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12.109 Ders Notları 

29 Eylül, 2005 

 

Termodinamik II 

Faz diyagramı ve değişim reaksiyonları 

 
El Notları: 12.104’deki faz diyagramlarının kullanımı, Termometre ve Barometre 

 

Fraksiyonel kristalleĢme – denge kristalleĢmesi 

Mükemmel denge – sabit toplam bileĢim, kristaller + ergiyik reaksiyonu, reaksiyonlar dengeye 

ulaĢır.  

Mükemmel ayrımlanma (fraksiyonlanma) – Fazlar arasındaki reaksiyon Ģartları 

tamamlanmamıĢtır. Ergiyik tümüyle ortamdan uzaklaĢtırılır v.b.  

 

Çünkü yerküre dengede değildir, ilginç jeolojiye sahibiz! 

 

Ġkili sistem = 2 bileĢenli sistem. 

Örnek: albit (Ab) ve anortit (An) katı çözeltisi. 

 
 

 
 

Faz diyagramları denge durumlarını gösterir. Fraksiyonel kristalleĢme zonlanmıĢ kristal 

büyümesiyle sonuçlanır.  

Ġyonlar arasındaki değiĢimler, katı haldeki difüzyon ile meydana gelir. Eğer kristal iyondan 

daha hızlı büyürse, kristal boyunca yayılabilir ve dıĢ tabaka farklı bileĢimlerden oluĢur. 

Böylece kimyasal olarak zonlanmıĢ kristale sahip oluruz.   

Olivin ve plajiyoklaz genellikle bu yolla büyür. Çift nikolde merkezden kristalin dıĢ 

kenarlarına doğru dereceli sönme görebiliriz. Bu, bazen klinopiroksende de görülür.     

Fraksiyonel kristalleĢme ilksel bileĢimini korur. Merkez zon, sıvılaĢma eğrisindeki kristalin 

bileĢimine sahiptir. AkıĢkan bileĢimi, akıĢkan son kristalleĢmeye ulaĢtığında akıĢkanın 

sıcaklığını gösterir. 
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Solvus, veya karıĢabilirlik boĢluğu - katı çözeltili sistemde, karıĢmazlık alanı (karıĢtırmak 

için yetersizlik)  

Na-K feldispatlarda, pertit tek kristal fazın karıĢmamasının sonucudur  farklı bileĢime 

sahip eĢ zamanda oluĢmuĢ iki faz ve aynı kristal yapısı.  

Sıcaklık düĢtüğünde iki faz birbirinden ayrılır (spinoidal ayrıĢma). Feldispat sistemi için 

Bowen ve Tuttle'a bakınız. 

 

 

 

 

 

Termometre ve Barometre 

Thermobarometre 

Magmatik ve metamorfik kayaçlar. 

Birarada bulunan mineral bileĢimlerinin kullanımı bize T+P hakkında birĢeyler 

söyler.   

  

Likidüs mineralleri sıcaklığın kaydını tutar (likudüs minerallerinin bileĢimlerini 

koruyabilirseniz). Bazaltların çoğu bir likidüs faz olarak olivine sahiptir- bu nedenle 

bazaltların ve olivinlerin toplam bileĢimlerini bilirseniz, kristalleĢme sıcaklığını da elde 

edebilirsiniz. Sadece % bir kaç kristal içeren, ideal olarak %1-2 olan bir kayaca ihtiyacınız 

olacak (“az kristal içeren” kayaç).        

  

 

 

 

 

 

 

İki bileşenli sistemlere daha fazla bilgi için 

Kritik davranıĢ gösteren çözelti 

-solvus 
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2 faz bölgesininin Ģeklini belirleyen bir ifade yazabilirsiniz: Bir DEĞĠġĠM 

REAKSĠYONU- reaksiyon iki faz arasındaki element çiftlerinin dağılımını tanımlar. 

Magmatik sistemlerde mineral-ergiyik etkileĢimi çok kullanıĢlı olabilir. 

1. Birarada bulunan kristal ve ergiyik arasındaki denge koĢulları sınanabilir. 

2. OluĢum reaksiyonları ile birlikte yerleĢme/püskürme Ģartlarının tayini amacıyla 

kullanılabilir. 

 

OluĢum reaksiyonları – toplanan katı ergiyikteki bileĢenleri oluĢturur:  

Örnek olarak olivin oluĢum reaksiyonları: 

1. forsterit-ergiyik 2MgO
ergiyik

 + SiO2
ergiyik

        Mg2SiO4
olivin

 

2. fayalit-ergiyik 2FeO
ergiyik

 + SiO2
ergiyik

     Fe2SiO4
olivin

 

 

değiĢim reaksiyonu: 

3. Mg2SiO4
olivin

 + 2FeO
ergiyik

     Fe2SiO4
olivin

 + 2MgO
ergiyik 

Not: tepkime 2 – tepkime 1 = tepkime 3 

 

Bir denge sabiti yazabiliriz: 

AG = - RT ln kdenge 

 

G = Gibbs serbest enerjisi 

R = termodinamik sabit 

T = sıcaklık 

k = denge sabiti 

 

       
        

    

     
       

 
 

      

       
 
 

 

a = X *  

Ġdeal bir çözüm için, a = X = mol fraksiyonu = (% ağırlık/gram formül ağırlığı) yeniden 

normalleĢtirilmelidir. Ġdeal olmayan Ģartlar için,  = 1, a ≈  X Ģeklinde benzetebiliriz.  

 

Fayalit (Fe2SiO4) için benzer bir reaksiyon yazabiliriz. 

 

Not: ln K - 1/T iliĢkisidir: 
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Bu oluĢum reaksiyonları için ΔHrxn füzyon sıcaklığıdır. Bu hem fayalit hem de forsterit 

için ölçülmüĢtür.  

        
         

              

        
       

                

 

Her iki oluĢum reaksiyonu T’ye bağlıdır ve sıcaklık (T) tahmininde kullanılabilir. 

DeğiĢim reaksiyonu: 

 

     
        

         
       

 
 

        

         
       

 
            

               
            

                 
          

 

Ve bazaltik magmalar için               
  -  

             

 

BasitleĢtirirsek: 

    
       

     
       

           

                

                  ve 

    
       

     
       

           

              

 

    
       

 

                  

      

 
                  

       
                  

      

  

 

Diğer yararlı değiĢim ve oluĢum reaksiyonları: 

Plajiyoklaz-ergiyik (Ca-Na) – P, H2Oergiyikteki hassas 

Piroksen-ergiyik (Fe-Mg) - T hassas olmayan 

vb. 

 

 


