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1. Az okular korrekcios gyiiriijének hasznalata

A jobb vagy a bal szemiinkkel a mikroszkopba nézve rendszerint eltéré mindségu (élességu) képet la-
tunk. Ez az eltérés a két szem eltérd ,jésagaval” magyarazhatd. Amennyiben ezt az eltérést nem korri-
galjuk, ugy szemilink a munka soran idé elé6tt elfarad, esetleg egyes bélyegeket nem vagy nehezebben
veszlink észre. Ezért a mikroszképokon a két szem eltérd dioptridjat egy korrekcios gyri segitségével
kompenzaljuk. Ezt a mdveltet minden alkalommal, a mikroszképi munka megkezdésekor, egyszer kell
elvégezni. A Brunel mikroszképokon a baloldali okularon talalhaté a dioptria korrekcids gy(rd (1.1. dbra).

A korrekcio menete a kovetkezo:

- 0. Az okuldregységet a 1.1. dbran bejeldlt részen — két kézzel megfogva — az okuldrokat mozgassuk
olyan helyzetbe, hogy a mikroszkopba nézve a latdmez6 egy kor legyen. Erre azért van sziikség, mert
szemgolydink kézéppontjanak tavolsaga eltérd, igy minden felhasznalénak a sajat szemméretéhez
kell igazitani az okularokat. Amennyiben az okuldrok tengelyvonala e (szem)tavolsagnal nagyobb,
ugy a két okularbdl szarmazo kép nem all 6ssze eggyé, ellenkezd esetben az orrunk beszorul az oku-
larok kozé.

1. Allitsunk a latdomezd kézepére egy részletgazdag szemcsét/szemcséket, majd allitsuk a mikroszké-
pot TN-os izemmaddba, a 20x-0s nagyitasu objektivet hasznalva.

-2. A bal szemiinket becsukva a mikroszkop élességallité gombija segitségével dllitsuk be az élességet a
jobb szemiinkho6z (a jobboldali okuldrban). Az éles kép létrejottét kovetden az élességallitd gombhoz
a korrekcios mivelet soran mar nem szabad hozzanyulni!

-3. Ezutdn a jobb szemunket becsukva, a bal szemUinkkel a baloldali okularba nézve allitsuk be az éles-
séget az okularon talalhaté korrekcios gy(ra segitségével.

Ezzel korrigdltunk a két szemiink kozott fennalld dioptriakiilonbséget. Ezutan két szemmel a mik-
roszkdpba nézve éles, tiszta képet latunk. Ezutan a korrekcids gyuri helyzetét nem kell megvaltoztatni.
A miuveletet csak egy objektivvel kell elvégezni, az objektivek valtoztatasakor nem kell megismételni.

L Korrekcios gy(rd
Bertrand lencse fogantyuja

1.1. dbra A Brunel mikroszképok okuldregységének felépitése
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2. A mikroszkop-objektiven talalhato jelzések. A mikroszkop nagyitasanak
meghatarozasa. A méretarany kiszamitasa és jelolése mikrofotokon.

A Brunel mikroszképok objektiv-
jeinek jel6lésrendszerét a 2.1. dbra
mutatja be:

A ,Pl" jelzés arra utal, hogy az ob-
jektivek korrigaltak, ami a latéme- R el AuElEss
z6 gorbiletébdl fakadd életlenség Az objektiv nagyitasa
mértékét csokkenti. Tubushossz

40x - az objektiv nagyitasanak ér-

Numerikus apertura
Fed6lemez vastagsag

téke. A mikroszképi kép tényleges

nagyitasanak mértékét az objektiv

és az okuldr nagyitasanak szorzata 2.1. dbra A Brunel mikroszkopok objektiveinek jelélésrendszere.
adja. A Brunell mikroszképokon az okuldr 10x-es nagyitasu. Pl. 40x-es objektivet hasznalva x 10x-es
okular nagyitassal = 400x nagyitasu mikroszkop képet eredményez.

0,65 — a numerikus apertura értéke (az objektiv feloldé-képességének mérészama)

160 - tubus hosszisdag mm-ben (ez az okuldrdarab alsé vége és (a revolverfoglalaton) az objektivmenet
kozotti tavolsag)

0,17 - a fed6lemez maximalis vastagsaga mm-ben

Numerikus apertura

A numerikus apertura (NA) értéke az objektiv optikai felolddképességérdl ad informaciét. Az NA értéke a
[nsin®] kifejezés alapjan szdmithato ki, ahol n a minta felszine és az objektiv frontlencséje kdzotti kozeg
torésmutatdja, mig O az aperturaszog fele. A torésmutaté értéke 1,0 (,szaraz” objektivek) és 1,54 (olaj
immerzios objektivek) kozott valtozik. Az objektiv fokusztavolsagdval valtozd aperturaszog a fokuszba
allitott mintabdl érkezé képalkotd fénysugarak maximalis szoge, amit az objektiv frontlencséje be tud
fogadni. Az NA alapjan az objektivek szaraz (NA<0,95) vagy olaj immerziés (NA>0,95) tipusuak lehetnek.

e re s

A Brunel mikroszképok jobb oldali okularjanak beosztasa révén lehet6ség nyilik a mikroszkép 1ato-
mezejében megjelend objektumok méretének meghatarozasara. Az okularskalan az egységnyi osz-
tas valés mérete fligg az objektiv nagyitasatol,
ezért az egységnyi méretet minden objektivhez
egyenként meg kell hatarozni. E kalibralas targy-

D .’_: E! "'\.,\_\__\;' —

JZA30 4

lemez alaku, a kozepén alt. 1 mm-es hosszusagu,
egyenkozl beosztasokat tartalmazé eszkozzel

(mikrométer) torténik (2.2. abra). Amennyiben az

okularskala pl. 10 egysége a kalibralé mikrométer 2.2. dbra A tdrgyasztalra helyezhet6 mikrométer, a

alapjan 0,06 mm-nek felel meg, Ugy az okularskala  kdézepén a 10 um-es osztdskdzi egységeket tartalmazo
liveglemezzel.
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2.3. dbra Az mikroszkdpok okuldr-mikrométerének
kalibrdldsa a tdrgyasztalra helyezett mikrométer
segitségével.

Milliméter
0 0,1 0,2 0.3
i

Mikrométer

OKUIAr- [ o nud o nud i m g inm|

skala

egy egysége a valosagban 0,006 mm-t (6 um) jeldl. A 2.4. tdblazat a Brunel mikroszképokon hasznalt
objektivekhez tart6zé okularegységek valés méretét adja meg.

Objektiv nagyitas Okular egység Valés méret
4x 1 egység 25 um
10% 1 egység 10 pm
40x 1 egység 2,5 um
100x 1 egység 1T um

2.4. abra A Brunel mikroszképok okuldregységeinek valés mérete kiilbnbdzé objektivek haszndlata esetén.
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3. Az objektivek centralasanak menete

A jol centralt mikroszkop objektivei pontosan a targyasztal kozéppontjara“néznek”. A rogzitett (nem

forgathatd) targyasztalu mikroszképokon a némi-
leg ,elcentralt” objektiv nem okoz komoly gon-
dot, mivel a szalkeresztek kozéppontjaba allitott
objektum a kdvetkezé mozgatasig nem kerul ki a
latdmezbbdl. A polarizacidés mikroszkdpban egy
nem pontosan a targyasztal kozéppontara “néz¢”
objektiv hasznalatakor egy kérbeforgatas alatt a
vizsgalt szemcse excentrikus palyan mozog, akar a
latémezdbdl is eltlinhet, majd ismét visszatér a |a-
tomezdbe. Hasonlo jelenséget okoz az,elcentralt”
targyasztal is. Egyes mikroszkopokon (pl. Brunel) az
objektivekhez hasonléan a targyasztal is centralha-
t0, azaz az objektivek centralasat megel6z6en meg
kell bizonyosodni a targyasztal megfelelé centralt-
sagarol. Az objektivek elallitodasat leggyakrabban

3.1. dbra A fehér nyilak az objektiv foglalatadt jelélik. Az
objektivek cseréjekor a revolverfoglalatot csak ennél a
résznél fogva szabad elforgatni.

a nem megfelelé hasznélat okozza. Ez elkeriilhetd, ha az objektivcsere soran soha nem az objektivet, hanem

a revolverfoglalatot (3.1. abra) megfogva véltunk nagyitast.

Els6 |épésben a targyasztal centralasat végezzik el, az azon taldlhato két eziist szind csavarokkal,

melyek a mikroszkdp felé mutatnak (3.2. dbra). A targyasztal centralasanak menete megegyezik az objek-

centrald
csavar

3.2. dbra A tdrgyasztal egyik centrdld csavarjdnak helye a
Brunel mikroszképon (vérds nyil). A mdsik csavar a mik-
roszkép mdsik oldaldn, azonos helyzetben taldlhatd.

Targyaszt:

tivek esetében emlitettel. A targyasztal centralasat
KIZAROLAG a 10x-es nagyitasu, rogzitett objektiv-
vel szabad elvégezni. Ezen nem talalhatok centra-
|6 csavarok, igy nem allitodhat el, azaz a centralas
teljes folyamata soran kiindulépontnak tekintheté.

A centralas megkezdésekor allitsunk egy minél
kisebb szemcsét a szalkeresztek metszéspontjaba.
+Elcentralt” objektiv (ill. targyasztal) esetén - egy
korbeforgatds sordn — a szemcse kimozdul a met-
széspontbdl (rosszabb esetben a latdmezdbdl is),
majd a kdrbeforgatds végén visszatér oda. A cent-
ralas soran a szemcse altal leirt képzeletbeli kor

_ kozéppontjat kell megprobalnunk a szalkeresztek

metszéspontjaba vinni. Ezt az objektiv (ill. targy-
asztal) mozgatasaval érjuk el, amit az objektiv két
oldalan elhelyezked®d, siillyesztett csavarok, im-
busz kulcs segitségével torténé mozgatasaval (a
targyasztal esetében a két ezust szinl csavarral)
végzink. A muvelet iterativ médon torténik: egy

korbeforgatas - a szemcse altal leirt képzeletbeli kor
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kozéppontjanak a szalkeresztek kozéppontjara igazitasa - Ujabb kérbeforgatas - a képzeletbeli kor ko-

zéppont Ujabb igazitasa, stb. Az Ujabb és Ujabb igazitasok utan a szemcse altal leirt képzeletbeli kordk

atmérdje egyre kisebb lesz, mig végul a szemcse - a kdrbeforgatas soran - nem mozdul egy a kézép-

pontbdl. A fent leirt muveletet a mikroszkop minden, ,elcentralt” objektivjén el kell végezni.

1.1épés A targyasztal centraldsa a 10x-es objektivhez (ezutan az asztal centralé csavarjaihoz NEM sza-
bad hozzanyulni!!).

2.1épés A 4x-es objektiv centralasa.

3.1épés A 40x-es objektiv centralasa.

4. |épés A 100x-os objektiv centralasa.



Segédanyag a Féldtudomany BSc szakos hallgaték Kézetmikroszkopia c. kurzusahoz 0 8

4. A pleokroizmus meghatarozasa, rogzitése

Pleokroizmusroél akkor beszéllink, ha egy asvany a targyasztal korbeforgatasa soran - 1N-os izemmad-
ba - mas-mas szint vagy ugyanazon szin kilonb6z6 arnyalatait mutatja. Ez a jelenség abbdl fakad, hogy
egyes asvanyok — a kiilonboz6 kristélytani irdanyokban - eltéréen abszorbedljak a lassy, ill. a gyors fény-
sugarakat. Amikor a gyors fénysugar rezgési ira-

nya parhuzamos a polarizatorral, akkor az abba ~ Megjegyzés

az iranyba jelentkez6 abszorpci6 révén kialakult ~ E jegyzetben - az éppen targyalt témanak megfe-
leléen - kétféleképpen emlitjiik az anizotrép asva-
nyokban kialakult két fénysugarat (az dasvanyban,
az adott iranyba esé rel. torésmutato, ill. a sugarse-
besség alapjan). A nagyobbik torésmutato irdnyaba
haladét,lassunak’, a kisebbik torésmutato irdnyaba
z6 irdnyban jelentkezd szinek (ill. azonos szin ese- haladét, gyorsnak” nevezziik.

szint latjuk (4.1. dbra). Amikor a lassu fénysugar
rezgési iranya esik egybe a polarizatorral, akkor
az arra jellemz6 szint latjuk. Koztes esetben a két
szin keveréke figyelheté meg. Ha a két kulonbo-

tén azok arnyalatai) nagyban kilonboznek, akkor
erds, kismértékd kilonbség esetén gyenge pleokroizmusrél beszéliink. A pleokroizmus leirdsa tobbfé-
leképpen torténhet.

Az izotrop asvanyok nem mutatnak pleokroizmust. Az anizotrop, egy optikai tengely( asvanyok
legfeljebb kétféle pleokrods szint mutathatnak. Ekkor a pleokroizmust az € és w fénysugarakra vonatkozé
szinekkel szokds megadni (4.1. dbra). Egy masik konvencié az alabbi modon jeldli a pleokroizmust (pl.
rutil e>w), amit arra utal, hogy az € irdnyaban az asvany abszorpciés képessége nagyobb, ezért abban az
iranyban sotétebb szint lathato.

Pleokrods egy optikai tengely(i dsvanyok ese-
tén a c-kristalytani tengelyre meréleges metsze-
teken minden irdnyban egyféle szin, az w sugarra

jellemz6 szin figyelheté meg, mivel e metszet
minden iranyaban a w sugar rezeg. A legerésebb

pleokroizmus a c-kristalytani tengellyel parhuza-

Gyors = sarga Lassu = zold

|

4.1. dbra A pelokroizmus régzitése a lassu ill. gyors rezgési € mind az w fénysugarakat tartalmazzak. Azaz
irdnyokba esé szin alapjdn.

mos metszeteken jelentkezik, mivel ezek mind az

egyazon asvany szemcséi kozl a legalacsonyabb
rendU interferenciaszint mutatd szemcse 1N alldsnal az w sugarhoz tartozé szint mutatja. Egy maximalis
interferenciaszinl szemcse - a targyasztal korbeforgatdsakor — felvaltva az ¢, ill. az w-hoz tartozé szin
mutatja. Mivel az w-hoz tartozo szin mar ismert, az e-hoz tartozo szin konnyen meghatarozhato.

Az egy optikai tengelyl dsvanyokban az abszorpcié altaldban a c-kristalytani tengellyel parhuzamo-
san nagyobb, azaz akkor latjuk a sotétebb pleokrods szint, amikor a c-tengely parhuzamos helyzetbe
kerlil a polarizator rezgési sikjaval. Kivétel (tobbek k6zott) a turmalin, ami a melléktengelyek iranyaba
mutatja a nagyobb abszorpciét (s6tétebb szint). Ez utébbi tulajdonsagot rendellenes pleokroizmusnak
nevezzuk (4.2. abra).

Az anizotrop, két optikai tengely( asvanyok esetében max. haromféle pelokrods szin figyelhet6
meg, a harom indikatrix tengelynek (X, Y, Z) eltér6é abszorpcios képességének megfeleléen. A pleokro-
izmus megadasa a fent emlitettek alapjan torténik, azzal a kiilonbséggel, hogy nem két, hanem harom
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iranyra kell megadni a jellemz6 pleokrods szint, ill. a fényabszorpcié mértékét. Pl. a hornblende esetében

X=sarga, Y=halvany zo6ld, Z=s6tét z6ld. Ugyanez a masik jeldlésrendszer szerint X<Y<Z

R L

4.2. dbra A turmalin pleokrods viselkedése. A fehér nyilak a polarizdtor rezgési
irdnydt mutatjdk.

Ugyanazon asvany legalacso-
nyabb interferenciaszint mutaté
szemcséje — 1N-os allasnal - az
Y tengelyre vonatkozé szint mu-
tatja. A maximalis interferencia-
szinl szemcsében (amiben - az
XZ fémetszetben — az és torés-
mutatoéju sugarak rezegnek) az X
és Z tengelyek iranyaban jelent-
kezd pleokrods szinek figyelhe-
ték meg, az egymasra merdle-
ges helyzetekben. Segédlemez

felhasznalasaval meghatarozhatd, hogy melyik szin, melyik torésmutatéju sugarhoz tartozik (Id. még

Anizotrép szemcse rezgési irdnyainak meghatdrozdsa).
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5. A relativ torésmutato meghatarozasa

Vékonycsiszolatok vizsgdlata soran a leggyakrabban alkalmazott, az egyes asvanyszemcsék relativ to-
résmutatdjanak meghatdrozasara alkalmazott médszer a Becke-vonal elmozdulasanak vizsgalataval
torténik. A Becke-vonal valéjaban egy, a szemcsék ko-

ril megjelend, fényes korvonal/sav. Legkdnnyebben  FIGYELEM: A kiilénb6zé gyartmanyd mik-

kézepes nagyitasu objektiv és némileg zart diafragma  '0szkopokon a targyasztal siillyesztése az
élességallitd csavar kiilonb6z6 iranyd moz-

gatasaval végezhetd el. Célszeri a siillyeszt-
éshez sziikséges mozgatasi iranyrdl el6re
megbizonyosodni.

esetén figyelheté meg. A vizsgalt szemcsét a mikrosz-
képban - a fenti bedllitasok mellett - élesre allitjuk, majd
a targyasztalt lassan sullyesztve el6allitjuk a Becke-vo-
nalat. Két egymassal szomszédos, kilonb6z6 torésmu-
tatoju szemcse kozil a Becke-vonal a targyasztal sillyesztésével a nagyobbik torésmutatoju szemcse
felé mozdul el. A targyasztal emelésével a jelenség a ellenkezd irdnyba jatszédik le, azaz a Becke-vonal
a kisebbik torésmutatéju szemcse felé tolddik el. El6fordulhat, hogy egyes dsvanyszemcsék esetében az
egyik iranyba nem vagy csak korlatozottan jatszédik le a jelenség, ezért a kérdéses esetekben célszeru
mind a targyasztal siillyesztésekor, mind emelésekor lejatsz6do jelenséget megfigyelni. Rendszerint a
targyasztalt sillyesztve (ezzel parhuzamosan a nagyobbik torésmutatoju szemcse iranyaba elmozdulo
Becke-vonalat keresve) végezziik a vizsgéalatokat azon okbdl kifolyélag, hogy a targyasztalt az objektiv-
tél tavolitva, az utobbi biztosan nem érinti a vékonycsiszolatot.

Kulondsen ajanlott megkisérelni a kérdéses asvany torésmutatojanak 6sszevetését az alkalmazott
ragasztdanyag (pl. epoxy, kanadabalzsam) térésmutatéjaval. Ezt a csiszolat peremén, a ragasztéanyaggal
érintkez6 szemcsén tehetjik meg. A kiilonb6z6 gyartdk termékeire vonatkozé torésmutatok eltérhet-
nek, de rendszerint n=1,540 koriliek. Hasonldképpen informativ lehet egy ismert és a meghatarozandé
szemcsék torésmutatoinak 6sszehasonlitasa.



Segédanyag a Féldtudomany BSc szakos hallgaték Kézetmikroszkopia c. kurzusahoz 0 11

6. Anizotrop szemcse rezgési iranyainak meghatarozasa (Id. még A kisebb
és nagyobb torésmutatdju rezgési iranyok meghatarozasa segédlemezzel)

Anizotrop szemcsében minden, az optikai tengelytdl eltér6 irdnyban haladd fénysugar kettéstorést
szenved, és két, egymasra merdleges iranyban rezgd ordindrius és extraordinarius (egy optikai tenge-
lyd) ill. két extraordinarius (két optikai tengely( asvanyok) sugarként halad tovabb. Ha a két, egymasra

merdleges fénysugar rezgési iranya egy-
J ysug g ya ey Figyeljiik meg, hogy az optikai jelleg meghatarozasakor a fent

leirtakkal teljesen azonosan jarunk el. A kilonbség csupan
annyi, hogy a tengelykép elkészitésével a € és w (ill. a, B, y) su-
szemcse kioltasi helyzetbe kerdl (elsoté-  garak rezgési iranyait mar ismerjiik (a fenti eljéras soran csak
tul) (6.1.a,, 7.3. abra) (Id. A kioltds tipusai).  a két sugar térésmutatdjanak relativ nagysagat hataroztuk
Ekkor a targyasztal peremén talalhaté fok-  meg, de nem tudtuk, melyik az &,w (ill. a, B, y) sugar).

beesik (parhuzamossa valik) a polarizator
és analizator rezgési iranyaival, akkor a

beosztas segitségével rogzithetjik, milyen
helyzetben &ll a két rezgési irdny a szemcsében. Gyakorlaskor célszerl a széban forgd szemcsét leraj-
zolni és bejeldini rajta a két rezgési iranyt! A két irany kozil az egyik iranyaban a nagyobb (N), mig ara

<
L/

N

merdleges iranyban a szemcse kisebb (n) torésmutatdja helyezkedik el.

A szemcsét diagondlis helyzetbe for-
gatva (azaz a kioltasi poziciobdl 45°-kal
elforditva, 6.1.b. dbra) az n vagy N rezgési
irany parhuzamossa valik a segédlemezek
nagyobbik torésmutaté iranyaval. Amenn-

yiben a szemcse nagyobbik térésmutatdja
(N) kerult parhuzamos helyzetbe a segéd-

N

lemez nagyobbik torésmutaté irdnyaval,
ugy oOsszeadodast (addiciot)(6.1.c., 7.4.
abra) latunk, mig ha a kisebbik (n) akkor
kivonodast (szubsztrakciét) latunk (6.1.d., /
7.5. abra, ahol n/=N és n/=n). (A 6.1.d. &b- N

ran bemutatott allast szubsztrakcios helyzet-

A

nek nevezzuk; ismerete elengedhetetlen a

)

kvarcékkel torténé interferencia szin meg-
hatarozas soran.)

»

Célszer(l - beiktatott segédlemezzel -

6.1. dbra Anizotrép szemcse rezgési irdnyainak, ill. a lassu és a
gyors sugdr - szemcse alakjdhoz viszonyitott - helyzetének megha-
figyelni, hogy az addici6 és szubsztrakcio tdrozdsa

egy teljes kdrbeforgatast elvégezni és meg-

90 fokonként felvaltva jelentkezik! Egyes esetekben a segédlemezzel el6all6 szin olyan kis mértékben
tér el az asvanyszemcse normadlis interferencia szinétél, hogy nem vagy csak nehezen allapithaté meg,
addicié vagy szubsztrakcié tortént-e. llyen esetekben célszer( 1.) a targyasztalt 90°-kal elforditani, ahol
bizonyosan az eddigihez képest ellentétes jelenség jatszédik le és igy a normalis interferencia szinhez
képesti valtozas - esetleg - megfigyelhetd, 2.) a vizsgalatot a masik segédlemezzel is elvégezni.
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7. Az interferencia szin meghatarozasa kvarcék segitségével

Keresztezett nikol allasnal, szubsztrakcids helyzetben egy 4. szinrend
asvanyszemcse folé a kvarcéket (7.1. dbra) lassan betolva 1
elébb-utdébb a segédlemezben a kialakuld utkiilonbség

egyenlévé valik az asvanyszemcsében kialakulé utki-

lonbséggel. llyenkor a kvarcéket kihizva meg tudjuk ha-

tarozni az asvany interferencia szinét. 1. szinrend
7.1. dbra A BRUNEL mikroszképokhoz hasznd-
A vizsgalat menete: latos kvarcék. A keresztezett nikolok kozétt az
. . ) i . eszkdzben négy szinrendnyi ttkiilénbség
>1. A kérdéses interferencia szin( szemcsét (7.2. dbra) allit- (1.-4. szinrend) alakulhat ki.

suk szubsztrakcios helyzetbe (7.3.-5. abrdk) (Id. Anizotrép szemcse rezgési irdnyainak meghatdrozdsa!)

v
7.2. abra A kérdéses (kék) interferencia szindi dsvdny 7.3. abra A szemcse, kioltdsi helyzetbe dllitva. A
keresztezett nikolos képe. fehér nyilak a szemcse rezgési irdnyainak helyzetét

mutatjdk, melyek ekkor pdrhuzamosak a polarizdto-
rok rezgési irdnyaival.

7.4. dbra A 7.3. képen dbrdzolt helyzethez ké- 7.5.abra A 7.3. képen dbrdzolt helyzethez ké-
pest +45°-kal elforgatott szemcse, gipsz lemezzel pest -45°kal elforgatott szemcse, gipsz lemezzel
(addiciés helyzet). (szubsztrakcios helyzet).

- 2. Keresztezett nikolallasnal lassan toljuk be a kvarcéket, amig a szemcse el nem sotétedik (7.6. dbra).
Az elsotétedés eltéré mértékd és tipusu lehet az egyes asvanyok esetében. Egyes esetekben az els6-
tétedés csak részleges (Id. 7.6. abra), mig mas esetekben egy sdvban jelentkezik az els6tétedés. Ekkor
- a csiszolatot eltavolitva a targyasztalrdl — a kvarcék altal okozott interferencia szin megegyezik a
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szemcse szinével.

- 3. A kvarcéket kihuzva meghatarozhatjuk, hogy hanyad
rendl interferencia szint lattunk. A szinrend meghata-
rozasa legegyszerlbben ugy torténik, hogy a kérdéses
interferenciaszin rendlisége = a kvarcék kihuzasakor
el6fordulé sarga szinl savok szama + 1. Azaz a fenti
példanal maradva: az asvanyt eltavolitva a kvarcék (az
asvany interferencia szinével megegyezd) kék szint

mutat, majd a kvarcéket lassan kihuzva, az abban ki- \
alakulé interferenciaszinek kdzott egyszer jelenik meg  7.6. abra Avizsgdlt szemcse - szubsztrakcids helyzet-
. L . , . ., ben - akvarcék hatdsdra elsététedett dllapotban.
sarga. Azaz az asvany interferencia szine masodrend
kék (egyszer jelent meg a sarga szin + 1 = masodrend(). Amennyiben a kérdéses interferencia szin
sarga (azaz a kvarcék kihuzasanak megkezdésekor sarga szint latunk), ugy ez nem szamitandoé bele

a sarga szin megjelenésének szamaba.
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8. A kioltasi sz0g meghatarozasa
(Id. még Anizotréop szemcse rezgési iranyainak meghatarozasa)

Kioltas alatt azt az allapotot értjiik, amikor egy anizotrép asvanyszemcse rezgési iranyai egybeesnek a
mikroszkop analizatoranak és polarizatoranak rezgési iranyaival. Ebben a helyzetben az asvanyszemcse
elsotétill. A targyasztal egy korbeforgatasa alatt a szemcse négyszer (90°-onként) kerl kioltasi helyzet-
be (azaz négyszer sotétedik el). Két kioltasi helyzet kdzott, azaz a kioltasi helyzettél 45°-ra éri el a vizsgalt
szemcse interferenciaszine a maximalis intenzitast. (Figyelem!! Nem az adott dsvdny legmagasabb rend(i
interferenciaszinérél van szé, hanem az adott szemcse interferenciaszinének maximdlis intenzitdsdrol (fé-
nyességérél).)

Egy asvanyszemcse megnyultsagi vagy jellemz6 hasadasi irdnya és a rezgési iranya altal bezart szoget
kioltasi szognek nevezziik.

A kioltasi szog meghatarozasanak menete:

- 1. Forgassuk a targyasztalt abba a pozicidba, ahol az dsvanyszemcse megnyulasi vagy hasadasi irdnya
parhuzamos a E-D-i szalkereszttel. Ekkor jegyezziik fel a targyasztal peremén elhelyezkedd goniomé-
ter allasat (g;) (8.1a. dbra).

- 2. Forgassuk a targyasztalt (valamelyik
iranyba) addig, amig a szemcse kioltasi
helyzetbe keril (8.1b. dbra). (Amennyiben
a szemcse mar az 1. pontban leirt muvelet

utan kioltasi helyzetben volt, ugy a szem-

==
—

cse egyenes kioltasuy, a 2. pontban leirtakat
nem kell elvégezni.) Ekkor a szemcse ki-

sebbik vagy nagyobbik torésmutaté iranya
parhuzamos E-D-i szélkereszttel. Ekkor is  8.1.dbra A rezgésiirdnyok, majd a kioltdsi sz6g meghatdrozd-
jegyezzik fel a goniométer allasat (g,). sdnak menete.
A kioltasi sz0g (ay) a g1 €s g, szogek kiilonbségének abszolut értéke (g, — g,). Mivel az asvany rezgési
irdnyai derékszdget zarnak be egymassal, ezért ha a kioltasi szoget a 2. pontban elvégzett forgatassal ellen-
tétes irdnyba végezzik el, akkor az igy kapott sz6g (g,) egyenl6 lesz a (90°- a,) kifejezéssel. A hétkdznapi
gyakorlatban a g, ill. g,"sz6gek koziil rendszerint a kisebbik szoget szoktuk feljegyezni kioltasi szogként.
A kioltasi szog értékét nagymértékben befolydsolja a szemcse orientacidja. Ezért a kioltasi szog
meghatarozasakor meg kell adni, hogy a vizsgalat a szemcse milyen helyzetében tortént, pl. a maximalis
interferenciaszint mutaté metszeten (az optikai tengelyek horizontalis helyzete esetén - két optikai ten-
gely( asvanyon), hasadasi felszinen vagy valamelyik jellemz6 kristalytani sikkal parhuzamos metszeten.
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9. A kioltas tipusai: egyenes, ferde, szimmetrikus, “azonosithatatlan’, mott-

led, undulalg, sugaras

- Egyenes (v. parhuzamos) kioltdsrol (9.1a. dbra) beszéliink, ha a kioltds akkor kovetkezik be, amikor

az asvany valamely hasadasi nyomvonala, ill. megnyultsdga parhuzamos a szalkeresztekkel (azaz a na-

gyobbik vagy a kisebbik térésmutaté iranya parhuzamos a szemcse fenti irdnyainak valamelyikével).

llyenkor a kioltasi sz6g a, = 0°.

- Ferde kioltaskor (9.1b. dbra) az dsvany vala-
mely hasadasi nyomvonala, ill. megnyultsaga
a kioltasi helyzetben szdget zar be a szélke-
resztekkel (0, >0°). (Ld. A kioltdsi sz6g megha-
tdrozdsa!) llyen esetben egyik rezgési irany
sem esik egybe az dsvany hasadasi nyomvo-
naldnak, ill. megnyultsaganak irdnyaval.

- Szimmetrikus kioltas (9.1c. abra) kétiranyu
hasadast vagy kétféle kristalylapot mutato
asvanyszemcséken jelentkezhet. Amenn-
yiben e hasadasi irdnyok vagy kristalylapok
ugyanazon rezgési iranyhoz mért kioltasi
szogei egyenléek (a,; = ay,), Ugy szimmetri-
kus kioltasrél beszéliink.

- ,Azonosithatatlan” kioltasrél (9.1d. dbra)
olyan &svanyszemcsék esetén beszéllink,
melyeken sem kristalylapok, sem megnyult-
sag nem fedezhetd fel. A kioltds 90°-onként

9.1. dbra Az alapveté kioltdsi tipusok, a. egyenes, b. ferde, c.

szimmentrikus, d. nem meghatdrozhaté.

ezeken is bekovetkezik, de a kioltasi sz0g - a fenti bélyegek hidnya miatt - nem hatarozhaté meg.

Az eddig emlitettektdl eltéréen egyes, a
mikroszképban megjelend objektumok — lat-
sz6lag — nem egységes kioltasat az alkoté as-
vanyok sugaras, tlis habitusa okozhatja (9.2.
abra). llyenkor az amugy egyenes kioltasu
szemcsék kozil mindig azok vannak kioltasi
helyzetben, melyek parhuzamosak a szalke-
resztekkel (a polarizator/analizator rezgési ira-

nyaival). A targyasztal kérbeforgatasakorilyen | _

esetben egy ,mozdulatlan’, tengelyképszer(
forma figyelhet6 meg.

Egyes szemcséken a kioltas a fentiektdl
eltér6en nem egységesen kovetkezik be. E
sajatos kioltas tobb okra is visszavezethetd,
pl. kémiai z6nassag, deformacié hatasara be-
kovetkez6 atkristalyosodas. A deformacio ha-

9.2. dbra Tiis habitusdu, (pl. hdlyagliiregben) radidlis névekedés(i
dsvdnyszemcsék jellegzetes kereszt alaku “kioltdsi képe”.
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tasara meggorbult, elhajlott szemcsék a targyasztal kdrbeforgatdsa sordan szakaszosan olthatnak ki (9.3.
abra). Ha ez szabdlytalanul vagy hulldamosan torténik akkor unduldld kioltasrél beszélink (ez leggyak-
rabban dinamikus rekrisztallizacién atesett kvarc szemcsékben figyelheté meg).

A kémiailag eltéré (zénds) asvanyokban (pl. plagioklasz) - a triklin és monoklin dsvanyokra jellemzé

Osszetételfliggd kioltasi sz0g miatt —a mag ill. a peremi részek kioltasa/kioltasi szoge eltérd lehet (9.4. kép).

g ] - _'lll"l' E L 4 : - v -- ‘4

S et . s wi e, " gl i

9.3. dbra Az elsé képen piros nyillal jellt kvarc szemcse forgatdsa kbzben jelentkezé jellegzetes, “foltos’, unduldlé
kioltdsa

9.4. dbra Kémiai zéndssdgot mutaté plagiokldsz szemcse. A tdrgyasztal forgatdsakor megfigyelhet6 a peremi és
magzéndk eltéré kioltdsa, ami a kristdlyosoddskor kialakult eltéré 6sszetétel eredménye.
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10. A fozonajelleg meghatarozasa
Egy asvanyszemcse fézdnajellege lehet pozitiv (+) vagy negativ (-) attél fliggéen, hogy a nagyobbik to-

résmutatd rezgési iranya a szemcse megnyultsaganak iranyaba esik-e (+) vagy nem (). Noha jelolésuk
azonos, a fézéna jelleg ill. optikai jelleg jelentése

eltéro!
A meghatarozas menete (10.1.-10.6. abra): m A
1. Forgassuk a szemcsét olyan helyzetbe, hogy W '
hasadasi iranya vagy megnyultsaga parhuza-
mos legyen az E-D-i hajszélkereszttel.
\s«;‘yo
%‘

———

2. Forgassuk a szemcsét kioltasi helyzetbe (a ki-

sebbik kioltasi szog iranyaba).
3. Forgassuk el az asztalt 45°-kal az éramutaté
jarasaval egyez6 iranyba, igy a rezgési irany =

P A
parhuzamos lesz az EK-DNy-i irannyal (és a se- —
gédlemez legnagyobb torésmutaté iranyaval).

4. Iktassuk be a segédlemezt — addicio esetén az

asvany és a segédlemez nagyobbik térésmu-

tato iranya egybeesik, azaz az asvany nagyob- 10.1. dbra A rezgési irdnyok, majd a kioltdsi

bik térésmutatd irdnya az asvany hasadasi 5z6g meghatdrozdsdnak menete.

irdnya ill. megnyultsdganak irdnydba esik, f6zéna jellege +. Szubsztrakcié esetén az dsvany hasadasi
irdnya ill. megnyultsadga iranyaba a kisebbik torésmutatd helyezkedik el, f6zéna jellege -.

PR Lo -

10.3. dbra A szemcse keresztezett nikolok
menetét a voros nyillal jeldlt apatit szemcsén kozott, kioltdsi helyzetben. Ekkor leolvassuk és
kovetjiik végig (10%, TN). feljegyezziik a tdrgyasztal fokbeosztdsdnak

dlldsat (10x, +N).
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10.4. dbra A tdrgyasztal fokbeosztdsdnak segitségével a

kioltdsi helyzetbdl 45°-kal, az éramutatd jdrdsdval egye-

z6 irdnyba elforgatott szemcse. Ekkor a rezgési irdnyok

a fliggbleges és vizszintes szdlkereszt szdgfelezGiben he-

lyezkednek el (10%, +N). A vizsgdlt szemcse interferencia
szine els6rend(i sziirke.

10.6. dbra A 10.5. dbrdn bemutatott helyzetb6l 90°-kal el-
forditva, a szemcse interferencia szine mdsodrend(i kékre
vdltozik, ami addiciot jelez, mivel a szemcse nagyobbik
térésmutatdja pdrhuzamos a segédlemez nagyobb to-
résmutatdjdnak irdnydval. Ez is a szemcse negativ f6zéna
jellegét igazolja (10x, +N, gipsz lemezzel).
S —

10.8. dbra A szemcse keresztezett nikolok
kozott, kioltdsi helyzetben. (10%, +N).

10.5. dbra A szemcse keresztezett nikolok kbzott, gipsz se-
gédlemezzel. A szemcse interferencia szine igy elsérenddi
sdrga, ami szubsztrakciot jelol. Azaz a szemcse — az adott
metszetben rezg6 - (a szemcse megnyultsdgdval pdrhu-
zamos) kisebbik torésmutatdja egybeesik a segédlemez
nagyobbik térésmutaté irdnydval, ennélfogva a szemcse
f6zéna jellege negativ (10X, +N).

W =

10.7. dbra A f6z6najelleg meghatdrozdsdnak menete egy
hornblende szemcse esetében (vords nyil) (10x, 1N).

g T A T
-r‘l.-'_'.-

¥ 5 1
il b . = =,
s w 4’!-_ \ L
10.9. dbra A kioltdsi helyzetbél 45°-kal, az éramutaté
jdrdsdval egyezé irdnyba elforgatott helyzet(i szemcse.
A rezgési irdnyok a fliggéleges és vizszintes szdlkereszt
szdgfelez6iben helyezkednek el (10x, +N). A vizsgdlt
szemcse interferencia szine elsérend(i narancssdrga.
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10.10. dbra A szemcse keresztezett nikolok k6zott, gipsz
segédlemezzel. A szemcse interferencia szine igy md-
sodrend(i sdrgavorés, ami addiciét jeldl. Azaz a szemcse
nagyobbik (a szemcse megnydultsdgdval pdrhuzamos)
térésmutatd irdnya egybeesik a segédlemez nagyobbik
térésmutatd irdnydval, ennélfogva a fézona jelleg pozitiv
(10x%, +N). Figyeljiik meg, hogy a fehér nyillal jelélt terile-
ten, ahol mdr nincs kézet a vékonycsiszolaton, az alkal-
mazott (gipsz) segédlemez interferencia szine jelenik meg
(els6rend(i ibolya).

10.11. dbra A 10.10. dbrdn bemutatott helyzetbél 90°-kal
elforditva, a szemcse interferencia szine elsérend(i sziir-
ke-sdrga, ami szubsztrakciot jelez, mivel a szemcse kiseb-
bik térésmutatdja pdrhuzamos a segédlemez nagyobb
térésémutatd irdnydval. Ez is a szemcse pozitiv f6zéna
jellegét igazolja (10x, +N, gipsz lemezzel).
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11. Tengelykép készitése. Kiilonbo6z6 helyzetii metszeteken megjeleno

tengelyképek.

Egy asvanyszemcse egy vagy két optikai tengelyu

voltanak, ill. optikai jellegének meghatarozasahoz

tengelykép készitése szlikséges.

Ehhez a mikroszképon kisebb atalakitast kell

elvégezniink, aminek menete a kovetkezé:

- 1. Igazitsuk a kérdéses szemcsét a szalkereszt
kozéppontjaba, és keresztezzik a nikolokat. A
nagyitast ugy célszerd megvalasztani, hogy a
kérdéses szemcse az egész latdmezdt kitdltse. A
tengelykép elkészitése el6tt ugyancsak célsze-
ri ellendrizni, hogy a hasznalni kivant objektiv
megfeleléen be van-e centrdlva, ugyanis nagy
nagyitas és “elcentralt” objektiv mellett a vizsgalt
szemcse — a targyasztalt forgatva — kikerilhet a
latémezd6bdl (Id. Az objektivek centrdldsdnak me-
nete).

- 2. Kapcsoljunk konoszkopos uzemmodba, azaz
iktassuk ki a fényutbdl a polarizator feletti lencsét
(Abbé kondenzor) (11.1. abra). (Mas tipusu mik-
roszkopokon ezt az Abbé kondenzor beiktatasa-
val érjiik el, de a Brunel mikroszképok “forditott”
felépitése miatt éppen a fenti lencse beiktatasa-
val valik a mikroszkép ortoszképos tizem(ivé.)

- 3. lktassuk be a Bertrand lencsét (Id. 1.1. abra).

A tengelykép mindsége és megjelenése nagy-
mértékben fligg az indikatrix tengelyeinek hely-
zetétdl, ezért fontos megjegyezni, hogy milyen
tengelykép tipusokkal taldlkozhatunk a szemcse
orientdcidja, azaz az indikatrix helyzetétdl fliggben .

Egy optikai tengelyii asvanyok

Az egy optikai tengelyd asvanyok esetében az
izogirak a sikot négy térrészre bontjak. Az egyes
térrészek egy segédlemez beiktatasara mas-mas
modon viselkednek (addicids ill. szubsztrakcios
jelenségek jatszédnak le). Amennyiben a szemcse
optikai tengelye és a mikroszkdp optikai tengely-
vonala kozotti szog 0° és kb. 30° kozé esik, ugy a
melatop vagy a latomez6 kézepén marad (0°), vagy

11.1. dbra Az Abbé kondenzor helyzete a Brunel mikrosz-
képokon.

M
M
11.2. dbra Egy optikai tengely(i dsvdny tengelyképe a
tdrgyasztal 90°-os elforgatdsa el6tt és utdn, olyan eset-

ben amikor a szemcse optikai tengelye és a mikroszkdp
optikai tengelyvonala kbzotti sz6g kisebb, mint 30°.

11.3. dbra Egy optikai tengely( dsvdny tengelyképe a
tdgyasztal tobbszakaszos, elforgatdsa elétt (0°) és utdn
(90°, 180°és 270°) . A szemcse optikai tengelye és a mik-

roszkdp optikai tengelyvonala kdzétti sz6g tobb, mint 30°.
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targyasztal korilforgatasaval egy kort ir le a [atdmez6ében (<30°) (11.2. abra). Azon esetekben, amikor
a melatop a latdmezdn kivilre esik (azaz a szemcse optikai tengelyének iranya jelentésebb mértékben
(tobb, mint 30°-kal) eltér a mikroszkdp optikai tengelyvonalatol, akkor a targyasztal korilforgatasa so-
ran a latdmezdn felvaltva sopornek at az egyes izogirak (11.3. dbra). Egy izogira latémezdn torténd at-
vonulasaval egyidejlleg kertliink at az egyik térnegyedbdl egy masikba (11.3. dbra). Ezek mozgasanak
iranya a targyasztal forgatasi iranyatdl fligg. Az izogirak hasonlé jellegli megjelenése figyelheté meg a
két optikai tengelyd, altalanos helyzet(i asvanyszemcséken is. llyenkor el6fordulhat, hogy egyértelmden
nem hatarozhatd meg az asvany egy vagy két optikai jellegi volta (tovabba optikai jellege).

Sajatos — a két optikai tengelyU dsvanyokra jellemz6 - tengelyképet lathatunk, amennyiben a szem-
cse optikai tengelye a targyasztal sikjaban fekszik. Az ilyen helyzetl szemcsékben alakul ki a maximalis
utkilénbség, ezaltal a legmagasabb rend( interferencia szin. Az optikai tengely E-D, ill. K-Ny-i irany
helyzetében e szemcsék tengelyképein széles, homalyos izogirak jelennek meg, melyek csaknem a
teljes latémez6t kitoltik (11.4. abra). A targyasztal néhany fokos elforgatasakor az izogirak ketté valnak
és - abbdl a térnegyedbdl, amelyikbe az optikai tengely kerdl - kilépnek a latémezébdl. Megjegyzendd,
hogy bizonyos helyzet( két optikai tengelyl asvanyszemcsék rendkivil hasonlé kinézet( és viselkedésu
tengelyképet mutatnak (Id. 11.9. dbra), ezért az optikai tengelyre meréleges iranybdl készitett tengely-
képek hasznalatat az optikai jelleg meghatarozasa esetén keruljik!

C
Optikai
tengely
11.4. dbra Egy egy optikai tengely( dsvdny tengelyképe a tdrgyasztallal pdrhuzamos
helyzett(i optikai tengely esetén. Az a.-c. dbrdk a tdrgyasztal 45°-kal térténé elforgatdsa-
kor lejdtsz6dé jelenségeket mutatjdk be (Id. az optikai tengely irdnydt). Jellemezé, hogy

ac. dbrdn bemutatott helyzetbdl, a tdrgyasztal néhdny fokos elforgatdsdval az izogirdk
hirtelen szétvdlnak és eltdvoznak a latémezébdl.
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Két optikai tengelyii asvanyok

A két optikai tengely( asvanyok esetében az aldbbi 6t tengelykép tipus fordulhat el attol fliggéen,
hogy az optikai tengelyek, az optikai tengelysik ill. az optikai normalis milyen helyzetliek a mikroszkép
optikai tengelyvonaldahoz képest: a hegyes és a tompa

biszektrix fel6li, az egyik optikai tengely, az optikai nor- il o

malis feldli, ill. az altalanos. '

1. A hegyes biszektrix fel6li tengelykép
A melatopok helyzetét az izogirak elvékonyodd részei

Optikai
jelzik. Ez azonban csak a nagyobb kett6storési (maga- tengelis'ﬂ? """"
sabb interferencia szin() asvanyok szemcséin figyelhe-
t6 meg. Alacsonyabb interferencia szin (pl. elsérend i
szlirke) esetén az izogira sotét arnyalata nem, vagy ne-
hezen kiilonithet6 el a melatop kérnyezetének sziirke e
szinétdl (11.5. bra). 59 ! %

2. Az (egyik) optikai tengely fel6li tengelykép (11.6a., b.
dbra)

llyen esetekben az egyik melatop (azaz az egyik optikai
tengely doféspontja) a latomezé kdzepén helyezkedik
el. Amennyiben a 2V<~30°, akkor a masik melatop is a
latomezdben lehet, egyébként a latdmezdn kiviil he-

lyezkedik el. Kis 2V esetén (Id. A 2V meghatarozasanak

1.5. dbra Két optikai tengely(i dsvdny tengelyképe a
hegyes biszektrix fel6l, az optikai sik vizszintes (a.),
hegyes biszektrix fel6l készult volna (amelyen a hegyes ill. ettél 45°-kal elforgatott (b.) helyzetében.

szogfelez6 nem pontosan a latdmezd kozepén helyez-
kedik el).

Ha a 2V>60°, akkor a 11.7. abran bemutatott tengelykép mintazat figyelheté meg. Amennyiben az

modszerei c. fejezet) a tengelykép ugy néz ki, mintha a

optikai tengelysik E-D vagy K-Ny-i helyzet(, akkor csak az egyik izogira jelenik meg a latémezében. A
targyasztalt az dramutato jardsaval megegyezd irdnyba mozgatva az izogira az ramutatéval ellentétes
iranyba mozdul el a melatop kortdil, és forditva.

Az izogira maximalis gorbllete az optikai tengelysik 45°-0s helyzetében jelentkezik. A hegyes szog-
felez6 doféspontja az izogira konvex oldalan helyezkedik el.

A 30°<2V<60° tulajdonsaggal bird asvanyok esetében a hegyes szogfelez6 doféspontja a latdbmezdben
lesz, és az optikai tengelysik E-D ill. K-Ny-i helyzetében a vastag izogiraag egy része megfigyelhet6vé valik
(az optikai normalissal parhuzamos helyzetben).

3. Atompa biszektrix fel6li tengelykép (11.8. dbra)

E szemcsék tompa szogfelez6je parhuzamos a mikroszkép optikai tengelyvonalaval. A bennik kialakulé
utkulonbség és ennélfogva az interferencia szin az adott asvanyra jellemz6 maximalis és minimalis érté-
kek kozott helyezkedik el. Mivel a tompa szogfelezé és az optikai tengelyek kozotti szog tébb, mint 45°,
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a melatopok a latémezén kiviilre esnek. Az optikai tengelysik E-D vagy K-Ny-i helyzetében az izogirak
keresztet formaznak a latdmezdben. A targyasztal kb. 5-15°-0s elforgatasakor az izogirak elhagyjak a 13-

)
sijewJou

a Optikai normalis

Optikai P
tengelysik ‘ :
[ ]

Optikai
tengelysik ~

11.6. dbra Az egyik optikai tengely feléli tengelykép
olyan esetben, amikor a 2V értéke kisebb mint 30°. A
b. dbrdn a mdsodik melatop is a ldtémezében van,
ami miatt a kép ugy néz ki, mint egy nem k6zéppon-
tos, hegyes biszektrix feléli tengelykép.

11.7. dbra Az egyik optikai tengely feléli tengelykép olyan
esetben, amikor a 2V értéke nagyobb mint 30°. A mdsodik
melatop mdr kiviil esik a Idtémezén. Az a. abrdn az optikai

tengelysik csapdsa K-Ny-i irdnyu. A b. és c. dbrdk az izogira dg
mozgdsdt mutatja a tdrgyasztal dramutatd jdrdsdval ellenté-
tes irdnyu forgatdsa sordn.
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tomezbt. Kis 2V esetében a tompa biszektrix fel6li tengelykép a fentiek helyett, sokkal inkabb az optikai
normalis irdnyabdl jelentkez6 tengelyképhez lesz hasonlé.
4. Az optikai normadlis feléli (flash) tengelykép
Ebben az esetben az optikai normalis merdéleges a targyasztalra. Mivel ebben a helyzetben az X és Z
indikatrix tengelyek (azaz az n, és n, iranyok) parhuzamosak a targyasztallal, ezért a vékonycsiszolat
azonos asvanyszemcséi kozil, ezek mutatjak a maximalis interferencia szineket.

Az X és Z tengelyek E-D, ill. K-Ny-i helyzete esetén a latomezdben széles, elmosédott tengelykép
jelenik meg. A targyasztal kismértékd, kb. 5°-os elforgatasaval az izogiradgak szétvalnak és kilépnek a

Optikai
normalis
[ )

Optikai
normalis

Optikai
normalis
®

1.8. dbra A tompa biszektrix feléli tengelykép. (a) A 11.9. dbra Az optikai normadlis feléli tengelykép. Az
K-Ny-i helyzet( optikai sik esetén az izogirdk széles optikai normdlis déféspontja a ldtémez6 kézepére
keresztet formdznak. A melatopok tdvol helyez- esik. Az a. dbrdn az hegyes biszektrix Ny-K-i, mig
kednek el a latomez6t6l. (b) Az asztal mdr 15°-ndl a tompa E-D-i csapdsu. (b) A tdrgyasztal néhdny
kevesebb elforgatdsdra az izogirdk kilépnek a Id- fokos elforgatdsdt kdvetben az izogirdk elvdlnak
témezdbdl. (c) Az optikai sik 45°-os helyzetében az és kilépnek a ldtémezbél. (c) A hegyes és tompa
izogirdk mdr nem figyelheték meg a ldtémezében. biszektrixek 45°-os helyzetében — az dsvdny inter-

ferencia szine Idthatd, mig az izogirdk a ldtdmezén
kiviil helyezkednek el.
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latomez6bdl. E szemcsék tengelyképe - gyakorlatilag - megegyezik azon egy optikai tengely dsvanyok
tengelyképével, amelyek optikai tengelye parhuzamos a targyasztallal (11.4. abra).

5. Altaldnos helyzetii szemcse tengelyképe

A 11.10. dbra egy altalanos helyzetben elhelyezkedd, két optikai tengelyl szemcsére jellemz6 optikai
tengelyképet dbrazol. A targyasztal 360°-os kdrbeforgatasa soran az izogiradg - az egy optikai tengely(
asvanyok tengelyképénél latottakhoz hasonléan — négyszer sopor at a latdmezdén. Ennélfogva az adott
szemcse egy vagy két optikai tengely( voltanak elkiilonitése — a kérbeforgatas soran az E-D ill. K-Ny-i
iranyokkal soha nem parhuzamos - izogira gorbiilt alakja révén lehetséges.

Optikai

normalis W

Tb

11.10. dbra Altaldnos helyzetii két optikai tengely( dsvdny indikatrixa (a) és
tengelyképe (b). Az izogiradg fokozatosan sépor dt a ldtémezén, de soha
nem pdrhuzamos a fliggéleges ill. vizszintes szdlkeresztekkel.



Segédanyag a Féldtudomany BSc szakos hallgaték Kézetmikroszkopia c. kurzusahoz @ 26

12. Az optikai jelleg meghatarozasa
Egy optikai tengelyii asvanyok
Az egy optikai tengelyl asvanyok esetében az optikai jelleget az hatarozza meg, hogy az ordinarius vagy
az extraordindrius sugar torésmutatdja nagyobb e. Pozitiv optikai jellegrél beszéllink, ha n.>n;, mig ne-
gativrdl, ha n.<ny, ahol n. az extraordinarius és n,, az ordinarius sugar térésmutatoja.

Az optikai jelleg meghatarozasahoz tengelykép készitése

szikséges, amit az indokol, hogy ekkor ismert az ordinarius  a
és extraordinarius sugar rezgési iranya. Barmely, tetszéleges '
térnegyedben az € sugar rezgési iranya sugar-, mig a w sugaré

érintd irdnyu (12.1. dbra). A tengelykép folé egy segédlemezt

iktatva, melynek legnagyobb t6résmutatd iranya ismert, két,
egymassal atellenes helyzet( térnegyedben addiciot (maga-
sabb szinrendet), mig a masik két térnegyedben szubsztrak- %

ciot (alacsonyabb szinrendet) latunk. Addiciot latunk azon
térnegyedekben, amelyekben a segédlemez nagyobb t6- |,
résmutato irdnya az € és w sugarak kozul a nagyobbik torés-

mutatojuval esik egybe. Pozitiv optikai jelleg esetén ez az ¢, '

mig negativnal az w (Id. fent). Amennyiben a két izogiradag

egyidejlileg nem jelenik meg a latdmezdben (az optikai/c-

kristalytani tengely nem merdleges a targyasztalra), ugy

beiktatott segédlemez mellett a targyasztalt korbeforgatva

az addiciot és szubsztrakciét mutatd térnegyedek felvéltva %

valtogatjak egymast.

Két optikai tengelyi dsvanyok 12.1. dbra Egy optikai tengelyti pozitiv (a.), ill.

A két optikai tengely( asvanyok optikai jellegét az hataroz- negativ (b.) optikai jellegii dsvdny tengelyképén
lejdtszédd addiciés és szubsztrakcids térne-
gyedek mintdzata. Az alkalmazott segédlemez
(2V) szogfelezéjében az nagyobbik (y) vagy a kisebbik (a) legnagyobb térésmutatdjdnak irdnya EK-DNy-i.

za meg, hogy a két optikai tengely altal bezart hegyesszog

torésmutatd helyezkedik-e el. Ennélfogva az el6bbi esetben (+), mig az utébbiban (-) optikai jellegrél
beszéllnk.

Az optikai jelleg meghatdrozasat lehetéség szerint hegyes biszektrix ill. az optikai tengely felél készi-
tett tengelyképeken végezziik. Az optikai tengelykép eléallitasanak menete megegyezik a Tengelykép
készitése c. részben leirtakkal. A kdnnyebb érthet6ség kedvéért a meghatarozas menetét egy hegyes
biszektrix fel6li metszeten, kozepes 2V-vel jellemezheté asvanyszemcsén mutatjuk be.

A hegyes biszektrix iranydban haladé két fénysugar koziil az egyik az optikai normalis (Y) irdnyaba
rezeg, térésmutatoja MINDIG ng. A tompa biszektrixszel parhuzamosan haladé fénysugar iranyaba a t6-
résmutato a szemcse optikai jellegétél fliggéen vagy n, (+ optikai jelleg esetén), vagy n, (- optikaijelleg
esetén). Az optikai jelleg meghatarozasakor tehat az a kérdés, hogy a latémezd kdzepén, az optikai sikkal
parhuzamosan a kisebb vagy a nagyobb térésmutato helyezkedik el.
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A hatarozas menete a kovetkezo (12.2. abra):

Hb=X Hb=X

—‘bﬁ)( '(‘O;l Y

12.2. dbra Az optikai jelleg meghatdrozdsa egy két optikai tengelydi dsvdny hegyes biszektrix fel6li metszetébél
készlilt tengelyképen. Hb: hegyes biszektrix, Tb: tompa biszektrix, N: a segédlemez nagy térésmutatdjdnak irdnya,
A:addicid, S: szubsztrakcio. Az X, Y és Z az indikatrix tengelyeit jel6lik, amelyek rendre megegyeznek azn,, ng és n,

térésmutatok irdnyaival.

- Keressilink egy olyan helyzetl szemcsét, amit a hegyes biszektrix fel8l latunk (ezen a metszeten koztes
interferencia szint fogunk latni - azaz a megfelel6 helyzetl szemcse kivalasztasahoz némi szerencse
is kell).

- Forgassuk el a targyasztalt, hogy a optikai sik EK-DNy-i iranyba alljon. A tengelykép kézépsé részén
ekkor a tompa biszektrixben elhelyezkedd fénysugar a EK-DNy-i iranyban, az optikai sikkal parhuza-
mosan fog elhelyezkedni.

> Iktassuk be a megfelelé segédlemezt, melynek legnagyobb térésmutaté-iranya EK-DNy-i helyzetdi.
Rogzitsuik az interferencia szin valtozasat a tengelykép kézponti, ill. az izogirdkon kivuli részén.

- Amennyiben a melatopok kozott szubsztrakcidt tapasztalunk, ugy a segédlemez legnagyobb torés-
mutato irdnyaval parhuzamosan, EK-DNy-i irdnyban a legkisebb térésmutaté (n,) helyezkedik el. Ez
egyben azt jelenti, hogy a tompa biszektrixben az X tengely helyezkedik el, igy a hegyes biszektrixben
a Z tengelynek kell elhelyezkedjen, azaz dsvany pozitiv optikai jellegl. Ha a melatopok kozoétt addi-
ci6 jelentkezik, akkor a a segédlemez legnagyobb térésmutaté iranyaval parhuzamosan (EK-DNy-i
iranyban) a legnagyobb térésmutato (n,) kell elhelyezkedjen (ez egyben azt jelenti, hogy a tompa
biszektrixben a Z tengely huzédik). Ebben az esetben a hegyes biszektrixben - kizarasos alapon - az X
tengely helyezkedik el, azaz az asvany negativ optikai jellegu.

Az izogira-agakon kivil az interferencia jelenségek a melatopok kozott lezajléakkal ellentétesen je-
lennek meg (pl. ha a latdmezé kozepén addiciot latunk, akkor az izogirdkon kivil szubsztrakcio torté-
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nik). Ha az optikai sikot ENy-DK—i iranyba allitjuk, akkor az addicios és szubsztrakcios teriletek felcse-
rélve jelennek meg.

Amennyiben az optikai jelleget valamelyik optikai tengely fel6li metszeten kivanjuk meghataroz-
ni, ugy ehhez az adott asvany vékonycsiszolaton belil el6fordulé legalacsonyabb interferencia szind
szemcséjét kell kivalasztanunk. Ha a 2V kicsi, akkor mindkét melatop a latémezdben marad (11.7. dbra),
azaz a tengelyképet Ugy kezelhetjik, mintha a hegyes biszektrix fel6l készult volna. Nagyobb 2V esetén
el6fordulhat, hogy csak az egyik melatop jelenik meg a latomezdében, ilyenkor a hegyes biszektrix feldli
tengelykép felét latjuk (11.8. dbra)(ld. Tengelykép készitése c. fejezet!).

Forgassuk a targyasztalt addig, amig az optikai sik EK-DNy-i helyzetdvé valik (12.3. abra), ekkor az
izogiraag EK felé domborodik. Ezutan az igy kapott tengelyképet ugy tekinthetjiik, mintha egy hegyes
biszektrix fel6li kép DNy-i részét latnank, azaz a hegyes biszektrix az EK-i térnegyedben helyezkedik el.
Az optikai jelleg meghatarozasanak menete ezutan megegyezik a hegyes biszektrix feléli metszeten
bemutatottal.

12.3. dbra Az optikai jelleg meghatdrozdsa egy két optikai tengely(i dsvdny egyik optikai tengelye fel6li metszetbdl ké-
sziilt tengelyképen. Hb: hegyes biszektrix, N: a segédlemez nagy térésmutatdjdnak irdnya, A: addicié, S: szubsztrakcid.
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13. Segédlemezek

A segédlemezek a mikroszképok diagonalis (45°-0s) helyzet( nyildsaba illeszthetd, fém keretbe rogzi-
tett lemezek. A Brunel mikroszképokhoz harom segédlemez tartozik: egy kvarcék és egy 150 nm-es (\/4,
csillam) és egy 550 nm-es (A, gipsz) utkilonbséget el6idézé segédlemez.

A kvarcék egy ék alakban, a c-kristalytani tengellyel parhuzamosan kivagott, négy szinrendet atfogé
kvarc lemezbdl all. Hasznalata megtaldlhato a 7. Az interferencia szin meghatdrozdsa kvarcék segitségével
c. fejezetben.

Az utobbi két segédlemez leggyakrabban a rezgési iranyokhoz tart6zé térésmutatok egymashoz
viszonyitott nagysaganak meghatarozasara hasznalatos. Azon asvanyok esetében, melyek magas rend
interferenciaszint mutatnak, a csillam lemez haszndlata javasolt, ami kisebb utkiilénbséget idéz el6, mint
a gipszlemez. Egy amugy is magas interferenciaszinl dsvany szinét a gipsz lemez még jobban eltolja,
ami megneheziti az addicié/szubsztrakcio jelenségének meghatarozasat. Ellenkezd esetben (alacsony
interferencia szin( dsvany) az addicié/szubsztrakcio egyértelmd elddntése a nagyobb utkiilonbséget el6-
idézd, gipszlemezzel végezhetd el. A gipszlemez egy teljes szinrenddel tolja el magasabbill. alacsonyabb
szinrendek felé az asvany sajat interferencia szinét, mig a csillamlemez csak csekély interferencia szin
valtozast okoz, ami megneheziti az addicié/szubsztrakcié kimutatdsat. Egy I. rend szlrke interferencia
szinl asvanyra a csillamlemezt betolva az interferencia szin mind addicié, mind szubsztrakci6 esetén I.
rend(i szlirke marad, mig ugyanezen asvany esetében a gipsz lemez addicids esetén Il. rend( kék, mig
szubsztrakciokor I. rendi sérga interferencia szint idéz el6. Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy 6nma-
gaban a kék szin nem jelez minden esetben addiciot, ahogy a sarga szin sem mindig szubsztrakciéra utal.
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14. A 2V meghatarozasanak modszerei
A két optikai tengely( asvanyok optikai tengelyei altal bezart sz6g (2V) meghatarozasara tobb modszer
is létezik. Itt csak két egyszerlbb, hozzavet6leges értéket ado eljarast ismertetiink.

1. médszer

A 14.1. dbra hegyes biszektrix feléli tengelykép-variacidkat mutat 0,65 ill. 0,85 numerikus aperturaju (Id.
2. fejezet A mikroszkép-objektiven talalhaté jelzések) objektiv haszndlata esetén, feltételezve, hogy az
ng = 1,6. Mivel a legtébb két optikai tengelyl asvany térésmutatdja 1,5-1,7 kozé esik, ezért a 14.1. dbra
10-15° pontossaggal alkalmas a 2V értékének rutinszerd meghatarozasara.

o)
>
Q7 H
K

Nz

2V=30°
9 9
ko) ko)
Q7 e H Q7o
P K \
2V=45° 2V=60°

14.1. dbra A 2V értékének rutinszerli megbecslése a hegyes
biszektrix feléli tengelyképeken, a melatopok tdvolsdga alapjdn,
2V=15°,30°, 45° és 60° esetén. A belsé kordk 0,65, mig a klilsék
0,85-06s numerikus aperturdju objektivek Idtdmezejét dbrdzolja.

2. modszer
Az optikai tengelyképen - az optikai sik hajszalkereszthez viszonyitott 45°-0s helyzetében - az izogirak
gorbiletének mértéke a 2V értékétdl fligg (14.2. dbra). Ha a 2V=90°, akkor az izogirdk egyenesek, mig
a 2V értékének csokkenésével az izogirak egyre gorbultebbé valnak. Ha a 2V<25-30°, akkor mindkét
melatop (az optikai tengelyek déféspontjai) a latdmezdben lesz. Ekkor a melatopok tavolsaganak meg-
hatarozasaval megbecsilhet6 a 2V értéke.

A 2V<5° dllapot esetén, a melatopok kozotti tavolsag olyan kicsi lehet, hogy az izogirak - latszolag -
egy egy optikai tengely( asvany tengelyképét mutatjak. llyen esetben, a targyasztal korbeforgatasakor,
az izogirak esetleg rendkivil kismértékd szétvalasa utal az asvany két tengelyd voltara.



Segédanyag a Féldtudomany BSc szakos hallgaték Kézetmikroszkopia c. kurzusahoz @ 31

A 2V meghatarozasahoz sziikséges orientacio, azaz az optikai tengely 45°-0s helyzetének be-

allitasanak menete a kovetkezo:

- Készitslink egy optikai tengely fel6li tengelyképet. Ehhez olyan szemcsét kell valasztanunk, ami feke-
te vagy nagyon sotét arnyalatu keresztezett nikol allasnal. A nem pontosan az optikai tengely feldli
tengelyképen is el lehet végezni a vizsgalatot, de ekkor a meghatdarozott érték pontossaga csokken.

- Forgassuk a targyasztalt olyan helyzetbe, hogy az optikai sik (azaz az optikai tengelyeket tartalmazo)
E-D-i irdnyu legyen. Amennyiben a melatop nem pontosan a szalkeresztek metszéspontjaban helyez-
kedik el, Ugy az izogira jobbra vagy balra helyezkedik el az E-D-i szalkereszttél.

- Forgassuk el 45°-kal (a tdrgyasztal fokbeosztasanak segitségével) az dramutatd jarasaval egyez6 irdny-
ba a targyasztalt. Ekkor azt optikai sik EK-DNy-i irdnyba &ll és az izogirdk hasonldak lesznek a 14.2.
abran bemutatottakkal.

- Annak érdekében, hogy a 14.2. dbrat alkalmazhassuk a 2V értékének megbecsléséhez az izogiraknak
EK-i ranyba kell ,domborodniuk’, azaz a hegyes szdgfelezének az EK-i térnegyedben kell elhelyezked-
nie. Amennyiben a vizsgalt izogira DNY-i irdanyba konvex, ugy a targyasztal 180°-kal el kell forgatni a
megfelel6 orientacié elérése érdekében.

90°
75
607

309

14.2. dbra Gorblilt izogirdk az egyik optikai tengely fel6li tengelyképeken, eltéré 2V értékek

esetén. (a) Mindkét melatop a latémez8ben van; a szaggatottal jeldlt izogirdk helyzetét az

np értéke és az alkalmazott objektiv numerikus aperturdja hatdrozza meg. (b) Az izogirdk
alakja kiilonb6z6 2V értékek esetén, ha a Idtémez6ben egy melatop helyezkedik el.
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Anhedralis, szintelen, kis reliefd kvarc fenokristaly riolitban. A kvarc szemcse felszine feltiin6en ide a mellette
talalhato, er6sen szericitesedett plagioklaszhoz képest.
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A kvarszemcse elsérend(i sziirke interferencia szine jol lathato keresztezett nikolok mellett.



Enyhén undulalé kioltasu, anhedrdlis kvarcszemcsék gneiszben.

Dinamikus rekrisztallizaciét szenvedett finomszemcsés kvarcszalag gneisz milonitban.
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Alkalifoldpatok (K,Na) AlSiz;Oq
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A képen az alkalifoldpatra jellemz6 elsérendi sziirke interferenciaszin figyelheté meg.
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Alkalifoldpatok (K,Na) AlSiz;Oq

- % i =
Els6érendi sziirke interferencia szin(, tablas, anhedralis mikroklin szemcse jellegzetes tartan (sakktablara hason-
litd mintazattal) ikerrel szienitben. A vildgos foltok albit lamellak (pertit)

+N

200 pm

Els6érend sziirke interferencia szin(, tablds, anhedralis mikroklin szemcse jellegzetes tartan (sakktablara hason-
litd mintazattal) ikerrel szienitben. A vildgos foltok albit lamellak (pertit)
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Plagioklaszok (Na,Ca) Al(AlSi);04 n
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Szintelen, kis reliefd, jol hasadé euhedralis plagioklasz szemcse granodioritban.
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Elsérend sziirke interferencia szin(, poliszintetikus ikerlemezességet mutaté szemcse keresztezett nikolos képe.




Plagioklaszok (Na,Ca) Al(AlSi);04
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ricitesedett, anhedrélis, tablas plagioklasz szemcsék granodioritban.

Poliszintetikus ikerlemezeséget mutato, sze



Plagioklaszok (Na,Ca) Al(AlSi);04 n
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Leucit KAISi,Oq

500 pm
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Augit szemcsét 6vez6 szintelen, izometrikus, kis relieffel rendelkez6 leucit fenokr., leucititben.

tében nem teljesen fekete a képe.



Leucit KAISi,Oq m
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Kersztezett nikolokkal rendkiviil jellegzetes ikerlemezességet és rendellenes anizotrépia kovetkeztében elsérendi
szlrrke interferencia szint mutatd leucit fenokristaly.
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Nefelin (Na,K) AlSiO,
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Szintelen, enyhén repedezett, anhedrdlis, kis reliefl nefelin szemcse szodalitos nefelinszienitben. Megfigyelhet
a nefelin alkaliféldpatnal némileg nagyobb fénytorése.

200 pm

e

A nefelinre jellemz6 elsérendi sziirke interferencia szint mutaté szemcse képe. Megfigyelhet6 a repedések men-
tén torténd enyhe atalakulas.
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Szodalit NagAlsSic0,,Cl,
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A keresztezett nikolok meIIett |zotrop szemcse az apro szﬂérdzérvényok révén azonosithato.
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Olivin (Mg,Fe), SiO,

Szintelen, nagy relieffel rendelkezd, anhedralis olivin fenokristaly intergranuldris szovet( bazaltban. A gyengén
fejlett, repedésszerl hasadasi nyomvonalak mentén atalakulds nyomai lathatok. A matrixot finomszemcsés pla-
gioklasz foldpat és klinopiroxén alkotja.
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A nagy kettéstorésnek megfelel6en az olivinszemcse interferencia szine harmadrendii kék-kékeszold. Az alap-
anyag elsérendd sziirke interferencia szin( szemcséi plagioklaszok.
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Olivin (Mg,Fe), SiO,

200 pm

e i
Szintelen, nagy relieffel rendelkezé, szubhedralis-anhedralis olivin fenokristalyok klinopiroxén mellett. J6I megfi-
gyelhetd az olivin szemcséket atszel6 szabalytalan lefutasu, kis stir(iségl nyomvonalak, amelyek az dsvany rossz
hasadasara utalnak. Az olivin szemcsékkel szemben a piroxén kitliné hasadasa nagyon hangsulyos.
Az olivin szemcsék szegélyén jellegzetes limonit anyagu mallasi szegély figyelheté meg.

200 pm

Megfigyelhetd az olivin és klinopiroxén szemcsék nagyon hasonlé harmadrendui kék-kékeszold interferencia szine
a képen lathaté metszeteken.
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Olivin (Mg,Fe), SiO,

fenokristaly intergranularis sz6-
vetU, durvaszemcsés, holokristalyos bazaltban. J6l megfigyelhetd a rossz hasadas, valamint a szemcsék peremén
megjelend limonitos impregnacid. A matrixban jol azonosithatok a szintelen matrixot alkoté plagioklaszok. A
matrixban tovabba nagy reliffel rendelkezd, halvanybarna klinopiroxén szemcsék figyelheték meg.

e

200 pm

o | 2 R R 4 4
Keresztezett polarizatorok mellett j6l megfigyelhet6 az olivin és a klinopiroxén masodrendii sdrga-mésodrend(
kék, valamint a plagioklasz foldpat elsérend( sziirke interferencia szine. A plagioklasz szemcséken a jellegzetes
poliszintetikus ikresedés szintén jél azonosithatd.
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(Mg,

iroxén

Ortop

Az ortopiroxén szemcsék elsérendui sziirke interferencia szintikkel kitlinnek a magas interferencia szinnel rendel-

kez6 olivin szemcsék halmazabdl.
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Ortopiroxén (Mg, Fe),Si,0¢
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Kitlind parhuzamos hasadast mutato ortopiroxén szemcse. L

kezik, mint a korulotte talalhaté olivin szemcsék.
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Klinopiroxén (Augit) (Ca,Mg,Fe),Si,0¢ m

Tablas habitusu, enyhén barnés szin(i, nagy relieffel rendelkezd, euhedralis és tobb szubhedralis augit fenokristaly
bazanitban. A szemcsék orientacidjatél fliggéen jol megfigyelhetd a kitling egy, illetve kétirdnyu hasadas.

TN

500 pm

or . L= | ! - ; 5 f;l‘ i E P h
A c-tengelyre kozel meréleges metszet(, euhedralis augit fenokristaly, melyen jél megfigyelhetd a piroxénekre
jellemz6 ~90°-ot bezard kétiranyl hasadas.

M = ey

18



Klinopiroxén (Augit) (Ca,Mg,Fe),Si,0¢ m

Egymason keresztiilnétt, halvanybarna szind, szubhedralis augit fenokristalyok bazanitban. A szintelen izomet-
rikus szemcsék leucit kristalyok.

= ,. Py . ‘I*| R F.L.'_ ! - - ; -.'"I ‘I' - .-.‘ 3
Keresztezett nikolokkal jol megfigyelhet6 a szemcsék elsérendii sarga—masodrend kék interferencia szine, va-
lamint a szemcsék gyakori kéttagu ikerlemezessége.
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Klinopiroxén (Augit) (Ca,Mg,Fe),Si,0¢ m

» PR AY T . : o .-;'m’i
Halvany barndszold szind, euhedralis, zonas augit fenokristaly bazaltban. A szintelen szemcsék a métrixban pla-
gioklasz foldpat kristalyok, a matrix kézetiiveg.

Keresztezett nikol allasnal jol lathaté a szemcse zonds megjelenése, valamint ikerlemezessége az eltérd interfe-
rencia szinl lemezek miatt.
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Klinopiroxén (Egirin) Na,Fe'Si,0,

Anhedrdlis, jellegzetes sotétzold szin(, éles hatarvonald, nagy relief egirin szemcsék vorosesbarna biotit szegé-
lyén szubvulkéni nefelinszienitben.

T e A i s ¢ B L O -PEST

Keresztezett nikol allasnal jol lathaté a szemcse zonds megjelenése, valamint ikerlemezessége az eltérd interfe-
rencia szinti lemezek miatt.
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Klinopiroxén (Omfacit)  Na,Ca,Fe*',Fe*'Si,O m

Tﬂ
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Léces habitusuy, szubhedralis, halvany kékeszold szin(, nagy relieffel rendelkez6 omfacit szemcsék glaukofan és
granat mellett eklogitban.

i

Keresztezett nikol allasndl a szemcsék elsérend sargdssziirke-masodrend( kék interferencia szinnel rendelkez-
nek.
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Amfibol (Tremolit) Ca,Mg;Sis0,,(0OH),

TN

500 pm

il CRE. T
Szintelen, nagy relieffel rendelkez6, szubhedralis tremolit szemcse marvanyban. A szemcsében megfigyelheték
az amf.ibolokra jellemzd 124°-0s hasadasi nyomvonalak.

e
s

.

A szemcse interferencia szine masodrendu kék, a képen lathaté tovabbi szemcséken elsérend(i sarga és érzékeny
ibolya szin egyarant lathato.

23



Amfibol (Tremolit) Ca,Mg;Sis0,,(0OH),
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Szintelen, tablas alaku, szubhedralis tremolit szemcse marvanyban. A szemcsén kitlind parhuzamos hasadas
figyelhetd meg a s(rd hasadasi nyomvonalak formajaban.

A szemcse interferencia szine elsérend(i sdrga—érzékeny ibolya, mely markansan eliit a szemcsével érintkez6
talalhaté karbonat negyedrend( interferencia szinétél.
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Amfibol (Aktinolit) Ca,(MgFe)sSiz0,,(OH),

- of = it |
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Halvanyzold, szalas-léces szubhedralis, nagy relieffel rendelkezé aktinolit szemcsék metagabbréban.

. b = e i P ) el

A szemcsék interferencia szine az aktinolitra jellemzé elsérendi sdrga—mdsodrendui kék.

25



Amfibol (Aktinolit) Ca,(MgFe)sSiz0,,(OH), m

Halvanyzold pleokroos, léces megjelenési aktinolit szemcsék metagabbré érkitoltésében.

A szemcsék interferencia szine elsérendi sarga—masodrend kék.
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Amfibol (Hornblende) Ca,(MgFe,Al)s(AlSi)30,,(0OH), m

TN

500 pm

e

Megnyault, Iéces zoldesbarna-vildgosbarna, er6sen pleokroos, szubhedralis hornblende szemcsék hornblenditben.
Néhany izometrikus metszeten j6l megfigyelheté az amfibolokra jellemzé kétiranyd hasadas.

+N

500 pm

A szemcsék interferencia szine elsérendi sarga—masodrend kék.
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Amfibol (Hornblende) KCa,(MgFe,Al)s(AlSi)30,,(0OH), m

A szemcse interferencia szinét er6sen elfedi z6ld sajatszine.
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Amfibol (Hornblende) KCa,(MgFe,Al)s(AlSi)s0,,(OH),

500 pm
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Szubhedralis—anhedralis, kékeszold—barnaszold szinl hornblende szemcsék biotit tartalmu amfibolitban. Jol
megfigyelhetd az amfibolszemcsék bioitithoz viszonyitott nagyobb fénytorése.
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Keresztezett nikolok mellett jél lathat6 a hornblende szemcsék biotitnal kisebb kettdstorése és a szemcsék felszi-
nének egységes kioltasa. Ezzel szemben a biotit hullamos és foltos kioltassal rendelkezik.
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Amfibol (Oxihornblende) NaCa,(MgFe®’Fe*" AlTi);(AlSi);0,,(0,0H), m

A szemcse elsérendli sdrga interferencia szinét nagyon erésen étfedi a sajat szine. A kornyezd szintelen, elsérend(i
szlirke interferencia szinnel rendelkez6 asvany plagioklasz.
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Amfibol (Oxihornblende) NaCaz(MgFe“,Fe’*,AITi)s(AISi)sozz(0,0H)zm

e

Erésen opacitos (opakosodott), sotétbarna euhedralis oxyhornblende és szintelen plagioklasz fenokristalyok an-
dezitben.

Ude, vilagosbarna, szubhedralis oxihornblende szemcsék plagioklasz lécek és enyhén szinezett klinopiroxén szem-
csék mellett andezitben.
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Amfibol (Glaukofan) Na,(MgAl)sSig0,,(OH), m

Kék—halvany sargaszold pleokroizmussal rendelkezo kis—kozepes reliefl anhedralis glaukofan szer;msek ekloglt—
ban. A tobbi amfibolhoz képest sokkal kisebb relief és fénytorés jél megfigyelhet6 a szemcséken.

A szemcsék interferencia szine elsérendui sargatol-masodrendd kékig terjed, mely tartomany jellemzd az asvanyra.
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Amfibol (Glaukofan) Na,(MgAl)sSiz0,,(OH),

Halvany sargaszold—kék sajatszinli glaukofan szemcsék halvanyzold, nagyon enyhén pleokroos omfacittal és
vildgosbarna granattal eklogitban. Lathato a piroxén és a granat szemcsék nagyobb fénytorése, reliefe.

W e S ] - = r
i
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Muszkovit KALAISi;0,,(OH), m

/.L - r"":,/,

Tablas, lemezes megjelenés, szintelen, anhedralis muszkovit szemcsék muszkovitgneiszben. A szemcsék kitling
hasadast mutatnak, fénytorésiik kozepes. A bronzbarna szemcsék rutil kristalyok.

s .
A képen a muszkovitra nagyon jellemzé érzékeny ibolya — masodrend( kék interferencia szin figyelheté meg.
Jellegzetessége a képem is azonosithat6 foltossag.
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Muszkovit KALAISi;0,,(OH), m
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Tablas, lemezes megjelenésu, szintelen, anhedralis muszkovit szemcsék, melyek kit(iné hasadast mutatnak. Meg-
figyelhet6 a szemcsék kvarchoz viszonyitott nagyobb fénytorése.

A képen megfigyelhetd a foltos kioltas, valamint a jobb fels6 sarokban a muszkovitra jellemz6, hasadasi iranyokhoz
viszonyitott egyenes kioltas.
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Muszkovit KAILAISi;0,,(OH), m

Red6zott finomszemcsés muszkovit kotegek csillampaldban.
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Vorosesbarna, léces—lemezes, kivalé hasaddsu biotit szemcsék csillampaldban. A fekete foltok cirkon kordili ple-

okroos udvarok.

+N

500 pm

Kersztezett nikol alldsnal megfigyelhetd az erds sajatszin mddositd hatasa. Jellegzetes, foltos interferencia szine
a muszkovithoz hasonlo.
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N

Vorosbarna biotit lemezek kitling egyiranyu hasadassal kékeszold hornblende szemcsék mellett amfibolitban.

Erds pleokroizmust mutatd, zéldesbarna-vildgosbarna szin( biotit porfiroblasztok, melyeket kianit vesz koriil. A
parhuzamos hasaddasi nyomvonalak kitiinéen megfigyelhetdk.
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Klorit (Mg,Fe*,Fe*,Al)¢ (AlSi),0,0(0H,0); m
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Halvanyzold, lemezes megjelenésd, erésen pleokroos klorit szemcsék muszkovit-klorit palaban.

Rendellenes barna interferencia szin( klorit szemcsék.
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Halvanyzéld klorit halmazok er6sen bontott andezitben.

Keresztezett nikolokkal jél lathat6 a halmazoknak a kloritra nagyon jellemzé rendellenes levendulakék interfe-
rencia szine.
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Klorit (Mg,Fe*,Fe*,Al)¢ (AlSi),0,0(0H,0); m

Halvanyzéld, rostos klorit két hornblenede szemcse kdzott metagabbrdban.

A klorit tipikus elsérend sziirke interferencia szine lathaté, tovabba jol azonosithaté a rostos habitusa a szem-
csehalmaznak.
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Klorit (Mg,Fe*,Fe*,Al)¢ (AlSi),0,0(0H,0); m

Finomszemcsés, elsérend(i sziirke interferencia szin klorit halmaz metagabbro tregkitoltésében.
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Kloritoid (Mg,Fe*,Mn)Al,SiO,O(OH),

Kékeszold szind, nagy relieffel rendelkezd, euhedralis kloritoid szemcsék agyagpalaban. Az alsé szemcsén meg-
figyelhetd a jellegzetes homokdra szer(i zonassag.

- | - -

A szemcsék interferenica szinét sajatsziniik er6sen elnyomja, de a poliszintetikus ikerlemezesség j6l azonosithatd.
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Kloritoid (Mg,Fe*,Mn)AIl,SiO,O(OH),
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Sargaszold szind, éles kdrvonalu, peremein kékeszold kloritoid kristaly agyagpalaban.
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A szemcse interferencia szinét sajat szine erésen elnyomja.
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Nagy fénytorésu, vildagoszold sajatszind, szalas habitusu tregkitolté prehnit metagabbréban. Az élénkzold halmaz
baloldalon klorit.

A szemcsék a prehnitre jellemzé masodrend( interferencia szineket mutatjak.
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Szerpentin Mg¢Si;,0:0(0OH)s m
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Rostos habitusu, szintelen, kis fényt6érési szerpentin szerpentinitben.
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Szerpentin MgsSi;0,0(0OH)s

ol ‘ B e i L.
Olivin utani szerpentin pszeudomorfézdk szerpentinesedett harzburgitban. Az magas interferencia szin(i szem-
csék olivin reliktumok. Az izometrukos pszeudomorfézakat bezaré, elsérendi fehéressziirke dsvany ortopiroxén.
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Granat (Ca,Mg,Fe**,Mn); (Al,Cr,Fe*"),(Si0,);
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Halvanybarna szin(, pleokroizmussal nem rendelkezd, nagy reliefi poikilites szovet(, jellegzetesen izometrikus

alaku, anhedralis grandtszemcse andezitben. A szemcse erésen repedezett. A szemcse koriil oxihornblendébdl
és plagioklasz foldpatbdl all6 szegély lathato.
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Halvany sziirkésbarna szind, izometrikus, anhedrdlis granat poikiloblaszt granat-biotit tartalma amfibolitban. A
matrixot alkot6 kékeszold-zold sajatszind, erésen pleokroos dsvany hornblende, mig a vildigosbarna—sotétbarna
pleokroos szinekkel rendelkez6 asvany biotit. A szintelen szemcséket plagiokldsz és kvarc képviseli.

48



Granat (Ca,Mg,Fe**,Mn); (Al,Cr,Fe*"),(Si0,); m

r ;
1ol 14 4 ol
Halvanybarna szind, nagy reliefd, kornyezetebol klemelkedo p0|k|oblasztos szovetu euhedralis granatszemcse
eklogitban. A szemcse er6sen repedezett. A garnat koril talalhat, megnyult, 1éces, szintén nagy reliefl halvany-
z0ld szemcséket alkotd asvany omfacit, mig a halvanykék szin( glaukofan. A mintaban észreveheték anhedralis,
sotétbarna rutil szemcsék.
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A keresztezett polarlzatorokkal keszult kepen jol megﬁgyelheto a granat optikai izotrdpidja, valamint a kornyezo
klinopiroxén (omfacit) szemcsék magas interferencia szine.
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Granat (Ca,Mg,Fe**,Mn); (Al,Cr,Fe*"),(Si0,); m

Szintelen, nagy relieffel rendelkezé anhedralis granat szemcsék két-csillamu gneiszben. J6l megfigyelhetd a szem-
csék sokkal magasabb realtiv torésmutatdja a kdrnyez6 asvanyokhoz képest.

+N

200 pm

Megfigyelhet6 a granat szem-csék optikai izotropidja, valamint a benniik taldlhat6 apré anizotrép szilardzarva-
nyok. Az er8s vorosbarna sajatszinnel rendelkezd, j6 ha-sadasu biotit szemcsék interferencia szinén jél lathats,
hogy a sajatszinlik nagymértékben atfed.
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Granat (Ca,Mg,Fe**,Mn); (Al,Cr,Fe*"),(Si0,);
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Sziirkésbarna, zavaros felszind, nagy relieffel rendelkez6 anhedralis granat poikioblaszt biotitos muszkovitpalaban.
Zarvanyként szintelen kvarc és vordsbarna biotit és opak grafit szemcséket tartalmaz.

Szinkinematikus, anhedralis, szlirkésbarna szin( granat szemcse biotitos muszkovitpaldban.
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Andaluzit

i .

Szintelen, kis relieffel rendelkezd, anhedralis andaluzit poikioblasztok csillampaldban. J6l megfigyelhetd a szem-
csék kozepes relativ torésmutatoja, mely a kdrnyez6 biotit szemcsékkel azonos nagysagrendd.
Kozepesen fejlett hasaddsi nyomvonalai j6l kivehet6k

Keresztezett polarizatorokkal vizsgalva interferencia szine elsérendd szlirke.
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Szintelen, enyhén sziirkés szind, nagy relieffel rendelkezd, rendkiviil strd hasadasi nyomvonalakkal rendelkez6
szubhedralis kianit szemcse bronzbarna rutil zarvanyokkal kétcsilldmu gneiszben.

Keresztezett polarizatorokkal szépen megfigyelhet6 a kianitra nagyon gyakran jellemz6 ikresedés, tovabba elsé-
rendU sziirke interferencia szine.
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Szitaszovetd, halvany sziirkésbarna sajatszind, nagy reliefl, anhedrdlis kianit porfiroblasztok. A szemcsék kordil
zoldesbarna biotit, illetve halvanysarga szinu staurolit szemcsék azonosithatok.

Keresztezett polarizatorokkal j6l azonosithatok a kianitba bezart elsérend sziirke interferencia szin( apré kvarc
szemcsék.
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Szillimanit Al,SiO;

Szélas-rostos, szintelen szillimanit fibrolit biotit szegélyén csillampalaban. Még ilyen kis szemcseméret mellett is
jol azonosithato a szillimanitra jellemzé nagy torésmutaté és relief.

A kis szemcseméret miatt fibrolitos véltozatain jellegzetes érzékeny ibolya—masodrendi kék interferencia szine
helyett elsérend szlirke—sarga szint tapasztalunk.
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Staurolit Fe,Al;Si,0,3(0OH)

Szitaszovet(, nagy relief(i, sdrga sajatszin, er6s pleokroizmussal rendelkezd, szubhedrdlis staurolit szemcsék csil-
ldampaldban. A staurolit gyenge hasadasa jol megfigyelhet6 a szemcséken a szabalytalan lefutdsi nyomvonalak
formajaban.

A staurolit jellemz6 interferencia szine elsérend( sziirke—sarga sajatszine kismértékben jellemzéen atfed.
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Staurolit Fe,Al,Si,0,3(OH) n
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Vildgossérga, nagy relief(i, poikiloblasztos, anhedralis staurolit szemcse kianit és bitotit mellett.
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Jellegzetes, szintelen, megnyult, szubhedralis cirkon szemcse erésen szericitesedett foldpatban. Lathaté a cirkonra
jellemzé rendkivil nagy relief, valmint a cirkon és klorit szemcse hatéran a jellegzetes pleokroos udvar.

Keresztezett nikolokkal a cirkon interferencia szine harmadrend( sarga—haramadrend(i ibolya kozott valtozik és
z6nés. Megfigyelhetd tovabba a klorit szemcse rendellenes barna és levendulakék interferencia szine is.
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Titanit CaTiSio,0
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Jellegzetes rombusz metszet(, euhedralis, enyhén szinezett, sargasbarna titanit szemcse dioritban. A szemcsén
kivaléan latszik a jellegzetes kétiranyu hasadas. A nagy relief utal az dsvany nagy fénytdrésére a kdrnyez6 szem-
csékhez viszonyitva.

Rendkiviil nagy kettdstorése kdvetkeztében a szemcse negyedrend interferencia szint mutat, mely nagyon ha-
sonlit sajat szinéhez. A szemcsén lathatd jellegzetes, a titanit nagyon gyakori ikerlemezessége.
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Titanit CaTiSio,0
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Rombusz metszet(, euhedrélis, negyedrendi sarga interferencia szin( titanit szemcsék hornblenditben.
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Anhedralis, halvany sargasbarna titanit szemcsék amfibolitban. A nagy relief mutatja a szemcsék nagy fénytorését
a matrixhoz (plagioklasz és hornblende) viszonyitva.
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Epidot Ca,(Al,Fe)Si,0,Si0,0(0OH) m

Kerszetezett nikol allasndl a szemcse interferencia szine elsérend( sarga—masodrend kék.
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Epidot Ca,(Al,Fe)Si,0,Si0,0(0OH) m

Elsérendi sarga—érzékeny ibolya interferencia szin(i epidot rendellenes barna klorit és elsérendu sziirke kvarc
tarsasagaban.

Léces habitusu, elsérendl sarga—masodrend( zold epidot |écek granodiorit liregkitoltéseként.
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Tu |' m a I i n (calNalK)(AIIFeztFestLiIMgan)3(A|Icrl Fe;tv)6Si6018(Bo3)3(010H)3(FIOIOH)

. . -.r-r s
5-1 r’:‘ ;t_f i ';_":-r' s ?:ﬁ\_ =
4 B . 2E, 7 B
. | .'-1.'-'--"' ¥ l:,,-ﬂl '\-. )
1 N : |r|" ':. - s Y .__:.
|t o e AR

g
oo -1'|_

}1
500 pm _ﬁ & j,h

A c-tengellyel kdzel parhuzamos metszeteken j6l megfigyelhet6 a turmalinra jellemz6 elsérend sérga interfe-
rencia szin, mig a ditrigonalis metszetek kozel izotrépan viselkednek.
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Tu |' m a I i n (calNalK)(AIIFeztFestLiIMgan)3(A|Icrl Festv)6Si6018(Bo3)3(010H)3(FIOIOH) Tu r
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Tokéletesen megfigyelhetd az optikailag egytengelyi asvanyokra jellemzé f6tengelyre mer6leges metszeten
tapasztalhaté izotrépia.
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Cas(PO,)s F

Szintelen, léces habitusy, szubhedrdlis apatit szemcse amfibolitban. A szemcse rendkiviil nagy relieffel és éles,
kiemelkedd korvonallal , valamint jellegzetes harant iranyu hasadassal rendelkezik.
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A szemcse interferencia szine jellegzetes elsérendd szlirke.
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Szubhedralis apatit t(i hornblende szemcsében zarvanyként. Megfigyelhetd a nagy fénytorés az éles korvonal
alapjan.

A szemcse interferencia szine elsérendd sziirke.

67



Erdsen szinezett, bronzbarna kornyezetebol klemelkedo anhedralis rutil szemcse gyengén feJIett hasada5| nyom-
vonalakkal eklogitban. A halvanysérga szin( asvany erésen pleokroos glaukofan.

+N

Interferencia szine negyedrendu de sajatszine onan erdsen atfed, hogy keresztezett nikolos képe csaknem meg-
egyezik az egy nikolos felvétellel.
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Interferencia szine negyedrendd, de sajatszine olyan erésen atfed, hogy keresztezett nikolos képe csaknem meg-
egyezik az egy nikolos felvétellel.
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Erésen szinezett, sotétzold szinl, nem pleokroos, éles korvonallal, de kis relieffel rendelkez6 hercinit (spinel)
szemcse.

Kerszetezett nikolok mellett szabélyos kirstalyrendszerének megfeleléen izotrép.
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Kivald kétirdnyu hasaddst mutatd, szintelen—enyhén szinezett, nagy fénytorésd tiregkitoltd karbonat szemcsék. A
szemcsék erds pszeudoabszorpcidja megfigyelhet6 a szemcsehatarokon (némelyik nagyon erés kérvonald, mig
masik szemcse belesimul kornyezetébe)

e =

Negyedrendi interferencia szine nagyon hasonlé a titanitéhoz. Megfigyelhet6 a szemcsékben taldlhato jellegzetes
ikerlemezeség.
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Kalcit CaCoO;

Interferencia szine negyedrend(i ibolya—negyedrendi z6ld és jellegzetesen foltos.
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Kalcit CaCoO;
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Tobbiranyu, hajlott deformacids ikerlemezekkel rendelkezé karbonatszemcsék.
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Anhidrit
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Elsérend( sarga—masodrend( kék interferencia szind szemcse.
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Anhidrit CasSo0,

% L

Els6rend( sarga—masodrendu kék anhidrit és elsérendui szlrke gipsz dolomitban.
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CaS0O,2H,0

n.

A kis kettéstorésnek megfelel6en a szemcsék interferencia szine elsérendu sziirke. Nagyon gyakori a szemcsék
kéttagu ikresedése.
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Gipsz CaS0O,2H,0

x S

Szélas gipszgumo magas ineterferencia szin( anhidrit zarvanyokkal.
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A szemcsék interferencia szine elsérend sziirke—elsérend(i sarga a kis kettéstorésnek megfeleléen. gipszgumo
magas ineterferencia szin(i anhidrit zarvanyokkal.
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