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Termodinamik 11
Faz diyagram ve degisim reaksiyonlari

El Notlar1: 12.104’deki faz diyagramlarinin kullanimi, Termometre ve Barometre

Fraksiyonel kristallesme — denge kristallesmesi

Miikemmel denge — sabit toplam bilesim, Kristaller + ergiyik reaksiyonu, reaksiyonlar dengeye
ulagir.

Mikemmel ayrimlanma (fraksiyonlanma) — Fazlar arasindaki reaksiyon sartlar
tamamlanmamuistir. Ergiyik tiimiiyle ortamdan uzaklastirilir v.b.

Ciinkii yerkiire dengede degildir, ilging jeolojiye sahibiz!

ikili sistem = 2 bilesenli sistem.
Ornek: albit (Ab) ve anortit (An) kat1 ¢ozeltisi.
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Faz diyagramlar1 denge durumlarin1 gosterir. Fraksiyonel kristallesme zonlanmis kristal
biliylimesiyle sonuglanir.

Iyonlar arasindaki degisimler, kat1 haldeki difiizyon ile meydana gelir. Eger kristal iyondan
daha hizli biiyiirse, kristal boyunca yayilabilir ve dis tabaka farkli bilesimlerden olusur.
Boylece kimyasal olarak zonlanmuis kristale sahip oluruz.

Olivin ve plajiyoklaz genellikle bu yolla biiyiir. Cift nikolde merkezden kristalin dis
kenarlarina dogru dereceli sonme gorebiliriz. Bu, bazen klinopiroksende de gortiliir.
Fraksiyonel kristallesme ilksel bilesimini korur. Merkez zon, sivilasma egrisindeki kristalin
bilesimine sahiptir. Akiskan bilesimi, akiskan son kristallesmeye ulastiginda akiskanin
sicakligini gosterir.
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Solvus, veya karigabilirlik boslugu - kat1 ¢ozeltili sistemde, karigsmazlik alan1 (karistirmak
icin yetersizlik)

Na-K feldispatlarda, pertit tek kristal fazin karismamasinin sonucudur — farkli bilesime
sahip es zamanda olusmus iki faz ve ayni kristal yapisi.

Sicaklik diistiigiinde iki faz birbirinden ayrilir (spinoidal ayrisma). Feldispat sistemi i¢in
Bowen ve Tuttle'a bakiniz.

Termometre ve Barometre

Thermobarometre
Magmatik ve metamorfik kayaclar.
Birarada bulunan mineral bilesimlerinin kullanimi bize T+P hakkinda birseyler
sOyler.

Likidiis mineralleri sicakligin kaydini tutar (likudiis minerallerinin bilesimlerini
koruyabilirseniz). Bazaltlarin ¢ogu bir likidiis faz olarak olivine sahiptir- bu nedenle
bazaltlarin ve olivinlerin toplam bilesimlerini bilirseniz, kristallesme sicakligin1 da elde
edebilirsiniz. Sadece % bir kag kristal igeren, ideal olarak %1-2 olan bir kayaca ihtiyaciniz
olacak (“az kristal igeren” kayac).



2 faz bolgesininin seklini belirleyen bir ifade yazabilirsiniz: Bir DEGISIM
REAKSIYONU- reaksiyon iki faz arasindaki element ¢iftlerinin dagilimimi tanimlar.
Magmatik sistemlerde mineral-ergiyik etkilesimi ¢ok kullanigl olabilir.

1. Birarada bulunan kristal ve ergiyik arasindaki denge kosullar1 sinanabilir.

2. Olusum reaksiyonlari ile birlikte yerlesme/piiskiirme sartlarinin tayini amaciyla

kullanilabilir.

Olusum reaksiyonlar1 — toplanan kat1 ergiyikteki bilesenleri olusturur:
Ornek olarak olivin olusum reaksiyonlari:
1. forsterit-ergiyik 2MgO® 9k + Sj0,k 5 Mg,Si0, oM
2. fayalit-ergiyik 2Fe0®®* + Si0,* Wk 5 Fe,Si0,M"

degisim reaksiyonu: N N N
3. M928i04ollvm + 2Feoerg|ylk<__) Fe28i04ollvm + ZMgOerglylk
Not: tepkime 2 — tepkime 1 = tepkime 3

Bir denge sabiti yazabiliriz:
AG = - RT In Kgenge

G = Gibbs serbest enerjisi
R = termodinamik sabit
T = sicaklik

k = denge sabiti

oliv
AMg,Si0,

ergiyik 2 ergiyik
Apgo Asio,

kdenge =

a=X*y
Ideal bir ¢dziim igin, a = X = mol fraksiyonu = (% agirlik/gram formiil agirligi) yeniden
normallestirilmelidir. Ideal olmayan sartlar igin, y = 1, a= X seklinde benzetebiliriz.

Fayalit (Fe;SiO,) igin benzer bir reaksiyon yazabiliriz.

Not: In K - 1/T iliskisidir:
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Bu olusum reaksiyonlar1 i¢in AH, flizyon sicakligidir. Bu hem fayalit hem de forsterit
icin Ol¢lilmiistiir.
AHTOTSETE 95 keal /mol

ergimt_e
AH?;;%Z ~ 29 kcal/mol
Her iki olusum reaksiyonu T’ye baghdir ve sicaklik (T) tahmininde kullanilabilir.
Degisim reaksiyonu:

oliv ergiyik)
AFe,5i04 \ AMg0 fayalit—ergiyik forsterit—ergiyik .
InKp = ] N2 anolusumu - anolusumu ~ sabit
oliv ergiyik
a i
Mg25104 FeO
Ve bazaltik magmalar igin K, o® ~ 0.29 — 0.33
g ¢ Doliv : '
Basitlestirirsek:
ergiyik __ y,ergiyik oliv _
aMgO - XMgO aMgZSiO4 - Xforsterit
Ve
ergiyik __ y,ergiyik oliv _
FeO - XFeO aFeZSiO4 - Xfayalit
%agirhkMgQer9ivik
serevik _ 40311 . . ) »
Mg0 [%aglrllkMgOergly”‘ Y%agirhkFeQergiyik
40.311 71.846

Diger yararli degisim ve olusum reaksiyonlari:
Plajiyoklaz-ergiyik (Ca-Na) — P, H2Oergiyikteki Nassas
Piroksen-ergiyik (Fe-Mg) - T hassas olmayan

vb.



