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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 |Cift Nikolde belirlenen optik Ozellikler, Sénme, Girisim rengi- Cift kirma, Uzanim, Yavas ve hizli isinlarin titresim yonlerinin
belirlenmesi. Tek ve Cift Optik eksenli mineraller
22/03/2021 | Tek 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.

a) Tek (Paralel) Nikol b) Cift (Capraz) Nikol
« Kristal Sekli Kristal Sekli

« Kiristal Bigimi Kristal Bigimi

 Renk Girisim Rengi

« Pleokroizma Ikizlenme

« ROoliyef ve Becke Cizgisi SoOnme ve sonme agisi|
e Dilinim ve Dilinim agisi Dilinim ve dilinim acgisi
e Alterasyon Alterasyon

o Uzanim Isareti
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MINERALLERIN OPTIK OZELLIKLERININ MIKROSKOPTA SAPTANDIGI KONUMLAR

2. Konoskopik Konum: Isigr yogunlastiricic mercek devreye sokularak incekesit
uzerinde birbiri ile kesisen bir i1sik konisi gonderilir ve mineralin optik sekline ait
degisik ozellikler ayrintili olarak incelenir. Bentrand mercegi ve toplayici mercek
devrede olmalidir.

 Optik eksen

Optik Isaret

« 2V acisi
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IZOTROP VE ANIZOTROP MINERALLER

Mikroskop tablasi c¢evrildiginde tamamen karanlik konumda kalan mineraller izotrop
mineraller olarak adlandiriimisti. Kubik sistemde kristallesen butun mineraller ve amorf
olan cam, kanadabalzami, araldit gibi ince kesit yapiminda kullanilan yapistiricilar bu
ozelligi gostermektedir.

Bahsi gecen minerallerin disinda kalan mineraller cift nikol arasinda i1sig1 gecirirler ve
anizotrop mineraller olarak adlandirilirlar. Anizotrop bir minerali gecen isik demeti,
birbirine dik konumda bulunan iki duzlem icinde titresen Iki 1siIk demetine ayrilir. Kalsit
kristali ile kagit uzerindeki bir noktaya bakildigi zaman bunun iki nokta olarak goruldugu
ve kristal cgevrildiginde goruntulerden birinin sabit kaldigi (olagan veya ordiner 1sik)
digerinin ise bunun gevresinde dondugu olaganustu veya ekstraordiner isik) gozlenir.

Anizotrop mineraller tek optik eksenli veya ¢ift optik eksenli mineraller olmak tzere iki
grup altinda toplantr.

Tek optik eksenli mineraller hekzagonal ve tetragonal sistemde, ¢ift optik eksenli
olan mineraller ise ortorombik, monoklinik ve triklinik sistemlerde kristallesir.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER

¢ | optik eksen

c|optik eksen
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dik iki duzlem icinde titresen iki polarize 1sik halinde mineralden gecer

B-Prizma yuzeyine egik olarak dusen isik cift kirmaya ugrayarak ayni

sekilde iki polarize 1sik halinde minerali terkeder

(o=olagan 1sik, e= olaganustu isik)

Anizotrop bir minerali gecen Isik
demeti, birbirine dik konumda
bulunan iki duzlem icinde titresen
Iki 11k demetine ayrilir.

Kalsit kristali ile kagit Uzerindeki bir
noktaya bakildigi zaman bunun iKi
nokta olarak goruldugu ve Kkristal
cevrildiginde goruntulerden birinin
sabit kaldigl (olagan veya ordiner
ISIK) digerinin ise bunun g¢evresinde
dondugu olaganustu veya
ekstraordiner 1s1k) gozlenir.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER

Tek eksenli kristallerde i1sin hizlarinin geometrik yuzeyleri

¢ C
Ekstraordiner

Ordiner

(+) (=)

Optik tek eksenli kristaller, pozitif ve negatif olmak uzere ikiye ayrilirlar

+ kristaller O > E

- kristaller O < E



TEK OPTIK EKSENLI MINERALLERDE OPTIK ISARET

O e
L0

Sekilde bazis yuzeyi gorulen tek optik eksenli bir mineralin
prizma yuzeyine egik olarak dusen isik cift kirmaya
ugrayarak birbirine dik iki duzlem iginde titresen iki polarize
ISk halinde minerali terk etmektedir.

no<ne ise mineralin optik isareti pozitif

no>ne ise mineralin optik isareti negatiftir
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER

Bu mineraller c kristal ekseni ile ¢gakisan tek optik eksene sahiptir.

Optik eksen; i1sigin mineralden ¢ift kirmaya ugramadan gectigi yon
olarak tanimlanmaktadir.

Is1gin titresim duzlemi optik eksene dik yondedir ve bu yondeki 1sik
Kirma indisine olagan (ordiner) isik kirma indisi (no) denir.

Tek optik eksenli minerallerin prizma yuzeyine veya optik eksenine

paralel kesilmis bir levhasi Uzerine dik olarak dusen isik, biri ¢
eksenine dik ve digeri ¢ eksenine paralel yonde titresen iki bilesene
ayrilir. ¢ eksenine paralel titresen bilesen olaganustu i1siktir ve bu
yondeki 1sik kirma indisine olaganustu (ekstraordiner) 1sik kirma
Indisi (ne) denir. Bu durumda 1sik prizma yuzeyine dik olarak
dusmesi ile ciftkirmaya ugramaz. Ancak egik olarak duserse cift X
Kirmaya ugrar ve durumda olagan ve olaganustu isiklar degisik
yollar izleyerek kristali gecer. Burada olagan i1sik bazis yuzeyinde
yani optik ekseni igcine alan bir duzlem icinde ve 1s1gin gelis yonune
dik olarak titresir. Bu 1siga ait 1sik kirma indisi, olagan ve
olaganustu 1siklarin isik kirma indisleri arasinda bir degere sahiptir.

|zotropik indikatriks
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER

Tek optik eksenli minerallerde iki 1sinin farkli hizlarda olmasi nedeniyle tek eksenli kristallerde iki kirilma indisi (indikatriks)

vardir:;

Bunlar € ve W) dir.
€ve W yonleri birbirine dik olup &€ daima c kristalografik eksen yoni ile gakisiktir. c=7

Z = optic axis =¢

Isik iki eksenli bir elipsoid olusturur.

Bu eksenlerden bir tanesi € digeri

de w.

X
Elipsoidte w daima sabit olup yeri Circular a=Xx
bir kUredir. Section b=Y

€ ise degiskendir.
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TEK OPTIK EKESENLI MINERALLERDE OPTIK INDIKATRIKS

Tek eksenli indikatriks, kirilma indisi ile kristal icinde yayilan 1s1gin titresim yonleri arasindaki
iliskiyi gozlemlemeye yarar.

Indikatriksi meydana getirmek icin; kirilma indisleri 1sinlarin titresim yonleri tGizerine islenir.
+ kristallerde uzamis bir dénel elipsoilt,
- kristallerde basik bir dénel elipsoittir .

() (D)



TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER

Sabit goruntaye ait 1sin olagan (=ordiner) isin olarak anilir ve izotrop bir mineral bunyesindeymis gibi
davranir. Simgesi OMEGA (w) dir.

Hareket eden goruntuye ait 1sin olagandisi (ekstraordiner) olarak adlanir.
Simgesi EPSILON (g) dir (Sekil 17).

Olagan isinin titresim yonu c-eksenine diktir.

Olagandisi i1sin olagan isina dik yonde ve c-ekseni Uzerindeki dizlemde titresir.

Bir kristalde;

: —, w, optik eksene (c ekseni)

ff.x\ ¢l dik bir kesitte;
ff : . E € optik eksene (c ekseni)

o4 8w B eksene (c ekser
& 8a IQI %58 & o o > B a B ‘.".....l'"'_' a s @ Paralelbirkesitte olgulebilir.
.....__.- -
H‘x v b

Kalsit romboederin('je hizli (¢) ve yavas (w) I1sIn
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OPTIK SEKLIN INCELENMESI

Bir mineralin optik sekli mineral kesitinin cift nikol arasinda yuksek buyutmeli objektif,
kuvvetli konverjen beyaz 1sik ve Bertrand mercegi ile incelenmesi sonucu elde edilir.

Tek optik eksenli minerallerin butun kesitleri ayni optik sekli verirler. Fakat tanimlamada
en yararli olan sekil optik eksene dik veya yaklasik dik olan kesitlerden elde edilir. Bu tip
kesitler cift nikol arasinda mikroskop tablasi cevrilirken her durumda sonme veya
hemen hemen sonme durumunda kalmalari ile kolayca ayirt edilebilirler. Bu tip
kesitlerde gorulen optik sekil siyah bir hac seklindedir.
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KONOSKOPIK INCELEME - TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER

Secilen mineral tablanin merkezine getirilir

Mikroskop en yuksek buyutmeye alinir.

Analizor devreye sokulur

Centered Optic Axis Figure

Kondansor mercegi devreye sokulur

180gyTes

melatope

Bertrand mercegi devreye sokulur.

Tabla dondurulerek melatopun ve izojirlerin konumu belirlenir.

O Center Optic Axis Figure
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE DIK KESITLER

Girisim rengi yuksek olan minerallerde siyah renkli hagin yani sira bir veya daha fazla veya ¢ok sayida

renkli halkalar (izokromatlar) gozlenir.

Gorulen siyah hag kondansorden ¢ikan, titresim yonleri nikolln titresim yonune paralel olan ve dolayisi ile

yok edilen diverjan isinlarin yerlerine karsi gelir.

Hacin kollari arasinda kalan yerlerde ise kondansorden gelen isik, biri radyal ve optik eksen ile ayni
duzlemde, digeri ise buna dik yonde titresen iki i1siga ayrilir. Bunlar mineral levhasi egik bir sekilde
gecerken egim acisina ve mineralin ¢ift kirma degerine bagl olarak aralarinda bir faz farki gelisir. Bu
birbirlerine dik yondeki titresimlerin analizorde girisimi ile girisim renkleri olusur ve bu renkler halkalar
seklinde bir dizilim gosteirler. Ayni faz farkina sahip olan isinlar ayni halka Gzerinde bulunurlar.

A

Tek optik eksenli minerallerin optik eksene dik olan kesitlerinde goriilen optik

sekil;

A Optik isareti pozitif ve ciftkirmast zayif olan mineraller,

B Cifthirmast kuvvetli olan mineraller,

UNIAXIAL INTERFERENCE FIGURE

ML 1" isochrome

|sogyre 2° isochrome

Low Birefringence

High Birefringence
(two isochromes)
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE DIK KESITLER

Kesit optik eksene dik veya dike ¢ok yakindir.

Bu durumda konoskopik goruntu merkezi bir
hactir.

Mikroskop tablasi donduruldugunde hacgin
merkezi, mikroskop merkezi ile daima cakisiktir.

Optik eksen olusan hacgin tam merkezinden
cikmaktadir.

Cift kirma kuvvetli
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE DIKE YAKIN KESITLER
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE EGIK OLAN KESITLER

Eger mineralin optik ekseni mikroskop
ekseni ile tam olarak ¢akigsmiyor ise hacgin
merkezi mikroskop gorug sahasinin diginda
yer alir. Mikroskop tablasinin gevrilmesi ile
ha¢ da gorus sahasi etrafinda donecek ve
hacin kollari okulerdeki dik c¢izgilere daima
paralel bir sekilde gorus alanina girecek
veya gorus alanindan ¢ikacaklardir.

Hacin merkezinin konumu kollarin hareket
yonunu gozlemek sureti ile kolayca ortaya
cikarilir.

Tek optik eksenli minerallerin optik eksene egik olan kesitlerinde goriilen optik
sekil; Goriig alaninda tek bir hag kolu bulunur. Mikroskop tablast
cevrildiginde hagin merkezi cevrilme yoniinde doner ve hacin kollar: da
okiilerdeki dik ¢izgilere paralel bir sekilde hareket ederek giriis alanina girer
veya goriis alanindan ¢ikarlar.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE EGIK OLAN KESITLER

Kesit duzlemi optik eksen ile belirli bir agi yapmaktadir.
Bu durumda konoskopik goruntiude merkez mikroskop merkezi ile cakismayan bir hag olusturur.

Bu acini artmasina bagli olarak hacin merkezden kagcma miktari artar.

Merkezilesmemis optik eksen sekli, melatop gorus alani icerisinde

Merkezilesmemis optik eksen sekli, melatop gorus alani diginda

Optik Mineraloji



TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE PARALEL OLAN KESITLER

Cok kucuk bir ¢ift kirma degerine sahip minerallerin normal kalinliktaki ince kesitlerinde optik sekil belirgin
bir hag gorulemeyecek kadar genis ve yaygin olabilir ve mikroskop gorus alaninda yalniz hagin karanlik

olan merkezi gozlenebilir.

Tek optik eksenli minerallerin (6rnegin kuvarsin) optik eksenine paralel olan
kesitlerinde goriilen silik sekil; Mikroskop tablast cevrildiginde hagin kollart

ani hareket ederek goriis alaninin disina gtkar.
A Mineral tam sonme durumunda,

B Mikroskop tablas: tam sonme durumundan 2 - 30 kadar gevrilmis
durumda,
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK EKSENE PARALEL OLAN KESITLER

Flas figur
Kesit dizlemi optik dizleme paralel gegcmistir.

Optik eksen , c ekseni, € ve w mikroskop tablasini dizlemi ile ¢akisiktir.

Konoskopik pozisyonda buyuk karanlik bir hag gozlenir.
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OPTIK ISARET TAYINI

Tek eksenli optik eksen figurunden kristalin + / - oldugunu anlamak icin yardimci
levhalar kullantilir.

Bu levhalar, titresim yonu polarizatorlerin titresim yonleri ile 45° a¢i yapacak  tarzda
analizorun altindaki bir yuvaya sokulurlar.

Bu levhalari kullanma amaci levhalarin faz farklarini kristalin E / O eklemek /
cikartmaktir.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK iISARET TAYINi

Eger optik sekil higbir renkli halka
gostermiyorsa jips kamasi, bir renkili
halkaya sahipse mika kamasi, birgcok
renkli halka goruluyorsa kuvars
kamasi kullanilarak optik isaret tespit
edilir.

Jips kamasi kullanildiginda; radyal
titresim yonunun olaganustu 1sik
tegetsel titresim yonunun ise olagan
IStk  yonunde olmasi nedeniyle
meydana gelir. Eger mineral pozitif
isaretli ise olagan isik yonunde 1sik
kirma indisi (nx) kuguk olacak ve optik
sekildeki jips kamasinin nx yonu ile
cakisan bolgelerde toplanma sonucu
buralarda girisim renkleri mavi, buna
karsi optik seklin diger bolgelerinde
cikarilma sonucu sarl renk
gorulecektir.

(+) MiKA KAMASI
Tek optik eksenli minerallerde optik isaretin saptanmast.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK iISARET TAYINi

Pozitif isaretli minerallerde sari renkl
bolgelerin  yardimci kamanin nz
yonune dik oldugunu, negatif isaretli
minerallerde ise paralel olmaktadir.

Mika kamasi kullanildiginda, renkili
halkalarin hacin iki bolgesinde disa
dogru, diger iki bolgesinde ice dogru
yer degistirdikleri gorulur.

Hacin merkezi, bolgelerde halkalarin
ciktigr iki nokta halinde gorulur. Bu
bolgeleri  birlestiren dogru mika
kamasinin nz yonune dik durumda ise
mineralin optik isareti pozitif aksi
halde ise nagatiftir.

(+) MiKA KAMASI
Tek optik eksenli minerallerde optik isaretin saptanmast.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK iISARET TAYINi

DETERMINATION OF OPTIC SIGN USING Rot 1 PLATE
UNIAXIAL OPTIC AXIS FIGURE

DETERMINATION OF OPTIC SIGN USING Rot 1 PLATE
UNIAXIAL OPTIC AXIS FIGURE

LOW BIREFRINGENCE HGH BIREFRINGENCE
Positive {(+) Positive (+)
Optic Sign Optic Sign

LOW BIREFRINGENCE

HIGH BIREFRINGENCE

Addition

Negative (-) Negative {-)
Optic Sign Qptic Sign
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK ISARET TAYINI

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

KB ve GD ceyreklerde ; girisim renkleri kuvvetlenir ve merkeze kayar.
KD ve GB c¢eyreklerde ; girisim renkleri eksilir ve merkezden uzaklasirlar.
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TEK OPTIK EKSENLI MINERALLER - OPTIK ISARET TAYINI

Genellikle, optik eksen seklinin renksiz oldugu/dusuk dizi interferens renklerinin goruldidgt durumlarda
kullantlr.

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

Eklenme meydana gelen ceyreklerde
Kirmizi + grinin = mavi
diger ceyreklerde
Kirmizidan - grinin = sari
&)pl)ltik Ieksen seklinde yuksek dizi girisim renkleri gorulurse optik isareti tayin etmek icin kuvars kamasi
ullanilir.
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