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Dr. Ogr. Uyesi Kiymet DENIZ

2020-2021 Bahar Donemi

Bu ders notlarimin hazirlanmasinda Erkan (2007), Mefail Yeniyol'un sunulmlalrlndan ve Mineraloji kitabindan ve Kadioglu ve Karakag’in ders notlarindan
yararlaniimigtir.




2020-2021 BAHAR DONEMi PROGRAMI

Hafta Tarih Konu
il 22/02/2021 | Genel Ders Tanitimi, Dersin Amaci ve Ince Kesit Yapimi

2 01/03/2021 Genel Bilgiler, Isik, Yansima, Kirllma, Kirilma indisi, Polarize Isik, Mikroskop tanimi, Polarizan Mikroskop ve ozellikleri,
Mikroskop Kullanimi, Minerallerin Optik Ozellikleri Opak, izotropi, Anizotropi, Mineral, Kristal $Sekli, Tane Bigimi
3 08/03/2021 | Tek Nikolde belirlenen optik Ozellikler, Dilinim, Renk, Pleokroizma, Optik engebe (Rolyef), Becke Cizgisi.

4 15/03/2021 | Gift Nikolde belirlenen optik Ozellikler, Sénme, Girisim rengi- Cift kirma, Uzanim, Yavas ve hizli isinlarin titresim yonlerinin
belirlenmesi. Tek ve Cift Optik eksenli mineraller

5 |[22/03/2021 ek optik eksenli minerallerin optik sekli ve isareti
6 29/03/2021 | Gift optik eksenli minerallerin optik sekli ve isareti, Cift optik eksenli minerallerde 2V agisi ve genel tekrar.

7 05/04/2021 [zotrop minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik dzellikleri, Granat Grubu, Florit, Sodalit Grubu (Nozeyan, Sodalit), Volkan
Cami, Analsim, Losit

8 12/04/2021 Vize Haftasi

9 19/04/2021 |zotrop minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik 6zellikleri, Kuvars, Nefelin, Kankrinit grubu, Alkali Feldispat grubu
(Mikroklin Ortoklaz, Sanidin), Plajiyoklaz grubu, Michel-Levy Tablosu, Pseudoldsit
10 | 26/04/2021 | Mafik minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik 6zellikleri, Amfibol grubu, Piroksen grubu, olivin grubu

11 |03/05/2021 |Mafik minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik ozellikleri, Mika grubu (Biyotit, Muskovit), Epidot grubu, Klorit, Kloritoyid,
Talk, Serpantin grubu

12 |10/05/2021 | Metamorfik minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik 6zellikleri, Lavsonit, Disten (Kyanit), Sillimanit, Stavrolit, Andaluzit,
Kordiyerit, Skapolit

13 |17/05/2021 | Aksesuar minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik ozellikleri, Apatit, Turmalin, Zirkon, Titanit (Sfen), Ortit, Ruby (Yakut),
Beril, Topaz

14 |24/05/2021 |Karbonat, silfat, zeolit grubu minerallerin mikroskopta tayin edilmesi ve optik 6zellikleri, Kalsit, Dolomit, Aragonit, Barit, Solestin,
Zeolit Grubu

GENEL TEKRAR
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MINERALLERIN OPTIK OZELLIKLERININ MIKROSKOPTA SAPTANDIGI KONUMLAR

1. Ortoskopik Konum: Polarizorden gelen isik birbirine yaklasik paralel bir isik demeti
seklindedir. Bu 1sik demeti polarizorun ust kisminda bulunan mercek sisteminden
gecerek analizore gelecektir. Incelenen mineralin izotrop olmasi halinde isik
analizorde yok edilecek ve mineral siyah gorunecektir. Mineral anizotrop ise 1sIk
analizorden gececek ve mineral gorulebilecektir. Mineralin amacina gore buyutulerek
tek ve cift nikollerde incelendigi konumdur. Ortoskopik incelemelerde Bentrand
merceqi ve toplayici mercek devre disi olmalidir.

b) Cift (Capraz) Nikol
Kristal Sekli

« Kiristal Bigimi

« Girisim Rengi

« |kizlenme

e SOnme ve sonme acgisi

e Dilinim ve dilinim acgisi

e Alterasyon

e Uzanim Isareti
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GIRISIM RENGI

Bir minerale ait girisim renkleri mineral kesitinin cift nikol arasinda incelenmesi esnasinda
gozlenmektedir. Sonme durumunun disindaki konumlarda polarizorden gelen 1sik
mineral tarafindan birbirine dik yonde titresen iki isiga ayrilir. Bu iki isigin titresim yonleri
analizorun titresim yonunden farkli olmasi durumunda girisime ugrar.

Belirtilen bu durumun nedeni bu iki 1s1gin mineral icinden farkli hizlarda gecmeleri (farkli
ISk kirma indisleri nedeni ile) ve minerali bir faz farki ile terk etmeleridir.

Beyaz i1sik bircok dalga boylarinin karisimi oldugu icin belirli bir mineral tanesinde
dalgaboylarindan yalniz biri bu sekilde ortadan kaldirilacaktir. Bu sekilde bir dalga
boyunun ortadan kaldiriimasi ve digerinin girisimi sonucu c¢ift nikol arasinda mineralin
girisim rengi ortaya cikacaktir.

Meydana gelen faz farki ve beyaz isik ile inceleme esnasinda gorulen girisim renklert:
1) Mineral kesitinin kalinligina
2) Mineraldeki en buyuk ve en kucuk 1sik kirma indisleri arasindaki fark olan ¢ift kirma

degerine baghdir.



THICKNESS IN MILLIMETRES

0.06

0.05

0.04

0.03

0.028]

0.030

0.004]
0.005 |
0.010]
0,011
0.027

[ 0,006
1 0.014

EEEEE
|

S e //
' L o
: . P
/
s
e ——

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.20

FIRST ORDER SECOND ORDER THIRD ORDER FOURTH ORDER

[.

2,100 2,200 2,300

RETARDATION IN nm

Optik Mineraloji

Ciftkirma : En buyuk ve en
kUguk 1sikkirma indisleri
arasindaki farktir.




[==] [=] D e o ~ O O OO O O~
=t o uw OO ~ o o WO WO~ =t W O
S o S SO = = il B
o o o o0 o o O O Oo0oOoooOooo
£
£
5 ¥ = @ | £ 25,5
2 = s Ex ] = = w=oxELR2ES
© o (5] —— @ c =< TN =
[ > = N @ © k=] = O oo E
STS © = on (= © = eS8 aS
Q= L N @< <C m F maxO=0To
o o o o o o o o o
= g E 2 a g 2 5§ 8
5 S S = S o o s o S
njpoud 9v00 00¢¢]

ooz

wpIYuy ydobol +¥0°0 / / // / / / / / / Y+

Zv00 0oL
noig yloutlz // / / /
ov00 : 0004
jopics HuoAz N /// / /

PACHSIN Horiad 8c00 ///// / / / / / 0061
nnze wAlio aco 0 oo8sl
nuoBeley /// / T

JACKHSNUICIDIH ¥200 // / / // / /
335104 nuyaid . // / / / /

ypoIpUCH HHO cc00
nunH
wpeauz usdoig ////

/// =

E //

// /'/
—_'/

/
L1
/
/
| —1
=
|_—1
//
1|
|

0081

AL L L

g
/ :
g2
g 4
|
=
|
E
-

/
/
/

n=quapay =
pucH oD 8C00 00¥1 o
©
Jjeuley| ////// e
9z00 00cL| PG
C N / n
JUO) LOWUCIA =
ulewin Moy N N " N : i ¢ \ - M
e vzoo B N N 2 & NN e : h A tii]ls B ooz v
=
o
yourpjy
yuews zT00 ety O
ysrug
yzaubep
uswnpods P A 0zZ00 0001
ysebieq JuosAeT] S S 3 N AN S e it B N o

= & T

JUOISE|IOA 100 o =S A— T S 00Z
Jyouy JNUopOX JjoirelS
1eg cLo0o 009
JuoLET] Jjoijen] & 9
ysnjeputy
jRozuy]
Jzosg. 0L00 005
uopasiesq Jusyy
sdip WIBIPIC
uns2|0s u_um«mncm e > = S . 2o B A ARG AN
saen b1] zedo| ) - \
A Y punioyy 8000 >~ 00
Jedspie4-M Juoey
usiozZ :
HUELLL 23 1u=g Jpue|AoH 9000 00¢
Hil=EIN
uzeges ulajap] UsI0Zouly
o NpL . -
yuefanzap bieds; Y000 00z
joprag — A
uiad  jeqoist-g medy : = E >
e c000 ool
S0 A
wiis|e uy HoAA

<«

or o€ oz oL T me——

Birefrenjans
An
Faz farki (nm)




GIRISIM RENGI

Kristali bir sonme konumundan cevirirken polarize

1Is1gin ozelligi degisir

Perde duzlemine dik olarak polarizorden gelen

ISIK
P—P yonunde titresir.

Analizorun ise titresim yonu A-A'drr.

(a) ve (b) konumlarinda kristal sonme

(c), (d) ve (e) konumlarina isik iki bilesene ayrilir.

O IsIni
E 1sini
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GIRISIM RENGI

Polarizorden gecen ve tek duzlemde titresen 1sik kristale girdikten sonra O ve E
Isinlarina ayrilir. O ve E kristalden gecerken farkli hizlarda yol alirlar. Kristalden ¢ikarken
faz farki meydana gelir

Yol farki = hizlarinin farkina ve kristalin kalinhigina bagli
Kristalden ¢ikan O ve E isinlari analizore girince; titresimlerini analizorun titresim

yonune uydururlar.
Analizorde ayni duzlemde titresmeler ve girisim meydana gelir.

o= —
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GIRISIM RENGI

Monokromatik isikta isinlar arasindaki yol farki A/2, 3A/2 veya (2n — 1)A/2 kadar
olursa iki dalga birbirlerini guglendirir ve maksimum aydinlik meydana gelir

Isinlardan birinin dalga boyu digerinin tam katlari kadar olursa (nA) girisim yaparlar ve
karanlik meydana gelir

Her dalga boyu icin girisimin karanlik meydana getirdigi kritik kosullar vardir.

Beyaz i1sik kullanildigi zaman belli bir dalga boyu i¢cin karanlik meydana gelir.
Bu dalga spektrumdan c¢ikar ve geride kalan isinlardan meydana gelen bir renk
gorundar.

Bu tarzda meydana gelen renklere girisim (interferens) renkleri denir. 1, 22, 3A ..., nA
faz farklari ile meydana gelen degisik renklerde girisim dizileri vardir

1. dizi, 2. dizi, 3. dizi ve 4. dizi girisim (interferens) renkleri

Interferens renkleri;
yonlenme
kalinlik

cift kirma’ya  baglhdir.



GIRISIM RENGI

Anizotrop mineraller, tane igerisinden gecen polarize 1siQ1 iki isina ayirir. Isinlar ayni duzlem Uzerinde ve ayni hizlarda
hareket etmeyebilir. Ciftkirma terimi, iki 1sinin hizlar arasindaki farkhligi tanimlayan bir degerdir. Isinlar tane
icerisinden ayrildigi sirada girisim renklerini olustururlar. Bu renkler ¢iftkirma degerlerine ve kesitin kalinhigina bagl
olarak degisir. Renkler spektrum icerisinde herhangi bir renk tonunda olabilir. Ciftkirma yukseldikce renkler tekrar eder
fakat gittikgce pastel tonlar (soluk) alirlar.

Girisim renkleri ifade edilirken hem renk tonunu hem de dizisini belirtmek gerekir (6rn : 2. dizi sar1), DUsuk ciftkirmaya
sahip mineraller sadece beyaz , acgik sari, gri ve siyahimsi girisim renklerine sahiptirler. Cok yuksek ¢iftkirmaya sahip
olanlar ise (kalsit gibi) cok zayif renklerde gorullr ve Bazen de “inci beyazi” rengindedir.

Interference Colors and Birefringence
Chlorite Epidote —
Orthopyroxene Hornblende Olivine an.l °
Feldspars Clinopyroxene Biotite Calcite—Pp»
Quartz Sillimanite Muscovite Dolomite
Increasing birefringence s
1st order 2nd order 3rd order 4th order 5th order 6th order
Order of interference colors
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GIRISIM RENGININ TANIMLANMASI

» Yiizeysel calismalarda, minerallerin girisim renklerini DUSUK, ORTA ve YUKSEK gibi terimlerle ifade edilmektedir.

» Bu tanimlamada, minerallerde gozlenen renklerin Michel-Levy renk cizelgesindeki renklerle karsilastiriimasindan
yararlanilir.

» Genelde, I. Siranin renklerini gésteren mineraller icin DUSUK,
» Il. Siranin renklerini gosteren mineraller icin ORTA,
» lIl. ve daha list siranin renklerini gosteren mineraller icin YUKSEK girisim renkleri sé6z konusudur.

DUSUK (Kuvars) Orta (Muskovit) YUKSEK (Kalsit)

Optik Mineraloji



GIRISIM RENGI
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GIRISIM RENGI ILE KESIT KALINLIGININ BELIRLENMESI

1. Bu iglem icin kayalarda en bol bulunan mineral olan KUVARS’tan yararlanilir.

2. Kesitte en yuksek girisim rengine sahip (renk tablasinda sol kenardan en uzakta bulunan renk) kuvars tanesi secilir.

YT

Kuvars
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GIRISIM RENGI ILE KESIT KALINLIGININ BELIRLENMESI

3. Bu tanenin gosterdigi renk sutunu gizelgeden saptanir.
4. Kuvarsa ait olan 0,009’luk maksimum gift kirinim ¢izgisinin bu renk sutununu kestigi noktadan sol kenara bir yatay ¢izgi ¢izilir.

5. Bu ¢izginin, gizelgenin sol kenarini kestigi deger kesit kalinhigini verir.
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FARKLI GIRISIM RENKLERININ OLU§UMU VE GOZLENMESI
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CIFT KIRMA VE GIRISIM RENGI

» Optik mineralojide

--- Cift kirinim --- Maksimum cift kirinim olmak Uzere iki farkli terim vardir.
--- Cift kinnim, herhangi bir pozisyonda kesilen mineralde ortaya ¢ikan iki kirllma indisi arasindaki farktir.
--- Maksimum ¢ift kirinim ise bir mineraldeki iki kirilma indisi arasinda olusabilecek maksimum farktir.

ORNEK - Kuvars’in o =1,544 ve ¢=1,553 olan iki kirllma indisi vardir.
Kuvars’'in maksimum cift kirinim degeri MCK =1,553 - 1,544 = 0,009 dur.

* Bu deger mineralin kesilme yonune gore 0,009 ile 0,000 arasinda degisebilir.

* Bu ara degerlere de kuvarsin o kesilis pozisyonunda ortaya ¢ikan cift kirinim degerleri denir.

A =d (ny — nh) x 10° formulinde A (gecikme) degeri
-- d (kesit kalinlig1) ve
-- (ny — nh)’e bagl olarak degismektedir.

* Bu degerdeki degisimlere bagl olarakta minerallerdeki renkler degismektedir.
*d (kesit kalinlig) genelde kesitin heryerinde sabittir ve 30 mikrondur.

* Bu durumda A (gecikme) degerini etkileyen tek faktor CIFT KIRINIM degeridir.




KIRILMA INDISI

* Kirllma indisi, 1s1g1n havadaki hizinin, mineral igerisindeki hizina orani olup (n) harfi ile gosterilir.
n = 1si1gin havadaki hizi / 1Is1gin mineral icerisindeki hizi

* n degeri daima 1'den buyuktur.
* Bir mineralin tek bir kirilma indisi olabilecegi gibi bazi minerallerde iki bazilarinda ise ug¢ kirilma indisi

bulunabilmektedir.

» Ortoskop konumda hag nikollerde anizotrop mineraller cesitli renklerde gozlenirler. Bu renkler su
formule gore gerceklesir.

A=d (ny —nh) x 10°

A : Gecikme miktari
d : Kesit kalinligi
(ny — nh) : Cift kirrmim (kirilma indisleri arasindaki fark)(ny: yavas 1sinin kirma indeksi)

Optik Mineraloji



CIFT KIRMA VE GIRISIM RENGI

CIFT KIRMA TANIMLAMA  GIRISIM RENGI BAZI ORNEKLER
<0.005 Cok zayif Koyu gri Losit, apatit.
0.006-0.010 Zayif |.Dizinin gri-beyaz Ortoklaz, Sanidin,
arasinda degisen kuvars.
renkleri
0.011-0.020 Orta |.Dizinin beyaz-sari- Hipersten, Andaluzit,
turuncu-kirmizi disten, glokofan.
arasinda degisen
renkleri
0.021-0.050 Yuksek [I.Dizinin ve lll. Hornblende, diyopsit,
Dizinin renkleri epidot, biyotit.
>0.051 Cok yuksek IV ve yuksek Titanit, kalsit, dolomit,
Dizilere ait renkler rutil.

Optik Mineraloji



SONME

Tek eksenli kristaller capraz nikoller altinda 0Ozel
konumlarda karanlik durumda  bulunurlar.

Isik optik eksene // hareket ederse; polarizorden gelen isik,
kristalden gecer, sonra tumuyle analizor tarafindan tutulur.

Polarizorden gelen titresim yonunu kristalin titresim
yonlerinden biriyle olarak cakisirsa; kristalden O veya E
Isini olarak gecen 1sikk daha sonra analizor tarafindan
tumuyle elenir.

Kristal cevrilirse gittikgce aydinlanir 45°de maksimum
parlakliga ulasir.

Her 90°'de bir sonme meydana gelir (4 kez).

Optik Mineraloji



SONME VE SONME ACISI

Ozel durumlar disinda anizotrop bir mineral, tablanin 360° cevrilmesiyle aralarindaki agi 90° olacak sekilde 4 defa
sonme gosterir.

Sonme turdnu belirleyebilmek igin;

a) Ya mineralin en az bir yonde dilinim gostermesi gerekir.
b) Ya da uzun bir prizma ylzeyinin olmasi gerekir.

SONME TURLERI

A. Paralel Sonme
B. Simetrik Sonme
C. Egik Sonme

D. Acisiz SOnme

A B

Optik Mineraloji
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SONME - Egik S6nme ve S6nme Acisi

Optik Mineraloji



SONME - Simetrik S6nme

Parallel Extinction Inclined Extinction Symmetrical Extinction Indeterminate Extinction

%




SONME - Agisiz S6nme

Mineral tanesinin uzanimi veya dilinimi yoksa, her 90 derecede bir soner. Bu tur minerallerin sonme
acisi yoktur.

Buna “acisiz sonme “denir (Sekil 22 d, 69)

Optik Mineraloji



Ozel S6nme Cesitleri

Mineral taneleri deformasyona
ugradiginda bukulurler. Boylece
tanenin farkh  bolumleri farkl
yonelime sahip oldugundan, farkl
zamanlarda soner. Buna “dalgali
sonme” denir.

Optik Mineraloji



IKIZLENME

Cift Nikolde incelenen bir 6zelliktir. Her iki ikiz bireyinin mikroskop tablasinin ¢cevriimesi esnasinda degisik konumlarda

sonme gostermeleri ve degisik girisim renklerine sahip olmalari ile ikizlenme ayirt edilmektedir.

Ikizlenme Tiirleri

1) Basit (Karlsbad ve Baveno Ikizlenmeleri) Ikizlenme

2) Polisentetik ikizlenme
3) Kafes Ikizlenmesi

4) Basing Ikizlenmesi

g
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izlenmesi

Ik

it (BAVENO)

IKIZLENME - Bas
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IKIZLENME - Polisentetik ikizlenme

\COpyrig:t"ﬁgs, c.c¥ihn
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izlenmesi

Ik

IKIZLENME - Kafes
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IKIZLENME - Basing ikizlenmesi
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ZONLANMA

Bazi tanelerin farkli kesimleri farkli zamanlarda soner. Bu olay kimyasal zonlanma veya stresin etkisiyle
gelisir.

a)Kimyasal Zonlanma: Bir mineralin optik davranigi kimyasal bilesimine gore degisebilir. Bu durum
mineralin farkli sonme acilarina sahip olmasina yolacar.

b)Mineral taneleri deformasyona ugradiginda buakulurler. Boylece tanenin farkli bolumleri farkli yonelime
sahip oldugundan, farkli zamanlarda soner. Buna “dalgali sonme” denir (Sekil 70).

L)

PLAJIYOKLAZ | 77 ‘i ~ Q. Q@ T N\ Vg . R
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UZANIM ISARETI

Ince uzun bir sekil gbsteren veya iyi dilinimlere sahip olan minerallerde dilinim yéniine veya mineralin uzun ekseni
yonune paralel olarak titresen isigin buyuk veya kicguk i1sik kirma indislerinden hangisine sahip olduklari hususudur.

Bunun igin kuvars veya jips gibi kamalar kullanilir.

|. veya Il. Dizi girigsim renkleri gosteren mineraller igin jips kamasi kullanilir.

Optik Mineraloji



YARDIMCI LEVHALAR

Jips levhasi, mika levhasi ve kuvars kamasi bilinen miktarda girisim saglamak ve daha once belirlenen renkleri elde

etmek.

Dikdortgen seklinde kisa ve uzun kenari mineralin ¢ eksenine paralel olarak kesilmis bir ucunda kalinhgi sifir olan bir

kisim bulunur.

1) Kuvars Kamasi

2) Jips Kamasi

Jips levhasi. beyaz isiktan kirmizi girisim rengi (1.
dizinin kirmizi rengi) elde etmeyi saglayacak kadar
kalinhkta bir jips dilimi

Mika levhasi: ince bir mika yapragindan
yapiimis, kalinhgi A/4 kadar bir faz farki saglar

Kuvars kamas! uzun ve kama bicimli bir kuvars
dilimidir.

Kamanin daha kalin kesimlerini optik yol Uzerine
getirdikge faz farki atar ve bir dizi interferens rengi
meydana gelir.

KUVARS KAMASI

Gri

Beyaz l. Dizi
Sari

Kirmizi

Mor

Mavi

Yesil lI. Dizi
Sari

Kirmizi

Mor

Mavi

Yesil ll. Dizi

Yesilimsi sari

Soluk kirmizi

Soluk mavi

Soluk yesil IV. Dizi
Soluk kirmizimsi mor
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YARDIMCI LEVHALAR - Mika Kamasi

Mika levhasinin yavas titresim yonu;
O 1sin1 yavas olan bir eksenli “optik eksen sekli” ile Uzerlenirse
(negatif kristal) :

KB ve GD c¢eyreklerde ; girisim renkleri kuvvetlenir ve merkeze kayar.
KD ve GB c¢eyreklerde ; girisim renkleri eksilir ve merkezden uzaklagirlar.
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YARDIMCI LEVHALAR - Jips Kamasi

Genellikle, optik eksen seklinin renksiz oldugu / dusuk dizi  interferens renklerinin
goruldagu durumlarda kullanilir.

Jips levhasina ait 1.dizinin kirmizi rengi girisim sekli ile uzerlenir

Eklenme meydana gelen ceyreklerde kirmizi + grinin = mavi, diger ceyreklerde
Kirmizidan - grinin = sari

Optik eksen seklinde yuksek dizi girisim renkleri gorulurse optik isareti tayin etmek igin
kuars kamasi kullantlir.
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UZANIM ISARETININ TAYINI

Uzanim igareti tayini yapilabilmesi icin mineralin
uzun bir prizma yuzeyinin olmasi gerekir.

Mineralin uzun prizma yuzeyi dugey hag kilina
paralel gelecek sekilde yerlestirilir.

Tabla KD-GB yonunde 45° cevrilir.

Length Slow (Positive)

Length Fast (Negative)

Start with
1st Order
Gre Add 550nm
Subtract 550nm Y Length Slow (One Order) to
{One Order) to Length Fast (Positive) 2nd Order
1st Order (Negative) > Blue

Yellow <€

> Add 550nm

Subtract 550nm <€

(One Order) to Length Slow ~ (One Order) to

Length Fast

1st Order (Negative) (Positive) 2nd Order
Dark Grey Start with Orange
1st Order
Orange

Rl I

Length Fast (Negative) Length Slow (Positive)
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UZANIM ISARETI

Heksagonal, trigonal ve tetragonal sistemlerdeki kristaller genellikle ¢ ekseni boyunca
uzama veya c // prizmatik dilim gosterirler

Bu tarzda bir yonlenme belirlendigi zaman, kristal 45° konumuna getirilir ve jips levhasi
surular

inte_rferens renkleri yukselirse ve bu yon ayni zamanda uzanim yonu olursa mineral
pozitif uzanimlidir ve optikge +

Jipsin yavas isini mineralin uzanimina paralel olursa ve interferens renkleri duserse
mineral negatif uzanimlidir ve optik bakimdan -
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