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MINERALLERIN OPTIK OZELLIKLERI
ISIK

* Isigin tim 6zelliklerini agiklamak i¢in, biri dalga teorisi digeri
partikiil teorisi olmak tizere iki teoriye basvurmak gerekmektedir

* Kristallerin optik davranislarini agiklamak i¢in burada dalga teorisi
ele alinacaktir



Isik, yayllma yonune dik agilarla mumkun olan her
yonde titreserek duz bir ¢izgi boyunca hareket eder
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* Goriinen 151k, elektromagnetik spektrumun ¢ok kucgik bir
kesimini kapsar

Dalga boyu (A) =
7000 A biraz tizeri ile ~ 4000 A arasinda

Beyaz 151k bu limitler arasinda bulunan tiim dalga boylarindan
meydana gelir.

Tek dalga boylu 1s18a ise monokromatik 1sik denir.



YANSIMA VE KIRILMA

* Isik 151m1, havadan cam gibi daha yogun bir ortama gecgerken bir
kismi ylizeyden yansiyarak havaya geri doner

i=r
Gelen ve yansiyan 1sinlar ayni diizlemde bulunurlar

* Cama giren 151n, daha disiik bir hizla yol alir,
kirihir ve dogrultudan hafifce sapar (r)

* Sapma miktar1 gelen 1sinin agisina ve bu farkli iki ortamdaki goreceli
hizina baghdir




KIRILMA INDISI

n=V /v (=havadakihiz/ yogun ortamdaki hiz)
V=1 ahnir n=1/v

Snellius yasasi:
n=S8ini/Sinr
Hiz = frekans x dalga boyu
daha uzun A daha biiyik V
kirmizi 151k 'V > morisik V
kirmizi 15tk n < mori1sik n
» Kristallerde 15181n farkh dalga boylari, farkl kirilma indisleri gésterirler (dispersiyon)

Kirmizi
Mor




IZOTROP VE ANIZOTROP KRISTALLER

Saydam maddeler optik bakimdan;
Izotrop Gazlar, sivilar ve cam, kiib sistemindeki kristaller

Isik her yonde ayni hizla hareket eder
[zotrop maddenin tek n vardir

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

Anizotrop bir kristalden gec¢en 1s1k
birbirine dik diizlemlerde titresen iki polarize 1sin ‘a ayrilir



POLARIZE ISIK

* Her yonde titresim gosteren isik,

tek bir duzlemde titresim yapmaya zorlanirsa, diizlemsel
polarizlenmis olur.

* Isigin polarizlenmesi;
* ¢ift kinilma,
* absorbsiyon

* yansima



ISIGIN CIFT KIRILMA ILE
POLARIZLENMESI

» Isik, anizotrop bir kristalden gecerken iki
polarizlenmis 1s1ina ayrilir.

Birini elemek i¢in, Nikol prizmasi
kullanilir.

Kalsit ’in uzun bir romboederi
belirli bir agiyla ikiye boliinur
Kanada Balzamu ile tekrar yapistirilir

Prizmamnn alt ve st yizeyleri, yapisma
yuzeyl ile 90° yapacak tarzda asindirilir

Isik prizmaya girince:
O ordiner olagan
ekstraordiner olagandisi

O 1511 Kanada Balzamindan yansar.
151n1 sapmadan yol alir ve

polarizenmis olarak kristalden
cikar




ABSORBSIYON ILE
POLARIZLENME

Isik anizotrop kristallerin icinde ikiye ayrilir ve

polarize 1sinlar kristal tarafindan farkli derecelerde emilirler.
Isinlardan birinin ~ tamami, digerinin ¢ok azi emilirse,

¢cikan 151n diizlemsel polarizlenmis olur. Turmalin
(0001) giizeyine paralel kristale giren 1s1k, ¢ // yonde titresir ve kristalden

lizlemsel polarizlenmis o?arak cikar
c eksenine dik olarak titresen diger 1s1n

~ timiuyle absorbe edilir
iki kristal 90° ac1 ile yerlestirilirse,

birinden gec¢en polarize 1sin digeri tarafindan absorbe edilir.




ISIGIN YANSIMA ILE
POLARIZLENMESI

* Diiz ve metalik olmayan bir yiizeyden yansiyan 151k,
titresim yonleri yansima diuzlemine paralel
olacak tarzda kismen polarizlenir

* Bir polarizasyon filtresinden bakilarak

yansiyan 1s1gin polarizlendigi kolayca anlasilir




POLARIZAN
MIKROSKOP

1. Aydinlatma lambasi

2. Polarizor

3. Kondansor ]
4. Doner tabla
5. Objektif
6. Analizor
e
1. Bertrand

8. Okiiler




MINERAL VE KAYACLARIN MiKROSKOPTA
INCELENMESI

* Kayac¢ ve minerallerin incelenmesi,
ince kesitlerden yapilir.

Belirli optik 6zellikler ve dokusal iliskiler tayin edilir.

 Toz halindeki mineral taneler de incelenebilir.
Mineral kirintilarinin n = kirilma indisi
immersiyon metodu ile tayin edilir.



IZOTROP KRISTALLER VE BECKE
CIZGISI
- I§(1il<, 1zotrop madde icinde tim yonlerde ayni hizlarla hareket
eder.
tek bir kirilma indisi (n) vardir

* Mikroskop incelemeleri daima polarize 1sikta yapilir

* Polarizorden gelen ve K-G yoniinde titresen 1s1k mineralden
gecerek ayni dogrultuda titresime devam eder

* Analizor devreye sokulursa, sadece D-B yonunde titresime izin
verdigi i¢in 151k gegcmez

Doner tabla ¢evrilip kristal dondurulurse karanlik
durumu devam eder

[zotrop kristaller, anizotrop kristallerden
bu 6zellikleriyle ayirt edilirler.



e [zotrop bir maddenin kirilma indisini tayin etmek icin
immersiyon sivisi kullanilir.

* Mineral orta gucteki bir objektifin odagina getirilince
cevreleyen sividan farkl bir roliyef gosterir.

Sebebi, 15181n kirilma indisleri farkl olan
bir ortamdan digerine gecerken kirilmasidir.

* Mineral veya sividan hangisinin kirilma indisinin daha
yluksek oldugu Beke cizgisi ile saptanir



Becke cizqisi

Doner tablayi algaltarak mineral hafifce odagin disina
cikartilirsa,
mineralin kenarinda ince parlak bir ¢izgi
(Beke cizgisi) kirllma indisi daha yuksek olan
ortama dogru hareket eder.

Kirllma indisi izotrop minerallerde karakteristik bir
optik ozelliktir ve mineral tayini icin onemlidir




OPTIK TEK EKSENLI KRISTALLER

* Izotrop bir maddede 1s1k
tim yonlerde ayni hizla yayilir ve
yayllma yoniine dik olan tiim dogrultularda titresir

 Heksagonal, trigonal tetragonal

¢ eksenine paralel
bazal diizlemde

* c eksenine optik eksen
heksagonal trigonal tetragonal
optik tek eksenli kristaller



* Isik, optik tek eksenli bir kristalde ¢ eksenine paralel olmayan
bir yonde gecerken:

farkl hizlarda hareket eden iki 1s1na ayrilir
* ordiner 15in bazal diuzlemde titresir.

* ekstraordiner 151n ordiner 1sina dik ve ¢ eksenini
kapsayan diizlemde titresir.

* Ordiner 1s1n ‘lardan her biri,
esit zamanlarda esit mesafede yol alirlar.
Belirli bir zamanda ulastigl noktalarin konumu bir kiure dir
Alelade 151k gibi davranan bu 1sina:
ordiner isin (O 1sini) denir.

A

» Ekstraordiner isinlar (E), 1s1nin gelme yoniine de bagih olarak esit
zamanda ordiner 1sindan dahaTarklh mesafede yol alir.

Bellirli bir zamanda ulastigl noktalarin konumu, déonme ekseni
ayni zamanda optik eksen olan bir donel elipsoit ’tir.



TEK EKSENLI KRISTALLERDE ISIN
HIZLARININ GEOMETRIK YUZEYLERI

Ekstraordmer

01O

|+|

Optik tek eksenli kristaller, pozitif ve negatlf olmak Uzere
ikiye ayrilirlar
+ kristaller O > E
- kristaller O < E



e [ki 151m1n farkh hizlarda olmasi nedeniyle tek
eksenli kristallexrde 1ki kirilma indisi vardir:

* O 1s1nin kirllma indisi w (omega)
« E 1s1nin kirllma indisi € (epsilon)

+ kristallerde O > E w<¢g
- kristallerxde O <Evew > ¢
w - € = ¢ift kirma



TEK EKSENLI KRISTALLERDE
OPTIK INDIKATRIKS

Tek eksenli indikatriks kirllma indisi ile kristal iginde yayilan 1g1gin titregim
yonleri arasindaki iligkiyi gozlemlemeye yarar.

Indikatriksi meydana getirmek igin;
kirllma indisleri iginlarin titresim yonleri Gzerine iglenir
+ uzamig bir dénel elipsoit
- basik bir donel elipsoittir




Optik eksene paralel olarak hareket eden 151k ¢ift kirilma gostermez.
Dalgalar, O 1sin1 gibi bazal dizlemdeki tim yonlerde titresirler

Tuim bu titresimler icin indikatriksin ekvatoral kesitinin yari¢capi
kadar olan tek bir kirilma indisi vardir.

Optik eksene dik yonde hareket eden 1s1k cift kirilir.
O 1511 daima bazal diizlemde titresir.
kirilma indisi w = indikatriksin yarigapi

E titresim yonu ; O 1s1nin titresim yoniine dik ve optik eksene
paraleldir. Kirilma indisi € ; indikatriksin donme ekseni ile orantili

€; + kristallerde en biyiik,
- kristallerde en kiiguk indistir.



Bu durumlarin disinda kalan herhangi bir dogrultuda kristal icinde hareket
eden 151k 1K1 1s51na’ ayrilir:

(1) kirilma indisi w olan bazal kesitte titresen O 1511

(2) *“ana duzlem” i¢inde titresen E 1s1n1
Ww>E>E

Bir kristalde;
* w, optik eksene (c ekseni) dik bir kesitte;

* £ optik eksene (c ekseni) paralel bir kesitte
olciilebilir.



CAPRAZ NIKOLLER ARASINDA TEK
EKSENLI KRISTALLER

Sonme

Tek eksenli kristaller ¢apraz nikoller altinda
ozel konumlarda karanlik durumda
bulunurlar.

Isik optik eksene // hareket ederse;
polarizérden gelen 151k, kristalden
geger, sonra tumiyle analizor
tarafindan tutulur.

Polarizérden gelen titresim yoniini kristalin
titresim yonlerinden biriyle olarak ¢akisirsa;

kristalden O veya E 1s1m1 olarak gegen
151k daha sonra

analizor tarafindan timiiyle elenir.

Kristal ¢evrilirse gittik¢ce aydinlanir
45°°de maksimum parlakliga ulasir.

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




Girisim

* Kristali bir sonme
konumundan ¢evirirken
polarize 15181n 6zelligi
degisir

Perde diizlemine dik olarak
polarizérden gelen 1s1k

P—P yoniinde titresir.
Analizoriin ise
titresim yonu A-A’dir.

* (a) ve (b) konumlarinda
kristal sonme

* (c), (d) ve (e) konumlarina
151k 1k1 bilesene ayrilir.

O 1511
E 15111



* Polarizérden gegen ve tek diizlemde titresen 151k kristale girdikten sonra
O ve E 1sinlarina ayrilir. O ve E kristalden gegerken farkl hizlarda yol

alirlar. Kristalden ¢ikarken faz farki meydana gelir
Yol farki = hizlarinin farkina ve kristalin kalinligina baglh

* Kristalden ¢ikan O ve E 1sinlari analizore girince;
titresimlerini analizoriin titresim yoéniine uydururlar.

Analizorde ayn1 diizlemde titresmeler ve girisim meydana gelir.
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 Monokromatik i1sikta 1sinlar arasindaki yol farki
M2, 3M/2 veya (2n- 1)A/2 kadar olursa

iki dalga birbirlerini gii¢glendirir ve maksimum
aydinhik meydana gelir

 Isinlardan birinin dalga boyu digerinin tam katlar1 kadar
olursa (nA)

girisim yaparlar ve karanlik meydana gelir



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

Beyaz 151k kullanildig: zaman belli bir dalga boyu i¢in karanlik meydana gelir.

Bu dalga spektrumdan ¢ikar ve geride kalan isinlardan
meydana gelen bir renk gorundr.

* Butarzda me§1{dana gelen renklere girisim (interferens) renkleri denir. 1), 2), 3\
..., A 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  baghdur.
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YARDIMCI
LEVHALAR

* Jips levhasi, mika levhasi ve kuars kamasi
bilinen miktarda girisim saglamak ve
daha once belirlenen renkleri elde etmek

* Jips levhasi
blecyaz 1s1ktan kirmizi girisim rengi (/. dizinin kirmizi rengi)
e

i A

e etmeyl saglayacak kadar kaﬁm 1kta bir jips dilimi

* Mika levhasi
ince bir mika yapragindan yapilmais
kalinligi A/4 kadar bir faz fark: saglar

* Kuars kamasi1 uzun ve kama bi¢imli bir kuars dilimidir
 Kamanin daha kalin kesimlerini optik yol iizerine getirdikce
faz fark: atar ve bir dizi interferens rengi meydana gelir



KESISEN POLARIZE ISIKTA TEK EKSENLI
KRISTALLER

* Uygun tarzda yonlendirilmis kristal kesitlerinde interferens
sékiller goruliir.

Bunun 1¢in :

Kondansor isik yoluna konur (konoskopik - kesisen isik
konumu)

Capraz nikol,
Biliyik objektif
Bertrand mercegi devreye sokulur

Mikroskop tiupiunden bakilirsa, bir interferens sekli gorilur.



c eksenine dik kesitlerde:
hac optik eksen interferens sekli

Isinsal kesik cizgiler E 1sinlarinin titresim yonlerini
bunlara dik olanlar ise O iginlarinin titresim yonlerini gosterir

Bunlarin titresim yonleri polarizor ve analizorun titresim yonlerine // olduklari
zaman: 181k hic gegmez ve siyah bir ha¢g meydana gelir.

c eksenine paralel olmayan yonlerde gecen isinlarin ¢ ekseniyle yaptiklari
acl! arttikca faz farklari artar ve O ile E 1sinlarina ayrilirlar.

Bu isinlarin girisim yapmasiyla interferens renk halkalari olusur.




Kristalin optik ekseni mikroskobun ekseni ile
bir aci yaparsa

Optik eksen ¢ ekseni ile gok buyuk bir agl yaparsa
hacin merkezi goruntu disinda kalir.

Tek eksenli bir kristalin optik ekseni mikroskop eksenine
dik olursa flas figiir sekli ortaya cikar.

Bu sekil, kristalin sonme konumunda ve alanin buyuk bir

kismini kaplayan bir ha¢ biciminde gorundur.
Mikroskop tablasi dondurulurse hag iki kola ayrilir ve optik eksenin
bulundugu ¢eyreklere dogru hizla hareket ederek goruntuden cikar.

MerkeZ|Ie§m|§ bir flas figur E 1sininin titresim yonunt gosterir ve
€ 'un gercek degerinin olgulmesini saglar.



OPTIK ISARETIN

TAYINI

 Tek eksenli optik eksen figlurinden kristalin + / -
oldugunu anlamak i¢in yardimci levhalar
kullanilir

Bu levhalar, titresim yonu polarizatorlerin
titresim yonleri ile 45° a¢1 yapacak tarzda
analizorin altindaki bir yuvaya sokulurlar

Bu levhalar: kullanma amaca:

levhalarin faz farklarini kristalin E / O eklemek
/ ¢ikartmaktir.



Mika levhasinin yavas titresim yonu;
O 151m1 yavas olan bir eksenli “optik eksen sekli” ile tizerlenirse
(negatif kristal) :

KB ve GD ceyreklerde ; girisim renkleri kuvvetlenir ve merkeze kayar.
KD ve GB geyreklerde ; girisim renkleri eksilir ve merkezden uzaklasirlar.




* Jips levhasi

Genellikle, optik eksen seklinin renksiz oldugu / dustiik dizi
interferens renklerinin goruldiigi durumlarda kullanilir.

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

Eklenme meydana gelen ¢ceyreklerde
kirmizi + grinin = mavi
diger ceyreklerde

kirmizidan - grinin = sari




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 levhas
suruliur

* Interferens renkleri yiikselirse v¢
bu yon ayn1 zamanda uzanim

yonu olursa mineral pozitif
uzanimlidir ve optikce +

* Jipsin yavas 1sin1 mineralin
uzanimina paralel olursa ve
interferens renkleri diiserse .
mineral negatif uzanimiidir ve optik
bakimdan -



OPTIK IKI EKSENLI KRISTALLER

* Rombusal, monoklinal ve triklinal sistemlerdeki kristallerde
151810 ¢ift kirilmaya ugramadan hareket ettigi iki yon vardar.

Bu sistemlerdeki kristallere optik iki eksenli kristaller denir.

* Optik eksenler disinda kalan bir yonde gegen 151k, birbirine
dik yonlerde titresim gosteren iki 1sina ayrilir.

* En hizli 151n olan X ve en yavas 1sin olan Z 1sinlarinin titresim
yonleri birbirleri ile dik a¢1 yaparlar.

* X ve Z’nin bulundugu dizleme dik olan bir diger yon Y
yoniidiir. Bu nedenle iki eksenli kristallerde

u¢ kirilma indisi vardir.

* En buyiik ve en kiic¢iik kirilma indislerinin sayisal farkina cift
kirma (birefrenjans) denir.



IKI EKSENLI
INDIKATRIKS

* X, Y, Z optik yonleri birbirine dik ui¢ eksenli bir elipsoittir
Merkezinden gecen her kesit bir elipstir

* a, X yonunde; f5, Y yéniinde, y ise Z yoniinde yer alir

* XZ kesitteki elips uizerinde y ve a arasinda yer alan ve yari
cap1 f ara indis degeri kadar olan iki S kesiti daireseldir

Bu dairesel kesitlere dik olan iki yone optik eksenler
Bu eksenlerin yer aldig1 XZ diizlemine optik diizlem
Bu diizleme dik olan Y yonune ise optik normal adi verilir

Optik eksenler boyunca hareket eden ve dairesel kesitte
tl’g;etseljl 151k cift kirllmaya ugramaz, f kirilma indisini
gosterir.



- [ki optik eksen arasinda yer alan aciya optik aci
denir ve 2V ile ifade edilir

* Optik ac1 dar a¢1 ve Z aglortay olursa;

Z dar aciortay (dar bisektriks)

Optik eksenler arasindaki genis a¢iy1 ortalayan X
genis aciortay (genis bisektriks) denir

* Z dar aclortay olursa kristaller optik bakimdan +

« X dar acgiortay olursa kristal optik bakimdan -
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KESISEN POLARIZE ISIKTA IKI EKSENLI
KRISTALLER

» [ki eksenli interferens sekli, kesifen 151k, yliksek buytltmeli
objektif ve Bertrand mercegi kullanilarak incelenir.

* Dar ac1 bisektriks sekli, dar aglortaya dik kesitte gozlenir.

2V acis1 cok kiicuk oldugu zaman 360° dondiirme esnasinda
dort konumda tek eksenli optik eksen seklini andirir

Tabla donduriiliirse siyah hag 1zojir adi verilen iki hiperbole
ayrilir, 45°°de ise 1ki hiperbol maksimum derecede ve hafifce
birbirinden ayrilir. Bu durumda, bunlari ¢gevreleyen
1zokromatik renk bantlari oval bir bicim kazanir.

* Optik ag1 buyudikce 1zojirler birbirlerinden gittikge
uzaklasirlar ve izokromatik egriler izojirlerin tepe noktalari
etrafinda simetrik olarak diizenlenirler.

« 2V degeri 60°°den biyiik olursa, 45° dondiurmede 1zojirler
alani terk ederler. Optik a¢1 buytudukce 1zojirlerin alani terk
etmesi daha hizl olur.






* Kristal kesiti genis ac1 agiortayina dik olursa, genis
acilortay sekli elde edilir.

Optik eksen diizlemi nikollerden birine paralel olursa
sityah bir ha¢ goruniir.

Tabla donduriiliirse bu hag, dar aciortay yoniinde
alanlmm disina dogru hizla hareket eden 1ki 1zojire
ayrilir.

Merkezlenmis bir genis aglortay seklinde, mineralin bu
kesitinden «a, pp veya y indislerinden biri hassas olarak
tayin edilebilir.

. Olptz'k normal ieklz’, optik eksenler diizlemine paralel
olarak alinan kesitlerden elde edilir ve tek eksenli
kristallerdeki “flas figur”’u andirir

X ve Z optik yonleri nikollerin titresim yonlerine
Ealqalel olursa optik sekil, iyl tanimlanamayan bir hag
alinde gorunir. Tabla biraz ¢cevrilirse bu ha¢ dar
aclortayi kaﬁsayan ceyrekler yoniinde alanin disina
a

Al

dogru hizla hareket eden hiperbollere ayrilir






IKI EKSENLI KRISTALLERDE OPTIK
ISARETIN TAYINI

* Yardimci levhalar kullanilarak optik iki eksenli kristallerin optik isareti
dar agiortaydan veya optik eksen sekillerinden tayin edilebilir

OP optik diizlemin izi, ¥ de buna dik konumlarda olan f’nin titresim
%{6nﬁdﬁr. Optik eksenler boyunca hareket eden ve optik dizlemde
1

ﬁtéesen tim 1sinlarin hizi sabittir. Bu 1sinlar icin kristalin kirilma indisi
‘dir

» - kristalde, dar a<1;< ortay figurunun izojirleri arasindan ¢ikan i1sinlarin
hizlar1 daha dusuk, 1zojirlerin disindakilerin hizlari ise daha buytktir

]i%os levhasi kullanildigl zaman, levhanin yavas 1sin1 kristalin hizli 1s1n1 ile
etkilesir ve interferens renklerin eksilmesiyle izojirlerin disbiikey
kesiminde sari1 bir renk meydana gelir

[zojirlerin i¢cbiikey kisminda ise, levhanin yavas 1sim1 kristalin yavas
1s1nina eklenir ve mavi bir renk ortaya ¢ikar

+ kristalde bunun tersi olan bir renklenme meydana gelir. Bu durumda Z
dar aciortaydir.



* 45° konumundaki bir optik eksen seklinden optik isaret
tayini dar aclortay seklinde oldugu gibi yapilir

Jips levhasi kullanilirsa:
- kristalde disbiikey tarafinda sari, icbukey tarafinda mavi

+ kristalde disbiikey tarafinda mavi, icbukey tarafinda ise
sar1 renkleri meydana gelir.



Dar A.0.







IKI EKSENLI KRISTALLERDE OPTIK
YONLENME

* Optik indikatriksin yonlenmesi:

X, Y ve Z optik yonlerinin; a, b ve ¢ kristal eksenleri ile
olan durumlariyla ifade edilir

Ortorombik kristallerde kristal eksenler ana optik yonlerden
biri ile ¢akisir.

Optik yonlenme X =c¢, Y= b, Z = a tarzindadur.

e Monoklinal kristallerde:

indikatriksin X, Y veya Z gibi ana optik yonlerinden
bir1 b ekseni ile ¢akisir, diger ikisi de kristalin a-c
duzleminde yer alir.

e Triklinal kristallerde:

Optik eksenler, kristalografik eksenlere gore herhangi
bir konumda olabilirler.



OPAK
MINERALLERIN
OPTIK
OZELLIKLERI

Cevher minerallerin cogu
opaktir.

Bunlarin parlatma
kesitleri;
yansilyan 1sik mikroskobu
veya
cevher mikroskobunda
incelenir.
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Polarize 1sikta, kiib sistemi disinda kalan opak minerallerin
cogu, cift yansima gosterirler. Mikroskop tablasi cevrildikce
mineralin rengi veya parlaklig: degisir.

Gapraz nikoller altinda 360° dondiriiliirse, dort kez sonme
gosterirler.

[zotrop olanlar ¢ift yansima ve sénme géstermezler.

Parlatma kesitleri,

cevher minerallerin parajenezi ve kokeni hakkinda énemli
ipuclar: verir.

Ayrica minerallerin dokusal iliskilerinden, olusum siralari,
meydana %elen ornatma / eksolusyon iliskileri de
incelenebilir.



