
Meydana gelen dalga hareketinde birbirini izleyen iki tepe noktasi arasindaki mesafeye dalga boyu,
kararliik konumundan itibaren her iki yandaki mesafeye genlik, belli bir noktadan bir saniyede gecen
dalga sayisina frekans denilmektedir.

< Dalga boyu Hiz ise 1sigin bir saniyede
aldigi  yolun uzunlugu olup
frekans ile dalga boyunun
carpimidir.
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ISIK KAVRAMI

Goriinen 1sik, elektromagnetik spektrumun c¢ok kiicik bir kesimini kapsar Dalga boyu (A) =7000 A biraz
lzeriile ~ 4000 A arasinda degisir.

Beyaz isik bu limitler arasinda bulunan tum dalga boylarindan meydana gelir.
Tek dalga boylu 1s1ga ise monokromatik /sik denir.

< Frekans artar (v)
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YANSIMA VE KIRILMA

Isik 1sin1, havadan cam gibi daha yogun bir ortama gecerken bir kismi yuzeyden yansiyarak havaya geri
doner, bir kismi ise geri doner. Yansiyan I1SIK;

gelen 1sinin agisi (i) = yansiyan isinin agisi (r’)
Gelen ve yansiyan isinlar ayni duzlemde bulunurlar.
Cama giren 1sin, daha dusuk bir hizla yol alir, gelen igina gore kirilir (r) ve dogrultudan hafifce sapar.

Sapma miktari gelen 1sinin agisina ve bu farkli iki ortamdaki goreceli hizina baghdir.
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KIRILMA INDISI

Beyaz
151k
Cam
Kirmizi
Mor
n =V /v (=havadaki hiz/yogun ortamdaki hiz)
V =1 alinir n=1/v

Snellius yasasi:
n=Sini/Sinr
Hiz = frekans x dalga boyu
daha uzun A daha

buyuk V

Kirmiziisik V > mor 1sik V
Kirmizi stk n < mor 1sik n

Kristallerde 1sigin farkli dalga boylari,
(dispersiyon)
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IZOTROP VE ANIZOTROP MINERALLER

Saydam maddeler optik bakimdan;
Izotrop : Gazlar, sivilar ve cam, kubik sistemindeki kristaller
Isik her yonde ayni hizla hareket eder
|lzotrop maddenin tek n vardir

Anizotrop : Kubik sistemi disinda kalan kristaller
V ve n kristal yonlerine gore degisir

Anizotrop bir kristalden gecen 1sik birbirine dik duzlemlerde titresen iki
polarize isina ayrilir.
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POLARIZE ISIK

Her yonde titresim gosteren isik, tek bir duzlemde titresim yapmaya
zorlanirsa, dizlemsel polarizlenmis olur.

IsigIn polarizlenmesi;
cift kirilma,
absorbsiyon
yansima olaylari ile gergeklesebilir.
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CIFT KIRMA ILE ISIGIN POLARIZLENMESI

Isik, anizotrop bir kristalden gecerken iki polarizlenmis s
Isina ayrilir. p

Birini elemek i¢in, Nikol prizmasi kullanilir.
Kalsit 'in uzun bir romboederi
belirli bir agiyla ikiye bolunur
Kanada Balzami ile tekrar yapistirilir
Prizmanin alt ve ust yuzeyleri, yapisma yuzeyi ile
90° yapacak tarzda asindirilir

IsIk prizmaya girince:
O (ordiner / olagan) ve
E (ekstraordiner / olagandisi)
Isinlara ayrilir.
O i1sinI Kanada Balzamindan yansir.
E 1sin1 sapmadan yol alir ve
polarizlenmis olarak kristalden
cikar
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ABSORBSIYON ILE ISIGIN POLARIZLENMESI

Isik anizotrop kristallerin icinde ikiye ayrilir

ve polarize isinlar kristal tarafindan farkl ¢
derecelerde emilirler. N\
Isinlardan birinin ~ tamami, digerinin ¢ok i

azi emilirse, c¢ikan 1sin dizlemsel c

polarizlenmis olur.

Turmalin (0001) yuzeyine paralel kristale
giren 1s1k, ¢ // yonde titresir ve kristalden (@) (b)
duzlemsel polarizlenmis olarak cikar.

c eksenine dik olarak titresen diger isin ~
tumuyle absorbe edilir.

ki kristal 90° aci ile yerlestirilirse, birinden
gecen polarize 1sin digeri tarafindan
absorbe edilir.
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YANSIMA ILE ISIGIN POLARIZLENMESI

Duz ve metalik olmayan bir yuzeyden yansiyan isik, titresim yonleri yansima
duzlemine paralel olacak tarzda kismen polarizlenir.

Bir polarizasyon filtresinden bakilarak yansiyan 1s1gin polarizlendigi kolayca
anlasilabillir.
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MIKROSKOP KAVRAMI

Mikroskop , ciplak gozle gortilemeyecek kadar kuguk cisimlerin mercekler yardimiyla buyutulerek gorintisunin
incelenmesini saglayan alettir.

1 - Stereoskopik mikroskoplar

= Polarizan Mikroskobu

= Cevher Mikroskobu

= Faz Kontrast Mikroskobu

2 - Interferans Mikroskobu

Metalurji mikroskobu
Elektron mikroskobu (SEM-TEM)

Karanlik alan mikroskobu

Fluorescens mikroskop

X-Ray mikroskobu

Es Odakli Lazer Tarama mikroskobu

Saha emisyon mikroskobu
* Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)
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POLARIZAN MIKROSKOP

Optik Mineralojik incelemeler polarizan (alttan aydinlatmali) mikroskop vasitasiyla yapilmaktadir. Polarizan ozellik tasiyan
bu mikroskobu biyolojik amacli kullanilan diger mikroskoplardan ayiran en onemli 6zellik 1S1k kaynaginin hemen uzerinde
ve mikroskop tablasinin hemen altinda, 1S1gin gelis yonuine dik olarak ve tek yonde titresmesini saglayan, yani 1191
polarize eden polarizor ve objektifin Uzerinde ise titresim yonu gelen 1sigin titresim yoniine dik olan analizor
bulunmasidir. Optik Mineralojik calismalarinin yararli olabilmesi i¢cin polarizan mikroskobu esaslari ve fonksiyonlari iyi
bilinmelidir.

Mikroskobun en alt kisminda egimsiz ve sabit olarak durabilmesi igin ayak bulunmaktadir. Bunlarin yukarisindaki
ayarlanabilir agma kapama dugmesi kullanilarak on taraftaki polarizan 1sik kaynagi istenilen derecede 1sik kullanilarak
acllabilir. Mikroskobun on tarafinda bulunan 1s1k kaynagi, mikroskop lambasi, bir mikroskobun en onemli ve hassas
parcalarindan biridir. Bu parcanin daha yukarisinda, mikroskobun on tarafinda isik kaynaginin hemen uzerinde 1s1gin
gececegi bolgede bir filtre bulunmaktadir. Arkada ise mikroskop tablasinin ayar dugmeleri dista buyuk, kaba ayar, icte
kicuk, ince ayar, digmeleri bulunmaktadir. Bu dugmeler tabla ile objektif arasindaki mesafenin ayarlanarak net
goruntunun allnmasml saglamaktadir.

—, (.

Mikroskop tablasinin ortasindaki bos kismina gelen ve burada kesitten gecen polarize i1sik daha
sonra tablanin hemen Uzerindeki objektife ulasir. Burada istenilen buyutmeye sahip objektif
kullanilarak buyutulmus goruntu elde edilir. Bir mikroskopta degisik buyutmelere sahip objektifler
Y bulunabilmektedir. Bunlar doner objektif tablasina monte halde bulunmaktadir. Objektiflerin Gstiinde
ise mikroskobun kullaniimasi sirasinda konoskobik incelemelerin yapilabilmesi icin kuvars jips
kamalarlnln takildigi kama yuvalari, birinci nikol ile ikinci nikol arasi gecisi saglayan analizor a¢
< kapa dugmesi, bertrand mercegi a¢ kapa dugmesi bulunmaktadir.

Mikroskobun en altindaki kaynaktan g¢ikan ve yukari dogru bir takim iglemlerden gecgen polarize i1sik
en ustte okulerde goruntt haline donusur ve uzman tarafindan yorumlanarak sonuca kavusturulur



Isik Kaynagi: Mikroskoplarda mineral

OPTIK (POLARIZAN) MiKROSKOP VE KISIMLARI

aydinlatmak icin, elektrikle ¢calisan, mikroskobun Okdler

icine monte edilen i1sik kaynaklari Bertrand Mercegi

kullaniimaktadir. Isik kaynagi aydinlatma icin Analizér Mercegi

gerekli 1s1g1 verir.

Acma-Kapama Dugmesi

. . o . Kama takma yuvasi
Isik Siddeti Ayar Dugmesi

Objektif

Filtre: Ozel ve halka Kaba netlik ayar topuzu aner Tabla

seklindeki yere Igik ince netlik ayar topuzu \/ Kesit sabitleme klipsleri

kaynagindan gelen iginlari

Kondansér mercegi

slizen mavi, yesil veya mat Polarizdr Ddner tabla sabitleme

Filitre
Diyafram

filtreler konarak iyi goruntu

Acma-Kapama digmesi
saglanmaya caligilir.

Déner Tabla -

Kesit Sabitleme Klipsleri

Optik Mineraloji
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MiKROSKOP TABLASI VE KISIMLARI

Circular Stage with Optional Mechanical Translation Attachment

Specimen
p‘E:Iip

o X-Translation
360° Graduated Knlob

Perimeter

Centering &
anb &

e

" Graduated
Locator !
. Markings &)

. |
Mechanical Stage

Rotation Cli
Stage p
Mountin Lock Y-Translation
g
Holes [ Knob
Centering .
Knob Figure 6
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OPTIK (POLARIZAN) MiKROSKOP VE KISIMLARI

Okuler: Optik kismin gozle bakilan ve

mikroskobun Ust kismina konulan pargasini Okduler

olusturur. Gorevi objektif tarafindan olusturulan Bertrand Mercegi

obje goruntusunt buyutmek ve objektifin bazi Analizér Mercegi

hatalarini duzeltmektir. Alt ve Ust olmak Uzere

cift merceklidir, Uzerinde 10x, 15x, 20x gibi kac

- Kama takma yuvasi
kez buyutme yaptiklari yazihdir.

Objektif

Bazi mikroskoplarda tek bir Kaba netlik ayar topuzu Déner Tabla

okiiler (monokiiler) bulunmasina Ince netlik ayar topuzu \/ Kesit sabitleme klipsler

karsin,

e o Kondansér merceg Déner tabla sabitleme
genellikle ¢ift okuler (binokuler) Polarizér

Filitre
Diyafram

bulunur. Binokuler sistemde,

Acma-Kapama digmesi
objektifden gegen isinlar

prizmalar \ -

yardimiyla 2 goze taksim edilirler.
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OKULER

WEF5X WF10X WF16X WEF20X

diameter : 23.2mm
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OPTIK (POLARIZAN) MiKROSKOP VE KISIMLARI

Objektif: Optik kismin objeye en yakin bolumunu

olusturan objektifler, mikroskop ttpuntn altina Okdler

yerlestirilmis ve orta eksen etrafinda donebilen Bertrand Mercegi

bir tablaya (rovelver) vidalanmistir. Farkl Analizér Mercegi

buyutme kapasitelerine sahip olup birgok

mercekten meydana gelmistir.
Kama takma yuvasi
Sayilari 4-5 adet olabillir.

Uzerlerinde biiyiitme Kaba netlik ayar topuzu

oranlarini bildiren 4x, 10x, 40x, Ince netlik ayar topuzu \/

Objektif
Ddéner Tabla
Kesit sabitleme klipsler:

100x gibi rakamlar bulunur. Kondansér mercegi

Doéner tabla sabitleme
Polarizor

Filitre
Diyafram

Acma-Kapama digmesi

Optik Mineraloji
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OBJEKTIFLER

i N
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OPTIK (POLARIZAN) MiKROSKOP VE KISIMLARI

Polarizor ve analizor polaroyid filtreler olabildigi
gibi kalsit kristallerinin belli bir yonde kesilmis ve Okuler

yapistirrsmis levhalari yani

olabilmekted.ir. Bu prizrnalgrdan__ ’ﬂtregim yonu Bertrand Mercegi
ancak bu prizmalarinin titregsim yonune uyan isik

gecebilir. Analizér mekanik bir kol yardimiyla Analizér Mercegi
devreye sokulabilir ve ¢ikartilabilir.

Tek (Paralel) nikol altinda
inceleme analizbr devreden
cikarilarak yapilir. Bu durumda
alttan gelen polarize 1sIk
mikroskop tablasinda ince kesit
olmadigi zaman  okulerden
bakildiginda gorulecektir.
Analizorin  devrede olmasi
halinde yani ¢ift nikol arasinda
inceleme yapilirken her ki
prizmanin titresim yonleri
birbirine dik olarak bulunduklari
icin alttan gelen 1sik analizorden
gecemeyecek ve okulerden
bakan bir kimse 1S1g!
goremeyecektir,

nikol prizmasi

Kama takma yuvasi

Objektif

Kaba netlik ayar topuzu Déner Tabla

Ince netlik ayar topuzu \

R Kesit sabitleme klipsler

Kondansdr merceqi ) .
9 Doéner tabla sabitleme

Polarizor

Filitre
Diyafram

Acma-Kapama digmesi

8
¥ - Mo
Jert
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OPTIK (POLARIZAN) MiKROSKOP VE KISIMLARI

Diyafram: Lambadan gelen i1si1gin, geregine

gore az veya fazla oranda kondansatore Okuler

girmesini saglamak i¢in kondansatorun altinda g .4 Mercegi

diyafram bulunur. Analizér Mercegi

Kondansator: Bir mikroskopta

kondansatorun esas gorevi 1SIg!
Kama takma yuvasi

obje uzerinde toplamak ve

Objektif

yeterince aydinlatmaktir. Kaba netlik ayar topuzu Déner Tabla

Genellikle iki mercekten olusan  Nce netlik ayar topuzu \/ Kesit sabitleme klipsleri

kondansatorler, bir dUugme ile

y : y FETREREE FTEERg) Déner tabla sabitleme
asag! yukari inercikar ve i1sigin Polarizdr

Filitre
Diyafram

Iyl odaklanmasini saglar.

Acma-Kapama digmesi

Optik Mineraloji
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OPTIK (POLARIZAN) MiKROSKOP VE KISIMLARI

Kamalar Okduler

« Jips kamasi
Bertrand Mercegi

« Mika kamasi
Analizér Merceqi

 Kuvars kamasi

Kama takma yuvasi

Objektif

Kaba netlik ayar topuzu Déner Tabla

ince netlik ayar topuzu
y P Kesit sabitleme klipsler

Kondansdr merceqi ) .
9 Doéner tabla sabitleme

Polarizor

Filitre
Diyafram

Acma-Kapama digmesi
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OPTIK (POLARIZAN) MIKROSKOPTA CALISMA SEKLI

Mikroskop objektifinin merkezlestirilmesi; Mikroskop tablasimin 3600
cevrilmesi esnasinda, |
A Merkezlenmesi bozuk objektifte goriilen durum,
B Merkezlenmis objektifte goriilen durum,
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MINERAL BOYUTUNUN BELIRLENMESI

Bazi calismalarda mikroskopta goruntusunu buyuterek inceledigimiz minerallerin boyutlarinin olgumu gerekmektedir.
Minerallerin ebatlarinin olgumu mikroskopla yapilabilmektedir. Mikroskopla nesnelerin boyutlarini 6lgmede objektif
mikrometre olmak Uzere belli araliklarla gizgilere sahip olan 6zel olgek kullanilir.

Objektif mikrometre, Uzerinde 10 mikrometre araliklarla gizilmis ¢izgilerden olusan 6lgegi bulunan dikdortgen seklindeki
bir lamdir. Lam Uzerindeki 1 mm’lik mesafe 100 esit parcaya bolunerek hazirlanmigtir. Preparatta oldugu gibi
mikroskop tablasina vyerlestirilerek kullanilir. Asil gorevi okuler mikrometrenin c¢izgileri arasindaki mesafenin

bulunmasidir. .

Objektif mikrometre mikroskobun tablasinin Gzerine konur ve
masalarla sabitlenir.

Kucguk buyutmeli objektifle bakilarak olgekli kismin goruntusu
bulunur.

Olgtim yapilacak objektif gériinti Gizerine alinarak mikro ayar
vidasi ile goruntu netlestirilir.

Okduler cevrilerek okuler ve objektif mikrometre Olgek cizgilerinin
paralel hale gelmesi saglanir.

Ayar vidasi yardimiyla olgeklerin baslangic¢ cizgileri cakistirilir.
Baslangi¢ cizgisinden sonra tam ust Uste gelerek ¢akisan diger
cizgi tespit edilir ve kaginci ¢izgi oldugu belirlenir.

Objektif mikrometrede bulunan iki ¢izgi arasi 10 mikrometre (0,01
mm)’dir. Iki ¢izgi arasina tam isabet eden okiiler mikrometre
cizgileri hesap edilir ve kaydedilir. Boylece, okuler mikrometre
cizgilerinin araliklari da hesap edilmis olur.

- Objektif mikrometre cikarilarak yerine kesit konur. Mineral
mikroskopta bulunur.
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