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OZET

Stistaglarun teknik diinyasuu tamitmak amaciyla yiritilen bu ¢alismada, kendilerine
6zgii renk ve formiar iceren doga harikas: siistaglariin olugumlan, karakteristiklerini
belirleyebilmek ve sentetik, imitasyon, kompozit ile islem gormis taslardan ayurt
edebilmek i¢in yapilan analiz yontemieri, siistag1 sentez metodlan, isleme teknikleri,
Tirkiye’de bilinen siistag1 yataklan ve degerlendirilmesi, Kartal kalker tasocagindaki
ametist olusumlarinin jeolojik ve gemolojik incelemesi yer almaktadir.

Girig boliimiinde gemoloji ve siistaglanmn kalitesini belirleyén ozellikler agiklanmusg,
calismanin amaci ile metodolojisi anlattmugtir.

Ikinci béltimde, siistaslarinin olusumlarindan magmatik konsantrasyon, pegmatitler.
kontakt metasomatizma, hidrotermal yataklar, kimyasal bozunma sonucu olusan
yataklar, rezidiiel yataklar, mekanik konsantrasyon ve sedimenter kayaclarda ¢ozelti
yataklan aniatdmugtir.

Uctincii boliimde, 6zgiil agirhk tayini, optik 6zelliklerin tayini, spektroskopi ve sertlik
testleri ile siistagt analiz yontemleri agiklanmaktadir.

Dérdiinct boliimde, siistasi sentez metodlanndan eritme geligimi, soliisyon geligimi,
agindirict elmas sentezi ve sustast kalitesinde elmas sentezi anlatilmsgtir.

Besinci boliimde, siistas: isleme teknikleri, kesim sekilleri ve igleme asamalar ile
gosterilmistir.

Altinc1 béliimde, Tirkiye stistagi potansiyeli ve ekonomisi anlatilmugtir,

Yedinci bolimde, Kartal ametist olusumlan ad: altinda ¢aligma sahasi tanstilmus,
Istanbul Kocaeli Yarrmadasi’mn jeolojisi, Kartas tasocagimn jeolojisi, cahisma
sahasindan alinan numunelerin mineralojik ve petrografik incelemesi, ametist
numunelerinin iglenmesi ile ametist hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Sonug bolimiinde tlkemizde ststaslan ile ilgili caligmalarin gelistirilmesi ve mevcut
stistag1 potansiyelinin degerlendirilebilmesi igin 6neriler belirtilmistir.



SUMMARY

'"GEMSTONES AND KARTAL AMETHYST FORMATIONS

With the exception of pearl, coral and a few other organically produced materials,
most gems are lustrous or brightly coloured minerals, that are naturally occurring,
crystallized chemical element or compound having either a definite chemical
composition, found in the rocks of the earth’s surface.

Gemology is a relatively new science that is so deeply rooted in mineralogy it is
impossible to draw a line between them. The gemologist can be considered a
mineralogist specializing in the gem minerals. In the broad sense these include, in
addition to the minerals cut into gemstones, the natural ornamental materials used for
carvings and decorative purposes.

Because gemstones are traditionally minerals, their history is associated with the
history of minerals. Early man undoubtedly discovered by accident that quartz and
flint could be broken to produce sharp cutting edges that could be used as tools or
weapons. Through the use of minerals they began their long journey to civilization.

Throughout the following evolutionary period, perhaps as much as a million years, the
art of shaping the raw materials into specialized tools became more refined. In
searching for suitable materials, the toolmaker no doubt came upon pleasingly colored
stream pebbles or flashing crystals embedded in a rocky ledge. Although of no
utilitarian value, these first gemstones were recovered and retained as things of
beauty.

As the Stone Age gave way to the Bronze Age, other minerals were sought from
which metals could be derived and at the same time interest in gem minerals
increased.

From the written records as well as from archaeological finds, we learn that during the
ancient Greek and Roman civilizations many minerals were used as gems and the art
of carving them reached a high degree of proficiency.



The early gems were valued and used much as they are today for personal adornment.
But of equal or greater importance to the wearer were their magical powers. A
certain virtue was attributed to each mineral and they were worn as amulets or
talismans. A few of the power, ascribed to them were to prevent disease, to produce
sleep and to prevent drunkenness.

To understand the most superficial descriptions of gems, one should have a
knowledge of the properties minerals possess that make them gems and by which they
are characterized.

Of the approximately 2500 known minerals about 70 possess one or more of the
qualifications that place them in the special category of gemstones. Most members of
this relatively small group are rare, and only about 20 are commonly encountered as
gems.

The first value of a gem is beauty through transparency and depth of colour as in ruby
or emerald and luster. Reflections from regularly arranged inclusions within the stone
giving rise to the cat’s-eye and star-stone effects. Brilliance and fire resulting from
skilful cutting by the lapidary. The beauty of most gems results from a combination of
two or more of these properties, but some nontransparent stones such as turquoise
and malachite, it rests colour alone.

Durability is the second virtue of a gem and depends on two physical properties,
hardness and toughness. A gemstone must be able to resist abrasive and chemical
attacks for use in ornaments, otherwise it becomes scratched, dull and loses it’s
attractiveness. The high hardness of diamond, ruby, sapphire and emerald is a major
factor in making them the most prized of gems. However some hard minerals are
brittle and can be chipped or fractured if struck a sharp blow, whereas other minerals
of less hardness may be tough and resist fracturing.

Since it is human nature to desire something rare, rarity is another factor effecting the
value of a gemstone. If there is only a limited quantity of a gem mineral reaching the
market, the price is high and because of this the gem is considered desirable by the
few who can afford it. With the discovery of new sources, resulting in a great
increase in supply, the price falls. Although it’s beauty and durability are the same, it
becomes less desirable, for now it is within the reach of many.

Portability is the fourth property determining the gemstone’s value.

It used to be quite common to divide gemstones into two classes, precious stones and
semi-precious stones. Precious stones are usually considered to be diamond, ruby
emerald, sapphire and pearl, with perhaps black opal and alexandrite. All of these are
stones in fairly constant demand with a high value for fine specimens. Semi-precious
stones are peridot, aquamarine, topaz, tourmaline, zircon and amethyst in company
with all other stones which do not command such high prices and for which the



demand is more prone to the whims of fashion. Since there is no rigid set of criteria
that separate gems of great value from those of less value, the use of the term semi-
precious is now discouraged and the safer term gemstones used for both of the
previous groupings.

This investigation is carried out with the aim of introducing the technical world of
gemstones to the dealer. The first chapter is introduction.

The second chapter deals with formation of gemstones and describes, magmatic
concentration, pegmatites, contact metasomatism, hydrothermal deposits, weathering
process, residual deposits, mechanical concentration and solution deposits in
sedimentary rocks.

The small geologic bodies known as pegmatites are the home of a large number of
gem minerals. Pegmatites are a special type of igneous rock composed mostly of very
large crystals of rock-forming minerals and containing a high percentage of rare and
unusual elements. Pegmatites are genetically related to large masses of igneous rocks,
usually granite, and are considered to represent the end phase of the crystallization of
a magma. As minerals slowly separate from the molten rock material water and other
volatile constituents such as boron and fluorine become concentrated in the still liquid
portion. This highly mobile fluid, from which pegmatites form, is expelled from the
magma chamber into the already crystallized granite and into the surrounding rocks.
Crystallization of this mobile magma results in large, sometimes gigantic crystals of
quartz, feldspar and mica. Of greater interest to us are the gem minerals whose
presence in the pegmatites depends on the concentration of rare elements.

Pockets in pegmatites have been called nature’s jewel box, for in this type of
occurrence are found a greater variety of gem minerals than in any other.

The third chapter explains the identification methods for determining whether a
gemstone is a part of nature’s plan or imitation, composite or a treated gem.

Because of the high value placed on gemstones, man has long been intrigued with the
thought of duplicating natural stones in the laboratory. The countless early efforts of
synthesis either met with complete failure or produced tiny crystals, too small for
cutting. However at the beginning of the 20" century extensive experiments carried
out by scientists throughout the world began to produce resuits and synthetic stones
started to enter the field of commerce. At first only ruby was so produced, then
sapphire of fancy colours were grown large enough to be cut into faceted stones.
Later, gems of spinel species were made synthetically in a galaxy of lovely colours.
The 1930’s saw the beginning of the synthetic emerald and after the end of World -
War II new stones which had little or no part in nature were synthetically produced by
the scientists. Finally the successful synthesis of the diamond was announced.
Although at first the product was only of grain size and its use as an abrasive, later
synthesis produced stones of gem quality.
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These man-made gemstones are not “imitations” or “fakes” but have the same
chemical compositions and physical properties as the natural minerals. One of the
major tasks of the gemologist, and frequently a difficult one; is to determine whether a
given gem is natural or synthetic. Such determinations may be very important, for the
rare natural gem may have a value several hundred fold greater than its abundant
synthetic rival.

Changing the colour of gemstones by heat, by irradiation and by staining, has become
common in species susceptible to such changes, such treatment might improve the
beauty of some stones.

Methods of gem synthesis which are melt growth, growth from solution and diamond
synthesis are explained in the fourth chapter.

The fifth chapter is cutting and polishing of gemstones. The two basic types
cabochon and faceted cuts are given in detail with drawings.

There are various cabochon cuts but the most common has a smooth domed top and a
flat base. Faceted cut gemstones are bounded by plane surfaces (facets) to which
different names are given depending on their positions on the stone. Although faceted
gems have different shapes, the brilliant cut is most common for diamonds. The top
of the stone is called the bezel, crown or top, the lower part of the stone is called the
pavilion, base or back. The top facet (usually the largest) is the table, the small facet
at the bottom of the stone parallel to the table (which may not be present) is the culet.
The edge between the bezel and pavilion is the girdle.

Turkey’s gemstone potential and gemstone economy is the sixth chapter. Gemstones
formed at Mugla-Milas, Sivas-Kangal, Manisa-Kula-Salihli-Akhisar-Demirci, Usak-
Esme, Aydin-Soke-Yatagan, Izmir-Giizelbahge, Ankara-Cubuk, Eskisehir-Sancakaya-
Beypazan-inéni-Yunus Emre, Yozgat-Sefaatli-Sorgun, Bilecik-Boziiyiik-Sogiit,
Balikesir-Gonen-Biga, Afyon-Bayat, Kiitahya-Simav, Erzurum-Oltu, Tokat-Giilpinar
are exampled.

The seventh chapter is the amethyst formations at Kartal limestone mine. After
defining the location of site and the geological formations, samples are examined and
gemological survey methods are applied on amethyst crystals.

The violet and purple varieties of quartz provide the most prized and in many respects
the most interesting of the large family of quartz minerals. The name is said to have
been derived from the Greek word “Amethustos” which is translated as “not drunken”
and was given to the stone from the belief that the wearer would not suffer from
excess consumption of alcoholic drinks.

Xiv



According to the legend about amethyst’s origin, Bacchus the God of wine getting
angry with someone, decides to take revenge from the first person, passing by and
orders his tigers eat. At that moment tigers attack a girl named Amethyst who was
going to worship Diana the God of virtue. As Amethyst begs for help, Diana turns
her into a perfect crystal statue. Bacchus feeling sorry for what he had done pours a
glass of wine on to the statue and gives amethyst the lovely colour.

Gemstones which are universe’s perfect creations, bridge human history. With a
sparkle as fresh and bright today as when they formed a billion years ago, they offer a
colour for every taste. When you own gemstones, you own the rainbow.



BOLUM 1. GIRIS

Siistag: bilimi, yani ‘Gemoloji’ iilkemizde yeni bir bilim dal: olup, renk derinligi,
saydamlik ve parlaklik gibi nitelikleri ile kendini gdsteren guzellik, fiziksel ve kimyasal
etkilere karsi koymasim saglayan dayamklilik ve islenebilirlik, nadirlik, taginabiliriik
ozelliklerine sahip olan, siis ve kigisel ziynet esyasi olarak veya kolleksiyon amaci ile
kullarulabilen siistaglarini incelemektedir. Gemoloji, kimya, fizik ve jeolojinin sentezi
olan ve bir minerali karakterize eden fiziksel, kimyasal 6zellikler ile kristal yapisindaki

atom diizenini belirleyen mineraloji ile igige bulunur.

Yeryiiziinde bilinen, yaklagik 2500 mineralden sadece 70 kadan stistast
karakteristiklerine sahip kabul edilmektedir. Sustas: kalitesini belirleyen 6zelliklerden
birincisi olan 'glzellik', renk, parlaklik, saydamiik, 15181 kirma ve yansitma gibi optik
ozelliklere, dolayisiyla giizelligini ortaya ¢ikaracak olan sistag: iglemecisinin hiinerine
bagh olarak degismektedir. Tasin degerini muhafaza edebilmesi igin optik
karakterlerinin degigsmemesi ve devamli olmas: gereklidir. Ancak siistasgi kusurlan baz:
durumliarda avantaj saglayarak, tagin hangi tlkeye ait oldugunu, hatta hangi madenden

¢ikanidiginm belirlemede yardimei olmasi agisindan onemlidir.

‘Dayamklilik’, siistasinda aramlan ikinci dzelliktir. Islendikten sonra kullanilmaya
baglanan bir stistagimin kendisine verilmis olan sekli biitiin ayrintilan ile uzun sire
korumasi yani aginma, ayrigma, oyulma, dagiima ve pargalanmaya kars: olan
dayamklihgy, stistaginin degerini yiikselten karakteristikleridir. Suistagi mukavemeti,
sertlik, klivaj, maruz kaldig1 icsel kuvvetler, gatlak gibi faktorlere baghdir. Elmas, rubi,
safir ve ziimriitii degerli kilan ana kriter yiiksek sertlik oldugu halde, dayamkhilik her
zaman sustast degerlendirilmesinde 6n plana ¢ikmamakta, 6rmegin opal nispeten
yumusak olmasina ragmen, renk oyunu sayesinde kiyaslanamaz giizellik

sergilemektedir.
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Nadir olam arzulamak insan dogasinda varoldugundan, ‘nadirlik’ sistaginin diger bir
karakteridir. Ornegin ziimriit, diger beril minerallerinden daha az bulundugundan,
daha kiymetli, erguvan menekse rengindeki spinele nadiren rastlandigindan, aym
renkteki granattan degerlidir. Bunun sebebi, siistagt pazarina sinirli miktarda ulasan

stistaginin fiyatinin yiikselmesidir.

Siistagimin karakteristigi olan kolay taginabilirlik de, kalite belirleyen 6zelliklerden
dordiinciisiidiir.  Stistaginin az yer isgal etmesi ile hafif olmasi degerini arttiran
faktorlerdir.

Ginimizde siistaglarinin yan-degerli ve degerli siuflamasi gegerliligini kaybetmistir.
Genellikle degerli tag olarak kabul edilen elmas, ziimriit, rubi, safir ile siyah opal, inci
ve aleksandiriti, yan-degerli taslar simfindaki peridot, aquamarin, topaz, turmalin,
zirkon ve ametistten ayiran kesin kriterler olmayp, degerli taglann talep ¢oklugu ve
yitksek fiyatlar yaninda yan-degerli taglann modaya uygun olusu nedeniyle tercih
edilisleri, iki simif arasindaki farki: ortadan kaldirmaktadir. ‘Bu nedenle siistaslari yari-
degerli ve degerli olarak ikiye ayirmak yerine, ‘siistag1’ adi altinda toplamak uygun

gorulmektedir.

Tarih 6ncesinde, ilk insanlarn kuvars ve ¢akmaktasim kirarak alet ve silah olarak
kullarulabilecek keskin kenarlar Gretmesiyle medeniyeté ulagsan uzun yolculuk baglamig
oldu. Ileriki dénemlerde, giinliik yasam igin gerekli malzeme arayiginda renkli cakil
taslan ve panldayan kristallere rastlayarak siistaglan ile tamgtilar. Tas Devri’nden
Bronz Cagi'na geciste, metallerin elde edilebilecegi mineraller aramirken ststaslarina
olan ilgi de artmaktaydi. 5000 y1il dnce Eski Misir'da yapilan mezar duvarlarinda ki
resimlerde, cevher elde etmek i¢in metal eriten, lapis lazuli ve malakit sekillendiren
zanaatkar, mineralojik sanatin gostergesidir. Arkeolojik buluntular ile yazili
kayitlardan eski Yunan ve Roma medeniyetlerinde birgok mineralin siistasi olarak

degerlendirildigi ve isleme sanatimn yiiksek bir mertebeye ulagtig1 dgrenilmistir.
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Eski uygarhklarda sistaglarinin kullanimini dinsel amagh téreler destekiediginden,
hastalik ve felaketleri 6nlemek, basan arttirmak, gelecegi gormek gibi giilere sahip

olduguna inamlan sistagslar tilsim ve nazarhk olarak taginmstir.

Uygarliklar besigi Anadolu, siistagt konusunda ¢ok zengin bir tarihe sahiptir.
Anadolu’da ilk buluntular giiniimiizden 30.000 yil kadar 6nce, Ust Paleolitik
donemde, kolay iglenebilir stistaglarindan iretilen takilar olarak ortaya ¢ikar.

Kalkolitik dénemin sonlarina dogru ilk kez agat, kuvars ve kalsedon gibi sert

stistaslart islenmeye baglanmustir. Urartular akik gibi siistaglanim kubik formda
fasetlemis ve delmig, Lidya’lilar ates opal, kalsedon ve agat gibi taslar tizerini
figiirlerle kazimig ve miithiir olusturmus, Hellenistik donemde siistash altin taki
kullanimu yayginlagmugtir. Roma déneminde, Eskisehir’den gikartilan mavi
kalsedonlar, Istanbul’un liman kenti ‘Calzedony’den gemilere yiiklendiginden bugiinkii
Kadikdy, limamn adini almusgur.

Orta Asya Turk medeniyetleri, Selgukluiar ve Osmanh doneminde, ziynet esyalarinin
yanisira, besik, that, nisan, hanger, kalkan ve zirh gibi esyalarin siislemesinde
kullanilan ststaglarinin boyutlarinin elverdigince korunarak iglendigi ve metal ile
cercevelendigi goriilmektedir. Osmanli imparatoriugunun gelisip zenginlesmesi ile
Istanbul’da miicevhercilik nem kazanmis olup Giiney Afrika’dan gelen elmaslarin
Bursa ve Samatya’da islenmesi yamsira Silivrihisar’da ziimriit ve Ispir’de firuze
ocaklartmn isletildigi ve ¢ikartilan siistaslarinin iglendigi bilinmektedir. Cumhuriyet
doéneminin baglarinda, gayrimiislim sistas: isleme ustalan, Briiksel ve Amsterdam gibi
merkezlere go¢ ederek elmas ve siistagi piyasasin gelismesinde dnemli katkilarda

bulunmuslardir.

Yurtdiinda, basta Almanya (Idar-Oberstein, Miinich) ve Hong-Kong olmak tzere
cesitli ilkelerde diizenlenen mineral ve miicevher fuarlan, ststas: isleme yarigmalar,
konu ile 1lgili kisi ve kuruluslan bulusturmaktadir. Gemoloji egitimi, Gniversiteler,
muhtelif enstitiilerdeki kurs ve seminerler ve ticari kurumiardaki uygulama
programlarn vasitalar ile saglanabilmektedir. Uluslararas: iletigim ve ticaretin

yogunlastig1 son yuzyil iginde farklt mengseili siistaglarnimn ayirtedilebilirliginin zorlugu



ve sentetik sistas: tretimindeki gelismelerin etkisi ile test yontemieri ve ekipmanian
teknolojik olarak geligmigtir. Gunumiizde analiz ve isleme ekipmanlar, incelenecek

veya iglenecek tagin spesifik niteliklerine gére 6zel olarak iiretilebilmektedir.

Giinimiizde, yasam standartlarindaki artiga, gagdas estetik anlayigina ve doga
6zlemine paralel olarak siistaglarina ilgi artmakta, mineral kolleksiyonculan, siistas:
islemecileri ile tak: imalatgilan giin gegtikge cogalmaktadir. Bu nedenle, siistaslan
hakkinda daha fazla teknik bilgi, dolayisiyla kaynak ihtiyaci dogmaktadir. Ulkemizde,
suistaglarimn degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir butinciil yaklagimn
uygulanmasina iliskin ilkelerin tim boyutlanyla ortaya konmamug olmasindan tez
¢alismas1 kapsaminda sustaglarimn olusumlari, 6zellikleri, test yontemleri ve
ekipmanlan, isleme teknikleri agiklanmus, Tiirkive’deki sistagt potansiyeline deginiimisg
ve aragtirma kapsaminda incelenen konular Kartal ametist olusumlar: tizerinde

drneklenmistir.

Arastirma kapsaminda, ITU, TUBITAK ve YOK kiitiiphanelerinde ve anahtar sézciik
vererek Internet tizerinden kaynak taramasi yapimustir. 1994 yili Haziran ayindan
itibaren Ankara - Cubuk, Kiitahya -Simav, Izmir - Efemgukuru, Istanbul - Kartal,
Manisa - Kula, Kirsehir - Cigekdag, Balikesir - Ayvalik, vs. Yorelerinde arazi
incelemesinde bulunulmustur. [zmir - Kemeralt: ve Istanbul - Cemberlitas’ta siistast

isleme teknikleri izerine uygulamali incelemeler yapilmgtir.

1994 yili Ekim ayinda 20. Yiizyilin siistag1 baskenti olarak kabul edilen Almanya Idar -
Oberstein’a gidilerek ticari kuruluslar, tas isleme firmalan, isleme ve test cihazlan
imalathaneleri, egitim kurumlan, mizeler, yerel atolyeler ve gevre siistas
madenlerinde (Sekil 1.1) incelemelerde bulunulmus, konu ile ilgili otoritelerle

gbrisilmustar.

1995 yili Ocak ayinda Marmara Universitesi Goztepe Kampisiinde siistaglart ile ilgili
olarak tez danigmam Dog¢. Dr. Sezai Kinkoglu’nun katkilan ve katilimi ile bir seminer
ve slayt gosterisi tertib edilmistir. Semineri izleyen ginlerde gesitli yayin organlarina

konu ile ilgili demegler verilmis, konunun genis kitlelere ulagmasi saglanmistir.



in idar-Oberstain

Foto Suizer

Sekil 1.1 Idar-Oberstein siistas1 ocagi.

1995 yih Haziran ayinda Gemoloji Dernegt ve TAAD Dernegi ve Kiiltiir Bakanhg
DOSIM’in katkilan ile, Sultanahmet Hiirrem Sultan Hamaminda Tiirkiye nin tiim
yorelerinde sustas: ile ugrasan gruplan bulusturmak ve yapilan ¢aligmalan tamitmak

amactyla 5 giinliik bir sergi diizenlenmistir.

Tiim bu ¢aligmalan somut olarak 6rmeklemek amaciyla Kartal tasocad: icersinde
bulunan ametist olusumlarindan toplanan numuneler tizerinde I.T.U.

“aboratuvarlarinda konu ile ilgili test ve deney caligmalan yapilmustir.



BOLUM 2. SUSTASI YATAKLARININ OLUSUMU

Cogu mineral yatags, kiguk ipuglan diginda kendisini ortaya koymadigindan mineral
vatak cesitleri bilindigi takdirde pargalardan biitiine ulagilabilmektedir.

2.1. Magmatik Konsantrasyon

Magmatik konsantrasyonun ilk adimu magmanin sogumaya baslamast ile beraber ilk
minerallerin kristallesmesidir. Ayni zamanda agirliklarina gére batan veya yiikselen
minerallerden hornblend ve piroksen gibi koyu mineraller topluluktan ilk aynilanlar
olup, soguma yeterince yavassa magmanin tabanina dogru kayarak, taneleri arasinda

sivt malzeme bulunan tek minarelli tabakalan olustururlar (Sekil 2.1).

[Ik mineralin kristalleri olusarak magmanin tabanina yerlesirler...

{ of T0% 2 Aym zammda uygun kosullara ulagildik¢a
o 5 g RPN diger mineraller kristallegmeye baglar...
ERI AV IR
B
Ve digerleri...

Tum kittle , belirli minerallerce zengin katilagmus kayag halini
alincaya dek kristallesme devam eder.

Sekil 2.1 Magmatik konsantrasyon semas: [Sinkankas, 1970]



Daha agir mineraller magmadan ayrilirken, sicaklik diiymeye devam eder ve diger
mineraller kristallesir. Bu asamada geriye gok az serbest malzeme kaimus, artik sivi
olmayan kiitle, arasinda siv1 gezinen kristaller haline geimistir. Bu az miktar sivi,
derinlik kayagclarinmn silikat mineralleri disinda, nadir toprak elementlerini de
tasidigindan ¢ok onemlidir. Siv1 yolunu bularak yukariya dogru formasyonlardaki

¢atlaklann icine ilerlediginde degerli mineral yataklarini olusturur.

2.2. Pegmatitler

Pegmatit’in icerdigi mineraller granitin mineralleriyle ayni oldugu halde dane boyutlan
¢ok daha buytktiir. Pegmatitler ana feldspat ve levha mika kaynag: olduklarindan ttim
diinyada yiizlerce yidir arastirihip, isletilmiglerdir. Pegmatit madenciliginde bu
yataklarin sik¢a nadir ve degerli mineral ile turmalin, beril (akuamarin, altin beril ve
morganit), kuvars ¢esitleri, spodumen, brezilyanit gibi siistaslan igerdikleri
gériilmagtir. Fedspat, kuvars, mika ile beraber az miktar siyah turmalin, granat ve
beril gibi sadece birkag mineral tiiri igeren pegmatitler basit, genig mineral ¢esidi
bulunduran ve ti¢, dort mineralizasyon agamasinda olusan pegmatit olarak
adlandinlirlar (Sekii 2.2).

Pegmatitler, kendilerinden daha soguk olan gevre kayaglardaki kink veya catlaklar
icine girdiklerinden, kontakt duvarlarina bitisik kigtik kristal tanelerinden olusan bir
zon meydana gelir. Bunun hemen arkasinda, pegmatitin ortasina dogru daha yavas
sogumaya bagl olusan iri feldspat ve mika kristalleri goériilir. Bu zon bazen siyah
turmalin, granat ve beril prizmalan da igerebilir. Merkeze dogru ilerledikge,
kristallerin daha da biytidiigii, olusumunu tamamlayan feldspat kristallerinden arta
kalan gekirdegi ise mubhtelif renklerde kuvarsin doldurdugu goriliir. Iri kristaller
banindiran cepler, ¢ekirdegin hemen yaminda bulundugundan mineral ve siistag
kolleksiyonculan igin pegmatitin en verimli bolumi gekirdegidir. Pegmatit
yataklarimin ¢ogu uzun, ince olup, dikey ile yataya yakin konumda bulunduklarindan
dayk veya sill olarak adlandirtlirlar. Bunlarin diginda pegmatitlerin mercek, baca, yay
tipi sekilli olusumlan da mevcuttur (Sekil 2.3).



BASIT PEGMATIT

Ince simur zonu , kalin feldspat duvar zonu
ve masif kuvars ¢ekirdekten olusan mostranin
{istten gorinigi

Cekirdek
Duvar zon
Swur zon

KOMPLEKS PEGMATIT

Ince taneli feldspat ve kuvarstan olusan sinir zonu ,
vine feldspat ve kuvars duvar zon ile birkag i¢ zon.
Kuvars ¢ekirdek , kristallerle ¢evrelenmis cepler icermektedir.

Cekirdekteki cepler
f¢ zoniar

Duvar zon

Sinir zon

Sekil 2.2 Basit ve kompleks pegmatitlerin yemasi
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Sekil 2.3 Pegmatit sekilleri
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2.3. Kontakt Metasomatizma

Magmadan uzaklasan gaz ve buhar, lizh kimyasal reaksiyon ile mineral yataklarimin
olusumu igin gerekli olan kosullan saglar. Kayaglar sicak gazlarla karsilaginca
baslayan kimyasal reaksiyon, 1s1 ve basincin artistyla hizlanir. Bu reaksiyondan
kolayca etkilenen mineraller nedeniyle kayag degisiklige ugrar ve yeni mineraller
buyiir. Kolay asinan minerallerin uzaklagmasiyla, magma gézeneklerinde tutulan nadir
elementler kristallesme olanag: buluriar. Sartlar uygun oldugu siirece devam eden bu
proses, derinlik kayaglarinin kenarlan boyunca meydana geldiginden kontakt

metasomatizma olarak adlandinlmstir (Sekil 2.4).

Derinlik
Altere olmamig intriizyonu
Kiregtagt : Bozusmams
A : Y kiregtas
- = SR NIV INALYEY
. |,l._.——\,/,§-\,

Sekil 2.4 Sintrlar arasi reaksiyon

Bu olusum kirectas1 ve dolomitlerde gok etkili, diger sedimenter kayaglarda az etkili
olarak gorilmektedir. Derinlik kayaglar ile metaformik kayaglarda hemen hemen
higbir degisiklik goriilmez. Kalsit ve dolomit kimyasal reaksiyondan kolayhkia
etkilenerek skarn zonunda yeni minerallere ortam olusturmak {izere erir veya
aynisirlar. Skarn zonunda rastlanan metalik cevherlerden bakir, ginko, kursun, kalay
ve tungsten’e yaygin olarak rastlanirken hematit, magnetit, ilmenit, kassiterit, pirit,

pirorit, bornit, kalkoprit, arsenopirit, sfalerit, galen, molibdenit, volframit metasomatik
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yataklarn tipik mineralleridir. Korund, spinel, florit, andradit granat, flogopit mika,

ilmenit, turmalin ve topaz sik gorilen metalik olmayan minerailerdir.

2.4. Hidrotermal Yataklar

Mineralleri eriten, ¢6zen ve yataklanmalanm saglayan sicak su etkisi hidrotermal
proses olarak adlandinbir. Derinlik kayaglarinda, 6zellikle ergiyik kiitlede sicak ve
yiiksek basing altinda bulunan suyun bir kismm buhariasirken, kalan ¢ézelti derinden
yeryiiziine dogru ilerleyerek sogur ve i¢inde daha fazla barinamayan mineraller fistrler

boyunca kristallesirier.

Uzun fistrlerde, suyun 1sisindaki degigime bagh olark yiksek, orta ve disiik
sicakliklarin karakteristik mineral ¢esitlerine rastlanur. Hidrotermel damarlarda birgok
metalik cevher minerali ile birlikte gang mineralleri de mevcuttur. Asagida olusum

1s1sina gore diizenlenen tabloda bazi cevher ve gang mineralleri gosterilmistir.

Hidrotermal Mineraller
Cevher Mineralleri Gang Mineralleri
Yiiksek Sicaklik
Altin Kuvars
Kassiterit Epidot
Molibdenit Mika
Seelit Granat
Volframit Topaz

Magnetit Turmalin



Altin
Galen
Sfalerit
Pirit
Kalkopirit
Bornit
Arsenoprit
Tetrahedrit
Enarjit

Pirit

Markasit

Stibnit

Zinober

Glimus

Gumus silfidler
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Orta Sicaklik

Disik Sicaklik

Kuvars
Kalsit
Dolomit
Siderit
Barit
Rodokrozit

Kuvars (kalsedon)
Kalsit

Dolomit

Aragonit
Adularya

Opal

Florit

Zeolit

Hidrotermal ¢ozeltiler, yiiksek basing altinda olduklarindan ¢ok kiigiik gozeneklerden,

biiyiik fistirlere kadar, kayaclardaki ¢esitli bosliklara kolayca ilerlerler. Kayag taneleri

arast gozenekler, bazalt gibi volkanik kayaglardaki gaz bosluklar, kayaclarin

sogumastyla olugan catlaklar, sedimanter kayaglardaki yataklanma diiziemleri ve

kivnimlanma, bikiilme, egilme ile olusan agikliklarda sicak su g¢ézeltilerinden olusan

yataklar bulunabilir. Onemli cevher yataklan bazen fay kenarlan veya volkan

bogazinda olusabilir. Iki tipik hidrotermal yatak asagida gosterilmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Gnays ve sist ile kiregtagi i¢indeki hidrotermal damar sinirlan
[Sinkankas, 1970].

2.5. Kimyasai Bozunma Sonucu Olusan Yataklar

Kimyasal bozunmamn ana faktort, tek bagina veya iginde eriyebilen maddelerle
etkiyen yagmur suyudur. Suyun topraga kanstigt yerde olusan kimyasal degisikliklere
agagidaki olusumiar 6rnek verilebilir:

e Kiregtagt ve dolomit gibi karbonat kayaglar ergiyerek gesitli boyutlarda magaralarn

olustururlar.
e Feldspat gibi silikat mineralleri kilte doniigtirler.
¢ Demir ve aliiminyum mineralleri konsantre olarak cevherleri meydana getirirler.
Kimyasal bozunma sonucu olusan turkuaz ve varisit yataklan siistas1 kolleksiyonculan

icin oldukea ilgi gekicidir. Atmosferik kosullar kayaclar agindirarak iki mineralin
olusumu igin gerekli olan bilesenieri agiga ¢tkaririar. Bu bilesenler yagmur suyu
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tarafindan ¢esitli formasyonlar i¢indeki damarlara taginarak, uygun sartlarla
kargilastiklaninda kristallesmeye baglarlar. Turkuaz ve varisit, genellikle riyolit, trakit,
granit ve kiregtaslarn iginde ince damar dolgusu olarak veya nodiiler halinde

bulunurlar.

2.6. Rezidiiel Yataklar

Rezidiiel terimi, kayaglar atmosferik kosullarin etkisiyle bozunmaya ugrayip
pargalandiktan sonra, arta kalan mineraller igin kullanilmaktadir. Bu mineraller
kimyasal aktivite sonucu olusabildikleri gibi, yiiksek mukavemete sahip olup hig¢
degismemis mineraller de olabilirler. Kayaglardaki kimyasal degisimiere bagh olusan
rezidiiel yataklara, granit ve diger kayagclardaki feldspatin ayrismasindan meydana
gelen kil yataklar, siderit ve piritin alterasyonundan olusan demir cevheri, serpantin
icindeki silikat minerallerinin ayngmasi ile olusan opal ve kalsedon damarlan 6rmek
verilebilirken, dayamkl minerallerden meydana gelen yataklara ise altin, platin, elmas

ve diger siistast taklan 6rnek gosterilebilir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Rezidiiel konsantrasyon. Ayrigmamus kayag i¢inde daginik halde
bulunan noktalarin her biri degerli bir minerali temsil ettikleri halde,
ancak topragin altinda ve ayngmamug kayacin iistiinde konsantre
olduklarinda ekonomik olarak isletilebilmektedirler.
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2.7. Mekanik Konsantrasyon

Mekanik konsantrasyon ile olugan ii¢ 6nemli yatak mevcuttur. Bunlardan birincisi, bir
ugurum tabanindaki kirilmis malzeme gibi, parcalanmig kayaglardan olusan asinma
yataklandir. Konsantrasyon fazia olmadig: halde ugurum tepesinde hangi minerallerin

mevcut oldugu hakkinda fikir vermest agisindan 6nemlidir.

Eliivyal yataklar, yagmur veya rizgar ile taginan kiigiik malzemeler sayesinde daha
fazla konsantrasyonun meydana geldigi, yine asinmis malzemelerden olusan

vataklardir. Agir ve genellikle arzulanan mineraller tepeden asag: kayarak, tabana

dogru yerlesirler (Sekil 2.7).

Ze / = tabakast =
e

Sekil 2.7 Eliivyal konsantrasyon

Elivyal yataklar dar vadi tabanlarina yakin olustuklannda, huzli akintlarla taginarak
glinct yatak gesidi olan aliivyal yataklan olusturular. Akarsu hareketi sayesinde
konsantrasyon ¢ok daha fazla oldugundan, 6nemli yataklar gelismektedir.
Minerallerin dere ve nehir yataklarinda konsantre olmalar i¢in gerekli sartlardan
birincisi, bu minerallerin hizli ¢okebilmeleri i¢in digerlerinden daha agir, ikincisi ise
dayanikh olmalandir. Bu talepleri kargilayan mineraller arasinda elmas, safir, rubi ve
baz: diger sustaslan ile, magnetit, kromit, ilmenit, rutil, monazit, kassiterit, tantalit,

kolumbit’in yamsira platin, altin gibi agir metaller de mevcuttur. Mineral malzemesinin
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cakillar iginde konsantre olusunda etkili olabilmek i¢in, suyun gok yavas veya gok hizh
akmamasi gerekli sartlardan tiginciisidir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Yamag olusumu. Tepeden kopup yamaci olusturan malzemeler
incelenerek degerli mineral varlig: saptanabilmektedir.

2.8. Sedimanter Kayaclarda Cozelti Yataklari

Sedimanter kayaglardaki ¢ozelti yataklan, gesitli sedimanter formasyon tabakalarinda
genis yayilimli , silisge zengin bantlar olusturabilen ¢értler disinda, noktasal
konsantrasyonlardir. Silis, kalsit, ve diger minerallerin, sedimanter kayaglar iginde
belirli noktalar halinde nasil yerlestikieri heniiz kesin olarak agiklanamadig halde, baz:
jeologlar, fosillerin yer aldig: bosluklann, daha sonralan kayaglarin kendi iglerindeki
suyun yavas hareketiyle ¢okelen mineraller tarafindan doldurularak olustuguna

inanmaktadirlar.



BOLUM 3. SUSTASI ANALIZ YONTEMLERI

3.1.  Ozgiil Agirhk Tayini

Ozgiil agirlik, siistagt tammmlamasinda kullarulan ana fiziksel 6zelliklerden biridir. Ozgiil
agirhig: beliriemek igin "agir sivilar” ve "hidrostatik terazi " olmak iizere iki metod

uygulanir.

Agir sivilar metodunda , yoguniugu bilinen sivilar igeren siselerden yararlanilir. Yiksek
yogunluga sahip , kolay elde edilebilen iki sivi bromoform (O.A. 2.89) ve metilen
iyodiir (O.A. 3.33) olup, toluen (O.A. 0.865) ve aseton (O.A. 0.792) gibi ucucularla
seyreltilerek, 6zgul agirh@ 3.33'(n altinda sivilara ulagthir. Stistaginin 6zgiil agirbk
tayini, saf veya seyreltilmis sivilar i¢inde yiizmesi veya batmast ile yapilir. Sivi iginde
batan stistagimin 6zgil agirhgr sivimnkinden biytik, sivi iginde yiizen stistagimn 6zgil
agirhg ise stvimnkinden kiigiktir. Ornegin, 6zgiil agirligi 2.67 olan bromoform +
aseton i¢inde kuvars yiizerken, berilin yavasga battigi, 2.89 6zgiil agirlikli bromoform
icinde kuvarsin yiizdiigi ve topazin hizla battig1 izlenir. Ozgiil agirhg 3.10 olan metil
iyodiir + aseton i¢inde turmalin yiizerken , spodumen ve fluoritin yavagga battig1, 3.33
ozgul agirliklh metilen iyodiir iginde neftitin yuzdiigl ve jadeitin yavasga battigs

gozlenir,

Daha kesin bir rakam istendiginde , ugucu ile seyreltilmis metilen iyodiir ve su ile
seyreltilmis Clerici soliisyonu (talyum format ve talyum malonatin su soliisyonu ,
0.A.4.15) olmak tizere iki gift sivi kullanilir. Analizi yapilan siistaginin yogunluguna
esitlenene kadar , her gift belirli oraniarda kanstinir. Ilk ¢ift 2.00 ile 3.30 g/cm?
arasinda , ikinci ¢ift 3.00 ile 4.02 g/cm? arasinda degere sahip olur. Iki ¢iftin herbirinin
yogunluk ve kinlma indisi dogru orantiidir (Sekil 3.1).



17

Bu nedenle , bir kansimdan alinacak stvi damlasimn kirilma indisi , refraktometre ile
belirlendigi taktirde , sivinin dolayisiyla siistagtin 6zgil agirhg bulunabilir.

Agrr sivilar metodu pratik oldugu ve gok kiigik hacimli taglar igin bile uygulanabildigi
halde , 4.10 g/cm?® {izerindeki yogunluklann belirlenmesinde kullanilamaz.
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Ozgul agirlik
Sekil 3.1 Clerici soliisyonunun 6zgiil agirlik / kinlma indeksi grafigi [Webster,
1983]

Hidrostatik terazi metodunda , damitilmus su igeren saydam kabi {izerinde tastyan bir
koprii , terazi gdziinin birine yerlestirilir. Terazi kolundan sallanan ince bir telin

ucunda sepetteki siistagi suyun igine daldirthir (Sekil 3.2).

Bir tagin aym zamanda yogunlugu olan 6zgil agirhgim belirlemek i¢in , analiz edilen
stistasi 6nce havada daha sonra da yukarida anlatilan terazide damitilmus su iginde
tartilir. Tki agirhgin farki Arsimed prensibine gére agirlik kaybim verdiginden asagidaki
formiil kullamlarak 6zgil agirlik hesaplanr :

Havadaki agirlik = Ozgiil agirhk
Sudaki agu‘ixk kayb1
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Ormnegin , topaza benzeyen siistagi havada 9.75 karat! (1.950 gram) , suda 6.07 karat
(1.214 gram) tartilarak 6zgul agirh@: asagidaki gibi belirlendiginde , slistaginn topaz
degil , muhtemelen sitrin (kuvars) oldugu 6grenilir:

9.75 = 9.75 = 2.65 = Ozgil agirhk
9.75-6.07 3.68

1 =5
©

=) =2

Sekil 3.2 Hidrostatik terazi metodu igin hazirlanan kimyasal denge diyagram
[Hurlbut, Switzer, 1979].

Hidrostatik terazi metodu ile sistast ¢ok hafif veya kiiglik hacimli olmadik¢a 4 g/cm?
lizerindeki yogunluklar dahi belirlenebilmektedir.

Asagida artan 6zgul agirhik sirasina gore diizenlenmis siistaglan gosterilmigtir (Tablo
3.1

1] karat = 0.200g.



Tablo 3.1

Ozgil agirhiklar.

Liletas
Kehribar
Vulkanit

Oltu tas:
Bakelit

Siyah mercan
Seluloid

Fildist

Opal

Uleksit

Kemik

Knizokol
Natrolit

Sodalit

Mezolit
Porseien
Tomsonit
Apofillit
Obsidiven
Moidavit

Tektit

Tugtupit

Petalit

Varisit
Kolemanit

San ortoklas feldspat
Mikroklin feldspat
Aytas feldspat
[olit

Sanidin feldspat
Kalsedon
Jasper

Mercan
Vivianit
Mermer
Turkuaz

Albit feldspat
Oligoklas feldspat
Skapolit
Kuvars

Sentetik ziimriit
inci

Labradorit feldspat
Beril

: 1.00-2.00
. 1.03-1.10
- 1.15-1.20
: 1.20-1.30
: 1.25-1.30
: 1.34

- 1.36-1.42
. 1.70-1.98
- 1.98-2.20
- 1.99

12

0 2.00-2.435
0 2.20-2.25
0 2.25-2.30
0 2.29

0 2.3

1 2.3-2.4

0 2.3-25

0 2.33-2.42
0 2.34-2.39
0 2.36-2.51
0 2.36-2.58
0 2.39-2.46
: 2.40-2.60
1242

» 2.36

0 2.56-2.58
0 2.56-2.59
: 2.537-2.66
1 2.537-2.58
. 2.58-2.62
0 2.58-2.91
0 2.6-2.7

. 2.6

1 2.6-2.7

: 2.60-2.85
0 2.62

0 2.62-2.65
0 2.63-2.71
0 2.65

0 2.66-2.68
0 2.67-2.78
: 2.68-2.69
1 2.68-2.90

Dogal ziimriit
Lepidolit
Lapis lazuli
Kalsit
Pektolit
Pirofillit
Dolomit
Lepidolit
Vollastonit
Verdit
Prehnit
Datolit
Nefrit
Anhidrit
Aragonit
Borasit
Tremolit
Brezilyanit
Herderit
Danburit
Turmalin
Aktinolit
Fosfofillit
Lazulit
Euklas
Kondrodit
Andalusit
Spodiimen
Apatit
Diopsit
Fibrolit
Smaragdit
Epidot
Enstatit
Aksinit
Ekanit
Dioptas
Jadeit
Peridot
Zoisit
Hidrogrosssular granat
Rodonit
Hipersten
Sinhalit

W)

— = = O
h

W W W L LW ‘b)

W W

0 2.69-2.76
c2.7-2.8

0 2.70-2.90
1 2.71

0 2.77-2.88
R

0 2.8-2.9

0 2.8-29

0 2.8-2.9

: 2.80-2.99
0 2.88-2.94
: 2.90-3.00
- 2.90-3.02
0 2.91-2.98
0 2.93-2.95
0 2.96

1 2.98

- 2.980-2.995
03

03

0 3.00-3.12

A-32

15-3.17
17-3.19
17-3.23

0 3.23-3.29
0 3.25

1 3.25

1 3.25-35
1 3.26-3.28
: 3.27-3.29
1 3.28

0 3.28-3.35
1 3.30-3.36
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Rodokrozit
Elmas

Topaz

Spinel

Periklas

Spinel (sentetik)
Hessonit granat
Kyanit

Pirop granat
Staurolit
Krizoberil
Malakit
Uvarovit granat
Azurit
Demantoid granat
Anatas

Siderit

~ Korund

Zirkon (diigiik tip)
Almandin granat
Sélestin
Duranjit

. 3.50-3.65
:3.515

: 3.53-3.36
: 3.58-3.61
0 3.59

0 3.61-3.65
: 3.65

: 3.65-3.68
: 3.65-3.70
: 3.65-3.78
:3.71-3.72
: 3.74-3.95
- 3.77

: 3.77-3.89
: 3.82-3.85
. 3.82-3.95
: 3.83-3.88
: 3.98-4.00
: 3.904.10
: 3.954.20
: 3.97-3.99
0 3.97-4.07

Kalsiyum titanat
Stalerit

Kromit
Spessartit granat
Rutil

Kalkopirit
Smitsonit
Psilomelan
Zirkon (yiiksek)
Markasit

Bornit

Pirit

Hematit
Strontiyum titanat
Magnetit
Mikrolit

Zinkit

Kuprit
Simpsonit
Vulfenit
Kassiterit

- 4.05

1 4.084.10
0 4.104.90
1 4.124.20
142

: 4.2

1 4.3-4.35
. 4.35

: 4.674.70
0 4.85-4.90
14954

: 4.95-3.10
- 4.95-3.16

3.2. Optik Ozelliklerin Tayini

Optik ozellikler stistagi tammlamasinda biytk nem tagir ve 6zel alet ile metodlar

tarafindan belirlenirler.

Kiriima indeksi (K.I.), Snell yasasina gore esit iki ortam icin, belirli bir yiizeye gelen

ve kirilan 151k 1gtminin normalle yaptig1 agilar olan ‘i” ve ‘r’nin sin.’lerinin orani olup,

sabittir. Ornegin bir elmas yiizeyine garpan a ve b iginlarim ele alalim (Sekil 3.3).

Isin ai¢in i = 60° ve r = 21° iken, b i¢in i = 30° ve r = 11,92° oldugu halde; kirnima

indeksi sabittir.



a
sin60° = 0.8660 =2.42 = K.I.
sin21° = 0.3583
b
sin30° = 0.5000 =242 = K1

sin11.92° = 0.2066

Bir 11k 1511, dik olmayan agi ile saydam ortamdan daha diisiik optik yogunluga sahip
bir ortama gegerken, kirilarak normaiden uzaklagir ve gelen 1smmin agtst arttik¢a, kinlan
1stun kontakt halindeki iki ortamin yiizeyini yaladig bir agiya ulagir. Kinlan 1simin
normalle 90° ag1 yaptig1 durumdaki belirli ag1, kritik agt olarak adlandiriir. Gelen

isinun agisinda daha fazla artig olursa, total yansima meydana gelir.

i =60° i

Elmas

r=21° r=11.92°

Sekil. 3.3 Bir elmas yiizeyine farkl agilarla gelen i1k 1ginlan, yine farkh agilarla
kirilarak sin i : sin r = 2.42 sabit oranim verirler.

Kritik agiyr kullanarak, kirilma indeksini tayin eden alete refraktometre adi verilir
(Sekil 3.4).

Refraktometre kullanimunda, bilinen yiiksek kinima indeksine sahip cam yarikiirenin
diiz ve parlatilmig yiizeyi tizerine, aralarinda ince bir tabaka stvi olacak sekilde

ststaginin yine diiz ve parlatilmug yiizeyi yerlestirilir. (Sekil 3.5)



Sekil 3.4 Amerika Gemoloji Enstitiisii’ne ait refraktometre
Olgek
Siistas
Sivi A

Yogun cam K. = 1.90 Karanlk/  Aydmlik

X b

KA. &

58°48" | ©
Ayna

Sekil 3.5 Kritik a1 ile siistagina garpan ve refraktometreden gegen 151k 1sinlarinin
diyagrami. K.A. =58°48' K.I. = Sin58°48'(0.855)x1.90 = 1.625
(Bkz.Sekil 3.6)

Optik temas: saglayan sivinin kirilma indeksi cam yankiireninkinden disiik fakat

numunenin kiriima indeksinden yiiksek olmalidir. Cam yankiire ve kontakt sivinin

kirilma indisleri, siurian belirleyen faktérierdir. 1.81 izerinde kinilma indeksine sahip

sivilar agindirici olup, cam yankiireye zarar verebileceklerinden, 2.0 veya daha yiksek

kirnlma indeksine sahip sivilar elde edilebildigi halde, kullanilmamaktadir. Genellikle
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kinlma indeksi 1.78 olan sulfur ile seyreltiimis metilen iodid veya %18 tetraiodetilen
ilavesiyle kinima indeksi 1.81’e yiikseltilen sivilar kullaniir. Cam yarnkire kinima
indeksini yikseltmek igin kursun ihtiva ettiginden, sertligi azalmis olup, ¢izilmesini
onlemek i¢in numune dikkatle yerlestirilmeli ve siv1 lens kagidi eger yarikiire tizerinde
kuruduysa ksilol veya toluen ile temizlenmelidir. Refraktometre kullaniimadiginda

cam yankirenin tozlanmamasi saglanmalidir.

Kuvvetli bir aydinlatic1 ile koyu turuncu filtre veya yetersiz oldugu durumiarda
sodyum 15181 yardimuyla yapilan refraktometre ¢aligmalarinda, cam yankiireden
tamamuyla yanstyan iginlar bir lgek iizerine diiserler. Olgegin goriintiisii bir ayna veya
prizma tarafindan refraktometrenin ayarlanabilir géziine yansitiir. Eder siistaginn
kirilma indeksi, refraktometrenin limitleri iginde ise, 6lgegin bir kismu parlak¢a
aydinlik, diger kismu ise nispeten karanhk gériinir. Aydinhk bolimi karanhk

s e eq e

ve Glgekten okunabilir (Sekil 3.6).

1

—_
~

||||§1|m|u||

Sekil 3.6 Refraktometreden gorilen 6lgek. 1.625 siistagimn, 1.81 ise stvinin
kiriima indeksini géstermektedir.
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Cam yankiire iizerinde tag dondirilerek gizgiler arasindaki maksimum mesateye
ulasildiginda iki indisin degerleri okunur. Bu maksimum mesafe siistaginn

birefrenjensidir.

Siistastmn uniaksial, birefrenjent olmasi durumunda, iki gélgeden biri rotasyon
sirasinda sabit kalirken, digeri uzaklasir ve geri déner. Ekstraordiner 1simn indeksi,
ordiner 1stmnkinden diisiikse kristal optikge negatif, yiksekse optik¢e pozitifdir.
Biaksial birefrenjent siistaslarinda ise, iki indisi isaret eden her iki golge kenan hareket
eder ve okuma, yiiksek olan (st deger, algak olan alt deger kabul edilerek yapihir.
Maximum birefrenjens bu iki indisin farkidir. Tek kirma 6zelligine sahip siistaslarinda

ise sadece tek golge ¢izgisi goriinir ve numune dondurildiigiinde sabit kalir.

Tayini yapilacak numunenin kirtima indeksi refraktometre limitini astig1 takdirde,
yaklagik fikir veren “direkt 6l¢iim” metodu uygulanabilmektedir ($ekil 3.7).
Mikroskoptan yararfamlan bu yontemde, balmumu ile sabitlenen numune, kulet asag
gelecek ve tabla lama paralel olacak sekilde lam tizerine yerlestirilir. Gerekli i¢ 6l¢tim

asagidaki gibi yapilir.

1. Mikroskop lama odaklamr ve okuma kaydedilir.

!\)

Lam hareket ettirilerek numune gézlem alanina getirilir ve siistagimn tablasi
odaklanana kadar mikroskop tiipii yiikseitilir. Bu pozisyondaki okuma ile, ilk
okuma arasindaki fark numunenin gergek kalinhigm verir (T).

3. Kulet veya numunenin arkasindaki nokta odaklanana kadar mikroskop ayarlanir.
Bu pozisyonda elde edilen okuma ile 2. okuma arasindaki fark, numunenin zahiri
kalinhigidir (t).

Sustasinin kinima indeksi, gerc;ek kalmhgmn, zahiri kalinlifa oram ile bulunur ve
asagidaki gibi gosterilebilir;

Kl = sini = ta

1t

T

ni =
sinr  tanr t
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Sekil 3.7 Kinlma indeksinin direkt 6lgiimii igin yapilan i¢ okuma. (a) Lama
odaklama, (b) Siistasinin {ist biiyiik ylizeyine yani tablaya odaklama.
(c) Kuiete odaklama

1.41 ve 1.78 arasinda kinima indislerine sahip sivilar kullanarak kirtma indeksi tayini
yapan “immersiyon yontemi”, mineralin kinilarak kiigiik pargalarimn, 6zel ytiksek
giicte mikroskop ile incelenmesini gerektirdiginden ststasi tantmlamasinda nadiren
uygulandig: halde, metodda biraz degisiklik yapilarak kullanilabilmektedir.

Numune sig bir tabak (petri) igindeki siviya daldirildiktan sonra, tabak altindan siyah
kart gecebilecek sekilde desteklerle beyaz bir kagit tzerinde tutulur. Siyah kart
yavasga asagidan geegerken, numune direkt yukaridan goziemienmelidir. Numune ve
stvidan gorilebilen kart kenan diiz bir ¢izgi halinde ise, numune ve sivimin kirnima
indeksi esittir. Eger numune daha diigiik bir kirilma indeksine sahipse, koyu kart
kenan siistagina dogru ilerleyecek, daha yiiksek kiriima indeksine sahipse 6nce siviya
dogru kayacaktir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Immersiyon sivist igersindeki siistaglan. (a) Siistagt ve sivinin kirtima
indeksi esittir. (b) Siistagimn kirtlma indeksi, stviminkinden digtiktir.
(c) Siistagimn kirilma indeksi siviminkinden buyuktur.



Immersiyon yonteminde tercih edilen agir sivilar gogunlukla 1.60 kirilma indeksine
sahip bromoform ile 1.74 kinlma indeksli metilen iodid olup, kullarulabilen diger

sivilar agagida gosterilmigtir.

Sivt KL
l. Su 1.33
2. Toluen 1.50
3. Etilen dibromid 1.54
4. Monoiodobenzen 1.62
5. Monobromonaftaien 1.66

Birefrenjens isareti olan pleokroizma bazi safir ve rubilerde, tanzanit, kordierit, yogun
renkli turmalin, andalusit ve akuamarinde kismen mevcut olup, sistas: tammiamasinda
yararlamlabilecek gézlemlerdendir. Numuneye 10x lens ile diiz fasetli ylizeyinden
bakildiginda, karsiikli bulunan faset kenarlann ¢ift goriintiisi birefrenjens varligim
gosterir. Bu yontem zirkon, peridot ve sentetik rutilde kolayhikla sonug verir.
Turmalin, kunzit, hiddenit ve diopsidden baska kuvars, korund ve topazin nispeten
buyiik kristallerinde de goriilebilir.

Asa@ida artan kinlma indislerine gore diizenlenmis siistaglart gosterilmistir (Tablo 3.2)

Tablo 3.2 Kinima indisleri

Su : 1,334 Uleksit : 151

Alkol . 1.36 Magnezit 0 1.517-1.717
Opal . 1.44-1.46 Sanidin feldspat : 1.518-1.524
Kloroform : 1.45 Jips - 1.52-1.53
Sodalit : 1.48 Ortoklas feldspat : 1.52-1.33
Natrolit : 1.480-1.493 Mikroklin feldspat : 1.52-1.53
Moldavit : 1.48-1.50 Tomsonit 0 1.52-1.54
Obsidien : 1.48-1.51 Dolomit 0 1.502-1.681
Kalsit . 1.486-1.658 Kanada balzam : 1.33
Seluloid . 1.495-1.505 Kalsedon : 1.530-1.539
Tektit : 1.49-1.53 lolit : 1.53-1.54
Krizokol . 1.3 Lepidolit : 1.530-1.556
Lapis lazuli 2 1.5 Liiletag1 : 1.53
Mezolit 1.5 Apofillit - 1.535-1.537
Petalit : 1.504-1.516 Aragonit . 1.530-1.685




Tablo 3.2 devam,

Fildisi

Kehribar
Jasper

Albit feldspat
Oligoklas feldspat
Kuvars
Pirofillit

Siyah mercan
Varisit
Labradorit feldspat
Sentetik ziimrit
Dogal zimriit
Akuamarin
Anhidrit

Verdit

Vivianit
Kolemanit
Pektolit
Fosfofillit
Ekanit
Kondrodit
Brezilyanit
Tremolit
Rodokrozit
Nefrit

Herderit

Topaz (beyaz ve mavi)
Prehnit
Vollastonit
Turkuaz
Lazulit

Bakelit
Turmalin
Aktinolit
Solestin

Datolit
Smitsonit
Danburit
Topaz (kahve ve pembe)
Apatit

Barit

Oltu Tas1
Andalusit
Siderit

Euklas

: 1.542-1.549
: 1.544-1.553
- 1.56-1.60

- 1.56

1.6

. 1.603-1.623
o 1.60-1.62

: 1.600-1.820
1 1.61

;161

- 1.610-1.620
: 1.61-1.64

: 1.616-1.631
: 1.61-1.65

o 1.615-1.645
. 1.61-1.66

. 1.62-1.64

0 1.620-1.642
: 1.623-1.635
: 1.625-1.669
. 1.62-1.85

- 1.630-1.636
- 1.630-1.638
: 1.63-1.64

: 1.636-1.648
© 1.64-1.68

- 1.64-1.63

- 1.633-1.873
: 1.652-1672

Peridot
Fibrolit
Malakit
Jadeit
Borasit
Spodumen
Dioptas
Enstatit
Diopsit
Aksinit
Zoisit
Smaragdit
Hipersten
Spinel
Kyanit

Hidrogrossular granat

Sentetik spinel
Rodonit

Pirop granat
Azurit

Epidot

Periklas

Staurolit
Krizoberil
Korund
Almandin granat
Zirkon (dusiik tip)
Spessartit granat
Uvarovit granat
Demantoid granat
Seelit

Zirkon (yiiksek)
Mikrolit
Kassiterit

Zinkit

Simpsonit
Kromit

Vulfenit
Kalsiyum titanat
Strontiyum titanat
Elmas

Anatas

Rutil

Kuprit

Hematit

: 1.654-1.689
. 1.658-1.678
. 1.65-1.90

- 1.66

. 1.66-1.67

. 1.660-1.675
- 1.66-1.70

. 1.663-1.673
- 1.67-1.70

. 1.675-1.685
: 1.692-1.700
L7

- 1.70-1.71

: 1.714-1.736
o 1.715-1.732
- 1.72

: 1.724-1.729
- 1.733-1.747
- 1.73-1.75

- 1.73-1.84

- 1.736-1.770
- 1.737

: 1.74-1.75

. 1.75-1.76

- 1.76-1.77

- 1.78-1.81

- 1.78-1.81

. 1.79-1.81

- 1.87

. 1.89

: 1.918-1.934
: 1.925-1.984
- 1.93

: 2.003-2.101
: 2.013-2.029
- 2.06

: 2.1

0 2.304-2.402
124

0241

: 2417

0 2.493-2.554
0 2.62-2.90

0 2.85

0 2.94-3.22
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3.3. Spektroskopi

Spektroskopi, bir cismi olusturan atomlarin gesit ve miktarlarim belirleyebilen giiglii
bir analitik metoddur. Giines gibi bir kaynaktan yayilan 1ginlar, renk bilesenlerine veya
dalgaboylarina aynidiklarinda gozlenen spektrum, spektroskopinin inceleme alanina

girer.

Bir maddenin spektrumu, gesitli sekillerde olusturulabildigi halde, kimyasal analizlerde
cogunlukla elektrik arkin yiiksek sicakligi ile atomlarin elektronlarnin normal halleri
tizerindeki elektronik enerji seviyelerine hareket ettirildikleri emisyon spektroskopisi
kullanilmaktadir. Numunede harekete gegirilen atomlar, gorsel, fotografik veya
elektronik metodlarla karakteristik dalgaboylarinda igik yayarak spektrum

olustururiar. Emisyon spektrumu, koyu bir zemin tizerindeki aydinlik gizgilerden
meydana gelmistir (Sekil 3.9).

O T EAART AR

Sekil 3.9 Spektrograf ve Emisyon spektrumu
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Emisyon spektroskopisi genellikle numuneyi tahrip edici olup, ham siistaslarinin
tayininde kullanildig: halde, tecribeli spektroskopistler tarafindan islenmig sistagimn
kusagindan kazinarak elde edilen tozun kimyasal analizini de yapar.

Bir cisimden gegen 1515in spektrumunuda incelemek miimkiin olup, sonug tiim

dalgaboylarimin strekli spektrumudur (Sekil 3.10).

Absorpsiyon spektroskopisi adi verilen bu metod da, giines spektrumundaki
absorpsiyon ¢izgileri olan Fraunhofer gizgileri standart kabul edilerek analiz
yapilmaktadir (Sekii 3.11).

4000 5000 5000 7000 A

Sekil 3.10 Zirkonun absorpsiyon spektrumu (ordiner 15in). Buradaki absorpsiyon
¢izgilerinin ¢ogu, eser miktarda uranyumdan kaynaklanmaktadir.
[Amerika Gemoloji Enstitiisii]

eyt Dalga B
Re £a Doyu

Cizgi nk e
A Koyu kirmizi 7593.8
] Kirmizs 6867.2
c Kimizims: turuncu ~ 6562.8
D San 3895.9
5880.0
E Yesil 5269.6
F Mavi 48614
G Indigo 4307.9
H Mor 3968.5
K Mor 3833.7

Sekil 3.11 Fraunhofer cizgileri



Sustasim tahrip etmediginden gemolojide 6zellikle tercih edilen absorpsiyon
spektroskopisi ayrica siirekli spektrumun detayh analizi ile siistast rengini belirlemede
de kullanilabildigi halde renk ancak , kompleks bir alet olan spektrofotometre ile
ortaya ¢ikarilabilir.

Absorpsiyon spektroskopisi cogunlukla prizma tip spektroskop ile gergeklestirilir.
(Sekil 3.12)

Delik genigligini
kontrol eden kol
Yarik objektifi

Delik levhalan

: i /
. | L s - %J
R Delik bdaklama tnitesi ;

Sekil 3.12 R. ve J. Beck tarafindan tiretilen prizma tip spektroskop

Spektroskobun yardime: aletleri, devamh monte edildigi ayaklik veya bazen
mikroskop ile 151k kaynag: ve tag sabitleyicisidir. (Sekil 3.13)

Bazi gemologlar siistasiu dnce diisiik giigte monokiiler mikroskop altinda, daha sonra
spektroskopu mikroskop tiibtiniin tzerinde tutarak incelemeyi tercih ederler. Her

sekilde yuksek siddetle 151k kaynagina ihtiyag vardir.

Bir siistaginin absorpsiyon spektrumu, kimyasal bilegimine baghdir. Ornegin peridot
baslica bileseni olan demire bagh olarak {i¢ sigrama yapan absorpsiyon bandina

sahiptir.

Numunenin absorpsiyon spektrumunda, mindr elementinin siistagina rengini verme
ozelligi karakteristiktir. En iyi érnekler arasinda rengi az miktar kroma bagli olan
rubi, ziimrit ve aleksandrit gibi allokromatik sistaslar yer alir. Varligi, karakteristik
absorbsiyon spektrumlan veren diger elementler, manganez, kobalt, vanadyum, bakir,

selenyum, uranyum ve nadir toprak elementleridir. Elmas gibi baz1 istisnalarda,
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absorpsiyon spektrum iz elementler tarafindan degil, kristal yapisi karakteristikleri ile

meydana gelir.

Sekil 3.13 Amerika Gemoloji Enstitiisti spektroskop uinitesi [Hurlbut, Switzer.
1979]

3.4. Sertlik Testleri

Minerallerin ¢izilmeye kars1 gésterdikleri direng olan sertlik, kristal yapilar ile
dogrudan ilgili olup, atomlan birarada tutan bag kuvvetlendikc¢e artmaktadir.
Minerallerin sertligini belirlemek amaciyla 1824 yilinda Avusturya’li mineralog F.
Mohs 1’den 10’a kadar artan sertlik sirasina gore 10 minerali agagidaki gibi

numaralandirmustir (Tablo 3.3).



Tablo 3.3 Mohs Cetveli

1. Talk 6. Ortoklas feldspat
2. Jips 7. Kuvars

3. Kalsit 8. Topaz

4. Fluorit 9. Korund

5. Apatit 10. Eimas

Mohs sertlik cetveline gore, elmas korundu ¢izerken, korund topaz, topaz ise kuvarsi
cizebilecek sertliktedir. Aym sertlige sahip iki mineral ise birbirini gizebilmektedir.
Mohs sertlik cetvelindeki minerallere yardimc: olmasi bakimindan kullanilan baz test

malzemelerinin sertlikleri asagidaki gibidir;

Toplu igne 3-4
Caki 5
Pencere camu S.5

Celik levha 7

Lineer olmayan Mohs sertlik cetvelinde mineral sertlikleri arasindaki farklar esit

degildir (Sekil 3.14). Ornegin korund kuvarstan 4 kat daha serttir.

Sustagimin sertligini belirlemede metal kalem seti de kullanilabilmektedir (Sekil 3.15).
Sertligi bilinen minerallerin keskin kenarh parcalarinin yerlestirildigi bu kalem uglar,
genellikle 10, 9,8'2, 8, 7%, 7 ve 6 olmak iizere 7 farkli sertlige sahiptir.

Sertlik testleri, islenmis siistaslarimin parlaklik ve biitiinliigiinii bozmamak igin daha
ziyade ham taglara uygulanmaktadir. Fasetlenmis saydam bir siistaginin sertligini
belirlemek gerektiginde, kusaga yakin bir arka faset veya kusak miimkiin oldugunca az
iz birakacak sekilde gizilmelidir. Numune diisik giigte binokiiler mikroskop altinda

veya bir lup ile gézlemlenerek sonuca ulagilabilmektedir. .

.....

sonuglan yeterince belirleyici degildir (Tablo 3.4).
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Mohs Cetveli

Sekil 3.14 Mohs sertlik cetvelinin mutlak sertlik dlgiileri ile karsilagtiriimast

Sekil 3.15 Rayner tarafindan iretilen sertlik kalemi seti.



Tablo 3.4 Azalan sertlik sirasina goére siistaslar
Elmas - 10 Demantoid granat : 6.5
Epidot 1 6.5
Korund : 9 Hematit 1 6.5
Bromellit : 9 [dokras 6.5
Nefrit 0 6.5
Krizoberil - 8.5 Peridot 1 6.5
Pollusit 1 6.5
Rodizit 8 Sinhalit 0 6.5
Spinel - 8 Zirkon (diisiik tip) : 6.5
Taaffeit - 8
Topaz 0 8 Ekanit : 6-6.5
Baryum titanat © 6-6.5
Gabhnit 0 7.3-8.0 Magnetit : 6-6.5
Markazit : 6-6.5
Almandin granat 7.5 Mikroklin feidspat : 6-6.5
Andalusit 7.5 Petalit D 6-6.5
Beril 073 Plajioklas feldspat : 6-6.5
Euklas .75 Pirit : 6-6.5
Fibrolit 0 75 Rutil © 6-6.5
Uvarovit granat 7.5
Ambligonit 06
Hessonit granat 0 7.25 Kalsiyum titanat : 6
Pirop granat 0 7.25 Kolumbit . 6
Rodolit granat 0 7.25 Ortoklas feldspat : 6
Spessarrit granat  : 7.25 Periklas 06
Prehnit . 6
lolit 0 775 Rodonit 06
Staurolit 0 7-7.5 Skapolit : 6
Turmalin © 7-7.5 Silis cam )
Zirkon : 7-7.5 Strontiyum titanat : 6
Tugtupit . 6
Aksinit 7 Zoisit )
Borasit 7
Danburit 27 Opal 5.5-6.5
Dumortierit 2 7 Psilomelan 5.5-6.5
Jadeit 27
Kuvars o7 Anatas . 5.5-6
Simpsonit -7 Brookit : 3.5-6
Spodumen 0 7 Leusit : 5.5-6
Nefelit : 3.5-6
Benitoit 0 6.5 Sodalit 0 5.5-6
Kassiterit : 6.5 Stibiotantalit : 5.5-6
Kaisedon 0 6.5 Tremolit © 5.5-6
Kondrodit . 6.5 Turkuaz 0 5.5-6




Tablo 3.4 devamu,

Brezilyanit
Kromit
Kobaltit
Diopsit
Enstatit
Lazurit
Mikrolit
Moldavit
Natrolit
Smaltit
Sfen

Kvanit

Cam
Hipersten
Samarskit

Aktinolit
Analsit
Datolit
Tomsonit

Apatit
Berillonit
Dioptas
Duranjit
Herderit
Legrandit
Mezolit
Obsidiyen
Odontolit
Pektolit
Smitsonit
Varisit

Apofillit
Seelit
Vollastonit
Kolemanit

Bovenit serpantin

Zinkit

i L W W h
wn n

W Lh
W L

i adha
(923
1)
n

L W
W n wn

(U

wn
i

W W e v

W Lh W

e

(]
'
([}

(@]
1
V1

Kuprit
Fluorit
Malakit
Rodokrozit
Skorodit

Algodonit
Aragonit
Azurit
Bastit
Kalikoprit
Dolomit
Magnezit
Memmer
Pentlandit
Siderit
Sfalerit

Solestin
Serisit
Mercan
Lepidolit
Mililerit
Mimetit
Fosfofillit
Povellit

Anglesit
Anhidrit
Bant
Bornit
Fosjenit
Verdit

Oltu tas1
Serpantin

Inci

Krokoit
Vulfenit

Albertit
Fildisi
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Tablo 3.4 devamu,

Krizokol : 24 Vivianit -2
Kemik o 2-3 Gedanit 1.3-2
Plastikler 2~ Pirofillit 1.3-2
Kehnibar : 2-2.3 Uleksit -1
Liletast 0 2-2.3

Alabaster 0 2-2.5




BOLUM 4. SUSTASI SENTEZ METODLARI

Stistaglarnimin sentezi Gzerine diinya ¢apinda galiymalar yapims, laboratuvar deneyleri
yuritilmis ve dogal mineraller ile ayn: kimyasal, fiziksel ve optik 6zelliklere sahip
sentetik sustaslar imal edilmigtir.

4.1. Eritme Gelisimi

Tim eritme gelisimi tekniklerinde kaynak, yani eritilen malzeme istenilen kristalin
bilesigin, kimyasal bilegimine sahiptir. Metodlardaki baslica farklar malzemenin
eritilmesi ve kangtinlmasinda izlenilen yoldur.

4.1.1. Verneuil Teknigi

1902 yiinda Verneuil, alev flizyon metodu ile sentetik rubi iiretiminde basarili olunca,
1907"de yillik tretim 5 milyon karata ulasmugti. Giiniimiizde bu metod ile endiistriyel
amaglar igin kullanilan strontiyum titanat, rutil ve diger kristallerin yamsira sentetik

safir ve spinel de biiyitk miktarlarda tiretilmektedir.

Verneuil metodu, tersyiiz edilmis bir oksijen-hidrojen lambasi kullamur (Sekil 4.1).
Istenilen kristalin kimyasal bilesiminin toz haline getirilmis malzemesi (rubi icin
aliiminyum oksit ve renklendirici element) lambanin tizerinden dibi agtlir kap igine
doldurulur ve sicak alevin iginden gegerken erir. Aliiminyum oksit damlalan, yavas¢a
dondiriliip algaltilan seramik gubuk (izerine akarak havug sekilli tek korund kristalini
olustururlar. Bu kristal 6nce yukan dogru biiyiiyerek bir mantar seklini alsa da,
beslenme hiz1 ve kristal seviyesi kontrol edilerek 20mm gap, 65-70mm uzunluk ve
400-500 karat agirhiginda sistaglan tretilebilmektedir.



Aliminyum oksit tozu
: / Elek
Hidrojen —= ] 'T
=
— == 2200°C
//.".".' N
Rubi kristali N\
. M .
HERInINEN

Sekil 4.1 Verneuil firin diyagramui [Hurlbut, switzer, 1979].

Soguyan kristaller gerildiginden, hafif vurularak boyuna iki esit pargaya aynhirlar.
Eskiden islenmig tagin bilyiikligiini yarim kristal belirlerken, bugiin kristali erime

noktasinn biraz altinda tutup sonra yavasga sogutarak gerilmesi 6nlenebilmektedir.

1960 yilindan bu yana lazerler igin gerekli olan iri rubi kristal ihtiyaci tesvigiyle

Verneuil metodundaki gelismeler 2.5c¢m ¢ap, 30cm uzunlukta gubuk iiretimi yapar.
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4.1.2. Czochralski Metodu

‘Kristal gekmesi’ olarak da adlandirilan bu teknikte, bir cubuk ucundaki tohum kristal,
kap iginde tutulan erimis maddenin ytizeyine dokunacak sekilde yerlestinilir. Cubuk
yavasca dondiiriilerek geri gekildilge malzeme kristallesir (Sekil 4.2). Yetigtirilen
kristalin cinsine bagh olarak ¢ekme hizi Imnvsaat ile 10cm/saat ve rotasyon 10 ile 100

rpm arasinda dégismektedir.

Korund yetistirirken 2100°C sicakliga dayaniklt iridyum kabi kullamimalidir. Bu
metod 6zellikle ¢ubuk sekilli kristaller vetistirmek i¢in ¢ok uygundur. 5x40cm
bityiikliginde rubi kristalleri bu teknikle biyiitiliirler.

Sekil 4.2. Czochralski aparat diyagrami

Czochralski metodunun bir ¢esidi olan Kyropoulos tekniginde, kristali gekmek yerine,
erimis madde tizerinde tohum kristal tutulup, kabin 1s1s1 yavagga diigurilerek
kristallesme tesvik edilir (Sekil 4.3). Eritilmig malzeme tohum kristal tizerinde, kabin
sekline uyarak iri tek kristaller olusturacak sekilde kristallesir.
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Sogutucu

|

;|

Sekil 4.3 Kyropoulos aparat diyagrami

Czochralski metodunun diger bir versiyonu olan ‘is1 degisim metodu’nda vakum
icinde iri tek safir kristalleri yetistirilmektedir. Kristaller kabin altindan tstiine dogru
buytduginden, erimis maddenin ¢alkantist durduruldugunda mikemmel kristaller elde
edilebilmektedir. Bu metod ile sadece renksiz safir yetistirildigi halde, uygun

renklendirici ilavesiyle renkli gesitlerini de Giretmek mimkiin olacaktir.
4.1.3. Kafatasinda Eritme

Bu y6ntem, ¢ok yiiksek sicaklikta eriyen veya kimyasal agidan reaktif olan
malzemelerin kristallestirilmesinde kullamlir. Kafatasi, su tarafindan sogutulan bir kap
olup, eritilecek malzeme ile doidurulur. Bu 6zel kap biitiintiyle 1sitiimayip, bir radyo
frekans jeneratérii yardimiyla, sadece merkezindeki malzeme ytksek sicakhiga tabi
tutularak eritilir. Sogukken kristaller asagidan yukariya dogru gelisirler. Yakiasik
2750°C erime sicakhigina sahip kiibik zirkon, bu yontem ile yetistirilen bir elmas
sentetigidir.
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4.2. Soliisyon Gelisimi

Bu yontemde, kristallegtirilecek malzemeden olusan doyurulmus soltisyon kullanlir.

Isin diigiinilmesi veya eriyigin buhariagmasi sonucu kristaller meydana gelmektedir.

4.2.1. Hidrotermal Geligim

Hidrotermal soliisyonlardan siistas: gelistirilebilmesi iin, gerekli yiiksek sicaklik ve
basinci saglayabilecek alet, “bomba” olarak adlandinlan kalin duvarh gelik kaptir
(Sekil 4.4). Bu yontemde, kaynak malzeme, su ve tohum kristaller bomba icine
yerlestirildikten sonra, bomba firn igine indirilerek 1sittlir.  Sicaklik artistyla, malzeme
ile sigen su bombay1 doldurdugundan basing yiikselir. Hidrotermal olarak kuvars
kristali yetistirilen cihazda besleyen malzeme, saf kristalin kuvars pargaciklan olup
basing kabinn alt boliimine, tohum kristaller ise tist bolimde kafesler igine
yerlestirilmigtir (Sekil 4.4). Bomba, hidrotermal soliisyon ile uygun seviyeye kadar
doldurulurken, kuvars ¢éziintirlugtini arttrrmak icin su alkalin yapilir. Bombay1
gevreleyen siticilar, alta dist béliimden daha ¢ok 1s1 verecek sekilde diizenlenerek,
besleyen malzemenin yiiksek sicaklik bolgesinde eriyip, diigiik sicaklik bolgesinde

tohum tUzerinde ¢okelmesi saglanmaktadir.
4.2.2. Cozici Kimyasal Ile Geligim

Coziict kimyasal ile gelisim tekniginde, istenilen malzemenin tozu, ¢oziicii kimyasal
ile kangtinlip, platin kap iginde eritilir (Sekil 4.5). Erimis malzeme iyice kanstiktan
sonra, kap icindekilerle beraber sogumaya birakilir. Belirli bir 1stya ulagildiginda
sentetik siistag kristalleri ¢6ziicii kimyasal iginde biiylimeye baslar ve 1s1 distiikge
gelisirler. Soguma gercgeklestiginde, ¢oziich kimyasal uygun bir ¢6ziici iginde
eritilerek kristaller gikanlir.

Cozict kimyasal eritildigi zaman toz halinde malzeme ¢6zdiigiinden, ¢ok yiksek
erime noktasina sahiptir. Coziicii kimyasal ile gelisim metodu, yiiksek erime noktasina
sahip kristal yetistirilmesi i¢in uygundur. Kullamlan baz1 ¢6ziicii kimyasal malzemeler

kursun oksit, lityum oksit ve molibden oksittir. Eritme iglemi, platin veya iridyum
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kaplar i¢inde yapilmahdir. Yiksek sicaklik ve erimis ¢6ziicii kimyasalin gigli ergiyik
faaliyeti yiiziinden rubi ve ziimriit bu yontem ile iretilmektedir.

Basing iletme sistemi Koruyucu tiip
? Kinlma disk wyesi
Ust sicakhik pili o |
\ ] Ust izolasyon
. i
Orta ayesi > | /
# . i D
L GETL i
Elektriki baglanti kutusu & ) - i
. \r&ﬁvﬁﬁ, - o 5 ) o / Ust isiticuiar
Gi - S
¢ kablolan )/ Tohumar
Sterilizatdr Y )/ Tohum tutucu
o !
R 3 Sulu alkalin solilsyon
( / 25.000 psi
Soliisyon hareketini
Sogutucu vantilator kontrol eden levha
Alt izolasyon
' f
Cimento
( £ 'F/ Alt 1siticilar
Kuvars besleyici { : =
\’\ il 2 o 7S0°F
( : "
. ( b Alt sicaklik pili
Besleyici kiife 4| o
i
Taban izolasyon : : -]
|
Kilavuz levhalar \5\ Taban levha

Ates tuglam\g'\

Sekil 4.4 Kuvars kristalinin hidrotermal gelisim aparat:
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Platin kap

Sekil 4.5 (Coziucl kimyasal ile gelisim aparatinin diyagrami
4.3. Asindirici Elmas Sentezi

1878 yilinda, Iskogyal kimyager James B. Hanney metalik lityum ilave edilmis parafin
ve kemik yagindan olugan bir kanigimu gelik tip i¢ine koyup yaklasik 14 saat firinda
isitarak 80 kadar deney yapmustir. Bunlann tigiinde elde ettigi saydam tanecikler
korunarak 1943 yilinda x-151mt difraksiyon metodu ile test edilmis ve numunelerin
sentetik degil dogal kristaller oldugu saptanmigtir. 1904 yiinda Paris’te mineralojik
kimya profesorii Henri Moissan, kap igindeki saf karbon ve demiri elektrikli finnda
isitip hemen sogutarak sentetik elmas Grettigini iddia ettigi halde, 3-3.5gr/cm’
yogunluga sahip olan ve oksijen iginde yakildiginda karbondioksit iireten kristallerin
ergiyigine elmas parcalan ilave edildigi 6grenilmigtir.

Bugitinkii grafit-elmas denge egrisinden elde edilen bilgilere dayanarak (Sekil 4.6)
Hannay ve Moissan’in metodlan gerekli yiiksek sicakligr saglamig olamayacaklan igin,
elmas Uretmis olmalan mimkin degildir. 1955 yilinda General Electric firmasi, bilim
adamlarinin New York’taki laboratuvarlarinda elmas iiretene kadar, birgok basarisiz
girisimde bulunulmustur. General Elektrigin basan anahtar1 2500°C iizerinde 1s1 ve
1.500.000psi' basing saglayabilen cihazin geligtirilmesidir. 1958 yilinda General
Elektrik dogal elmas ile rekabet eden fiyatlarla, sentetik elmas asindiricilan satisi

' 1 atm. = 14.7 psi
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yapmaktaydi. Giinimiizde gesitli tilkelerde her yil 50.000.000 karatin tizerinde elmas

agindiricisi ve sentetik elmas iiretitmektedir.

100 T

80— AR
70— Elmas / —
60 |— / —

50 |~ ’ —

Basmg (10* at)

40— —

0 Grafit ]

10 |~ —

h - ¥ | A
0 500 1000 !500 2000 2500 3000 3500
Sicaklik (°K)

Sekil 4.6 Grafit-elmas denge egrisi. Sicaklik °K(Kelvin)= °C+273.10°atm=
14,700psi = Ikilobar(Kb)

4.4. Siistas;1 Kalitesinde Elmas Sentezi

1970 yilinda, General Elektrik, temiz stistast olarak kullamilabilecek nitelikte ve 1 karat
agirhginda elmas tretimini bagarmustir. Endistriyel elmas tiretiminde kullanilan metod
biraz degistirilerek gereken 1s1 ve basincin birkag giin korunmasi ile yavas biiyiiyen

kristaller mitkemmel sonug vermistir.

Basing gemberi (Sekil 4.7), stk gelik kemerler ile desteklenen yiiziik gekilli tungsten
karbit pargast olup, basing, pirofillit conta ile kalip igine sikigtiriian, konik tungsten
karbid pistonlarinin hareketi ile olugmaktadir. Reaksiyon zon kabi da profillitten

yapumustir. Reaksiyon hiicresine uygulanan basing 60.000atm yani 900.000psi’ dir.
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Sekil 4.7 Basing gemberinin kesiti

Reaksiyon zonu elektrik akimimn, bir pistondan girip isiticidan gegerek kars
pistondan gikmasi ile 1sitilan karbon tiip sitici iginde yer alir (Sekil 4.8). Basing
hiicresinin merkezinde, endistriyel sentetik elmas formunda karbon kaynag: olup,
bunun her iki yaninda, uygulama sartlarinda eriyen demir veya nikel gibi bir katalizor

vardir. Uglarda ise elmas tohumu bulunur (Sek. 4.9).

A
Piston
600-900°C
1000°C
1420°C
200°C Elmas gelisimi

Piston

Sekil 4.8 Basing hiicresindeki sicakliklar gdsteren diyagram
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— Karbon temini

— lzolasyon

[sitica tip

Sekil 4.9 Basing hiicresinin diizenini gésteren kesit

Hiicrenin merkez ve uglan arasinda 10-15°C 1s1 saglanur. Karbon hiicrenin nispeten
daha sicak boliimii olan merkezinde eriyerek, elmas tohum kristaller tizerinde gokelir.
Omnegin, benzer bir deneyi ele alirsak, hiicrenin sicak kisminn 1sis1 1455°C (2600°F)
ve gelisen kristallerin 1sisiin 1425°C (2600°F) olmasi saglanarak, birkag giin
60.000atm basingta biyiitiiliirler.

General Elektrik elmaslan renksiz olabildigi gibi, mavi ve sarinin gesitli tonlar ile
diger renklerde de tretilebilmektedirler [Hurlbut, Switzer, 1979].



BOLUM 5 SUSTASI ISLEME TEKNIKLERI

Mineraller, bir milyon yil 6nceki Eski Tag Devri'nden bu yana insanlar tarafindan
sekillendirilmiglerdir. Bu ilk ¢aligmalarin amaci ziynet objelerine simetri
kazandirmaktan ¢ok, alet ve silah yapmak oldugu halde, Tag Devri'nin sonundaki
Neolitik dénemde minerallerin yiizeyleri parlatilarak, giizellikleri 6n plana
cikartilmugtir. Baz dogal siistagt kristalleri, insan miidahalesiyle degeri
arttinlamayacak mitkemmellikte olduklan haide, diger sistaglarimn gizli kalmg 6zellik
ve dolayistyla giizellikleri iglenerek ortaya gikartimalidir.

5.1.  Siistasi Kesim Sekilleri

Siistag1 kesim gekilleri kabogon ve faset olmak tizere iki ana grup altinda toplanabilir.
Ilkel tas islemeciligi, akarsu etkisi ile yuvarlatilip, sekillendirilmis taglarin parlatiimasi
ve kabogon kesim ile baslamig,daha sonralan simetrik ve parlatims diiz yiizey elde
etmek i¢in gerekli teknoloji saglandiginda fasetlenmis tag tiretimine de gegilmistir.
Giiniimiizde kesim seklini, stistaginin 6zellikleri belirlemektedir. Genellikle saydam

siistagi fasetlenirken, yar1 saydam veya opak ststag: kabogon sekilli islenmektedir..
5.1.1 Kaboson Kesim

Baglica dort tip kaboson kesim sekli mevcuttur. Bunlar taban diiz, st ylzeyi
konveks (kubbe sekilli) olan ‘basit kaboson’, tabam da konveks olan ‘¢ift kaboson’,
konkavo-konveks form olusturacak sekilde tabam konkav oyulan ‘derin kaboson’ ve
¢ok algak kubbeli basit kaboson olup mum yag1 damlasina benzetilen ‘tepe kaboson’
dur (Sekil 5.1).
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)

(a)

0

(b}

)

{c)

/——\\
(d)

Sekil 5.1 Kabason kesim gekilleri : (a) basit kabagon, (b) ¢ift kabason, ( c) derin
kabason, (d) tepe kabason.
Kaboson kesim uygulanmg bir siistagina yukandan bakildiginda daire, oval,
dikdortgen veya diger poligonal sekiller ile kalp gibi formlar verilebildigi gortlir.
Kaboson kesim turkuaz, yesim, kalsedon gibi yan saydam veya opak siistaslanmn
yapi, dizayn ve renk kontrastlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanmaktadir.
Asterizm gibi dzel optik etkiye sahip siistaslan, yildiz ve kedig6zii 6zelliklerini
sergileyebilmeleri i¢in daima kabogon gekilli islenirler. Opalin renk oyunu ve aytast,
kabogson kesim ile kendisini gosterir. Koyu renkli aimandin granat, 1s181n gegisini
arttirmak amaciyla genellikle derin kaboson sekilli kesilirken, ¢atlakli, kusurlu, disuk
kaliteli safirler ¢ift kaboson sekilli islenirler.

5.1.2 Faset Kesim

Fasetlenmis siistagiun parlaklik derecesi basta kirilma indeksi olmak iizere, kritik a1,
total yansima gibi diger optik 6zellikler ile fasetlerin yerlestirilis sekline baghdir (Sekil
5.2).
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\ Kritik
Total ":s{“ﬂ jf\"‘
yansima

(a)

Sekil 5.2 (a) Dogru fasetlenmis bir sistagindan gegen 1518in total yansimast, (b)
¢ok s1g kesim sebebiyle 15tk sizintisi, ( c) fazla derin kesim sonucu 151k
kaybr

Siistagimin iginden gegen 151k, kritik agidan daha biiyiik bir agi1 ile arka fasete garptigi
zaman tamarmuyla yansir. Verilen kirtima indeksine gore arka fasetlerin agilan dogru
ise, tasa giren 15181n biiyiik bir béliimii iki kere yansima yaparak gézlemciye geri
donecektir (Sekil 5.2a). Siistagi dogru fasetienmedigi takdirde 151k 151 kritik agidan
disiik bir ac1 ile arka fasete garparak kirilacaktir (Sekil 5.2b ve Sekil 5.2¢). ik
durumda parlakhk ve renk arttirtirken, ikinci durumda azaltilmigtir. Renk, 151k
yolunun uzunluguna bagh oldugundan dogru kesilen tasta daha koyudur. Sekil 5.2'de
kuvars igin 40.5° kritik a¢1 kullanilmugtir.

Kinilma indeksi yiikseldikce kritik ag1 azaldigindan, bag ve pavilyon fasetlerin egimi
disiiriilerek te parlaklik elde edilebilir. Yitksek kirtlma indeksine sahip stistaglan
genisliklerine oranla daha derin kesilebilirler. Ornegin kiriima indeksi 2.42 ve kritik

acis1 24.4 olan elmas igin tavsiye edilen bas ve pavilyon agilan 34.5° ve 41°'dir.

Sadece baz1 dogal siistaslarinda kuvvetli ¢ift kirma (yiiksek birefrenjens) vardir ve tas
isleyicisi i¢in 6nemli degildir (Sekil 5.3). Ancak sentetik rutilin agirt anizotropizmi,



dogru oryantasyon ile azaltilabilecek donuk goriiniime sebep olur. Yani tabla, c
kristallografik eksenine dik olmalidir.

Sekil 5.3 Kuvvetli ¢ift kirma 6zelligine sahip bir siistagindan 15181 gegisi.

Fasetlenmis bir siistas: tarafindan sergilenen dispersiyon ve sonucu olan 'ates' te

kismen ust fasetlerin agisina baghdir.

Asagida fasetlenmis bir siistasinm isimlendirilisi gorilmektedir (Sekil 5.4).

Kulet veya
Apeks

Sekil 5.4 Siistagt faset isimleri
5.1.2.1 Gul Kesim

Diiz faset kullanan ilk kesme stili giil kesim olup, muhtemelen onaltinc: yiizyil

oncesinde gelismistir. Giil kesimde taban diizdiir ve fasetler sadece tist boliimde yer



alir. Bu ist bolim apekste birlesen ti¢ kenarl fasetlerle piramit formunu almaktadir
(Sekil 5.5).

AVANN Y]
VAVAR--"4

N R

Sekil 5.5 Gl kesim sekilleri

Giil kesim, gogunlukla elmas igin uygulandigi halde, Viktorya miicevherlerinden

Bohemya'min parlak, kan kirmuzi pirop granati1 da bu sekilde kesilmistir.

5.1.2.2 Tabla Kesim

Elmas kristalinin oktahedral formundan esinlenerek gelistirilen tabla kesim, daha ¢ok
eski Hint isleyiciler tarafindan kullamlmugtir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6 Elmas islemesinde kullamian tabla kesim



5.1.2.3 Basamak Kesim

*Zumrut kesim’ olarak ta adlandinlabilen basamak kesim muhtemelen tabla kesimden
gelismis olup, trapezoid sekilli, paralel faset siralanyla gevrelenmis, buyiik bir tabla
faset ile karakterize edilir. Siistasinin alt yanisi olan pavilyonda ise bazal fasete veya

kulete dogru egimi azalan benzer faset siralan vardir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7 Basamak veya ziimriit kesim. Solda Ust, sagda ise alt fasetler
gosterilmistir.

Basamak kesim uygulanmus siistaglan kare, dikdortgen, tiggen, ugurtma veya diger
poligonal sekillere sahip olabilirler (Sekil 5.8).

| Vv@@

ww@@@@

Sekil 5.8 Basamak kesimin bazi gesitleri (a) baget kesim, (b) liggen kesim, (c )
ucurtma kesim, (d) anahtar tas kesim, (e) lozenge kesim, (f) pentagon
kesim




Basamak kesimin diger bir modifikasyonu dikdértgen olan ve her trapezoidal yan

fasetin yerine dort tiggen fasetin uygulandig 'makas kesim'dir (Sek. 5.9).

Sekil 5.9 Makas kesim

5.1.2.4 Parlak Kesim

Elmas iglemeciliginde, maksimum parlaklik saglayip oktahedral formu en verimli
sekilde degerlendiren kesim stilidir. Standart parlak kesim slistaginin Gst veya baginda
33, pavilyonda ise 25 adet olmak tizere toplam 58 fasetten meydana gelir (Sekil 5.10).

Tabla ve kuletin disindaki tiim fasetler liggen veya ugurtma sekilli iglenirler.

Sekil 5.10 Standart parlak kesim



Kiigiik elmaslar igin 'basit kesim' ve Isveg kesim' (Sekil 5.11), biiyiik elmaslar i¢inse
86 fasetten olugan 'kral kesim' (Sekil 5.12) ile 102 fasete sahip 'magna kesim' (Sekil
5.13) uygulanmaktadir. [Webster, 1985]

®)

Sekil 5.11 (a) Basit kesim, (b) Isveg kesim

Sekil 5.12 Kral kesim Sekil 5.13 Magna kesim

Parlak kesimin birgok modifikasyonu mevcut olup, oval, armut gibi gesitli sekillere
sahip bu diger kesimlerde, pavilyon fasetleri her zaman istenilen agida
islenemediginden, 151k ve dolayisiyla parlaklik kaybt meydana gelmektedir (Sekil 5.14).
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900
21

Sekil 5.14 Parlak kesim gesitleri; (a) Armut sekilli kesim (b) Oval kesim
( ¢) Markiz [Hurlbut, Switzer, 1979].

Diger parlak kesim ¢esitlerinden ‘eski ocak kesimi’, kiigik bir tabla, yiiksek bag,
biiyiik kulet ve yuvarlaktan ¢ok kareye yakin bir forma sahiptir (Sekil 5.15)

On Arka

Sekil 5.15 Eski ocak kesim

Eski ocak kesimi takiben gelistirilen ‘Avrupa kesim’ standart parlak kesim sekline
benzer olarak daireseldir (Sekil 5.16).

Detaylarla gesitleri arttinlabilen ‘antik yastik kesim’ ¢ogunlukla uzak doguda islenen
renkli ststaglan igin kullamimaktadir (Sekil 5.17).
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On Arka

Sekil 5.16 Avrupa kesim

Sekil 5.17 Antik yastik kesim

5.2 Siistas: Isleme Asamalar:

Elmas ve diger siistaglarinin igleme metodlan benzer olup aralarindaki tek fark elmas
fasetlerinin agindirma ve parlatiimasimn tek adimda, diger siistaslarininkinin ise iki

agamada yapilmasidir.
5.2.1 Kesme

Islenmeye gelen ham malzeme oncelikle kenarina elmas tozu yedirilmis dairesel
bigaklar ile kesilerek istenilen boyuta getirilir. Genellikle diisey galisan kesme
bigaklar, islenecek malzemenin degerine ve buyiikligiine gore ¢ok ince bakir, bronz

veya agir celik olabilmektedir. Kesme igleminde ham malzeme elle tutulabildigi gibi
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mengene ile de sikistirilabilir. Sogutucu olarak su veya yag kullanilmaktadir (Sekil
5.18)

Sekil 5.18 Siistast kesme makinesi (Idar-Oberstein, Almanya)

5.2.2 Asindirma

Kesme isleminden sonra ikinci agama yatay saft (izerinde donen asindirici tekerleklere
sturtme yoluyla sustagina kaba bir sekil verilmesidir (Sekil 5.19 ve Sekil 5.20).
Yayginca kullanilan tekerlekler silikon karbid oldugu halde, baska bir sentetik
agindiric1 veya hatfa kumtas tekerlekler de kullanilabilir. Iri taneli tekerlekler

sekillendirme baslangicinda, ince taneli tekerlekler ise sonunda tercih edilmektedir.

Cahgirken daimi su varligi sogutmayi sagladig: gibi toz ile kaya pargalarimi ortamdan
uzaklastirir. Asindirma isleminin baginda stistasi elle tutulurken, daha sonra balmumu

ile tahta gubuk ucuna tutturulur (Sekil 5.21).



Sekil 5.19 Asindiric: tekeriekler

5.2.3 Parlatma

Asindirma iglemi tamamlandiktan sonra stistagi dokiim demir, bakir, kursun, ahsap,
deri veya diger malzemelerden imal edilmis déner yatay disk iizerinde silikon karbid ve
aliminyum oksit gibi asindiricilar yardimu ile parlatma asamasina hazirlanir (Sekil
5.22). Yaglayict madde olarak suyun kullamldig1 bu islemde, fasetlenmis veya genis

diiz yiizeye sahip agat gibi siistaslarinin piiriizleri yok edilmektedir.

Pariatma asamasinda, buziu cama benzeyen gekillendirilmig siistagi kabogon, kiire veya
diz sekilli ise deri, ahgap, bez, kege gibi malzeme giydirilmis déner tekerleklere,
fasetlenmis ise metal plastik veya ahsaptan yapimus disklerin diiz yiizeyi Uzerine
surtiilerek, demir oksit,krom oksit veya silikon oksit gibi parlatma tozlan yardimiyla

son halini alir (Sekil 5.23 ve Sekil 5.24).

Sustasi isleme asamalart bir kuvars drnegi tizerinde uygulanarak, fotograflanmustir
(Sekil 5.25).



Sekil 5.20

AN J D S

Kol ve bacaklardan giic alarak, buytk ¢apli kumtag: tekerlekler
tizerinde agindirma. [Idar-Oberstein, Almanya]
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Sekil 5.21 Ahgap gubuk. [Sinkankas, 1962]

Sekil 5.22 Siistagint parlatma asamasina hazirlayan yatay disk.
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Sekil 5.23 Siistast parlatma asamasinda kullanilan déner tekerlekler (Idar-
Oberstein, Almanya)

Sekil 524  Faset isleme aparati (Idar-Oberstein, Almanya) :



Sekil 5.25
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Kuvars érneginin isleni agamalar1 (Idar-Oberstein, Almanya).



BOLUM 6. TURKIYE SUSTASI POTANSIYELI VE EKONOMISI

6.1. Diaspor

Mugla ili, Milas Ilgesinin, Selimiye K6yt yakimindaki ocaklarda, diinyada esine
rastlanmayan buyiiklik ve anltkta, diaspor kristalleri bulunmaktadir.

Menderes Masifi’nin giiney kanadi boyunca 2 - 10 km. genigliginde ve ylizlerce km.
izlenebilen bir zimpara kugagi uzamir. Triyas - Jura yash mermerler iginde yer alan
yataklar, 2 - 3 m. kahnhk ve 1 - 2 km. uzunluktaki mercekler bigiminde belli bir diizey
boyunca dizilirler. Cevher kapsadig:1 minerallerin baskinligina gére zimpara (Korund)
ve diyasporit yatag: olarak adlandiriimaktadir. Korund, diaspor, spekiilarit, pirit,
kloritoid, ankerit, morganit, ve muskovit minerallerinden olugan topluluk,
metamorfizma esnasinda, elementlerin lateral sekrasyonla birincil yataktan ¢atlaklara
gocl ve orada pegmatitik yitksek hidrotermal kosullarda kristalizasyonuyia
olusmustur [ Dora ve digerleri, 1986].

Ortorombik mineral diaspor (AIO.OH), sertligi 6.5 - 7 oldugu halde, yakin zamana
kadar yeterli optik kaliteye sahip bulunmadigindan diinya pazarinda siistas: olarak
kabul gormiiyordu. Ancak Tﬁrkiye’dé siistagi kalitesinde saglam kristaller ve bazs
ilging karakteristikler sunan diaspor olusumu 6grenildiginde (1977), Menderes

diasporu taninarak, itibar ve 6nemli bir yer kazandh.

Laboratuvarda test edilen numuneler saydamid: ve es kalitedeki aleksandrit’te gzienen
renklere benzer olarak giin 1s18inda yesilimsi kahveden tungsten 1518inda pembemsi
kahveye belirgin bir degisiklik gostermekteydi. Kiriima indisleri alfa 1.702, beta 1.722,
gama 1.750, yogunlugu 3.394 olarak belirlendi.
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6.2. Hematit

Sivas’in 80 km. giineydogusunda bulunan, Kangal Ilgesine bagh, Cetinkaya Bucaginin,
Pinarg6zii, Davutoglu ve Elkondu Koylerini igine alan 75 km?‘lik bir alanda

gozienmektedir.

Hematit, mikrosiyenitik, mikrodiyoritik kayalardan olugmus, asit bir intriizyon iginde
yerlesmistir. Bu kayalar bir fay zonunu doldurmaktadir. Baz kesimlerde alterasyon o

kadar ilerlemistir ki ilk goriinigte sedimenter bir kaya izlenimi vermektedir

Fep O3 bilesimli hematit, 6.5 sertlie ve 4.95 ile 5.16 arasinda degisen yogunluga
sahiptir. Hematit icin en pratik test, tagin kenerini beyaz sirsiz porselen tizerine
siirtmektir. Tas hematit ise porselende kirmuzi ¢izgi olugturacaktir. Mavimsi ¢elik
grisi, demir siyahi rengindedir. Zamanla ytizeyi alacali renklerle kaplanur. Kiilge
seklindeki olusuklar kiremit kirmizisi ile kirnizi kahve arasinda degisirken, ¢ok ince
levhalar saydam kirmuzidir.

Hematit, son yillarda siistasi olarak yaygmn bir kullanim alaru bulmustur. Ozellikle
dogada bol bulunusu, kolay islenebilmesi, gizemli rengi ve parlaklifi, hematitin ststast
piyasasinda yer almasinda buiyiik etkendir. Ttirkiye’de pek ¢ok demir yataginda
hematite rastlandigindan gemolojik agidan rezervi ¢ok biyiiktir [Yardumei, 1991].

6.3. Rutil

Kula (Manisa) - Esme (Usak) Ilgeleri arasinda ublunan Eroglu Kéyii ve civarindaki
sistlerden aginma suretiyle serbestleserek ortaya ¢ikan ve yer yer Eroglu Koy iginden
gegen derelerde ve yakinlarindaki tarlalarda konsantre olmus rutil kristallerine bol
miktarda rastlanir. Grimsi siyah renkli, mikemmel geligmig kristaller halindeki ve
yaygin olarak ikizlenme gésteren, ortalama buyiklikleri 1 - 7 cm. arasinda degisen bu
mineraller ilkemizde ortaya ¢ikan nadir kolleksiyon minerallerinden biri olacak

niteliktedir [ Arda, 1982].
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Tetragonal sistemde kristallenen rutil TiO7 kimyasal bilesimdir. Sertligi 6 - 6.5,
yogunlugu yaklagik 4.2°dir. Kirlma indisleri 2.62 - 2.90’drr. Rutil prizmatik uzamus,
151nsal veya ince igneler bigiminde biyiimistiir. Cogunlukla opak olan mineralin nadir
saydam kristalleri kirmuzi, kahve ve siyah renklerde oldugundan iglemeye deger

bulunmamaktadir.

6.4. Korund

Soke - Ortaklar (Aydin) karayolu tizerinde, Soke TV yansiticisina giden yol
cevresinde gozlenmektedir. Televizyon yansiticisinin batisinda ve gimdi terkedilmig
durumda olan zimpara tag1 ocaklarinda izlenen mavi renkli korund olusumlar
mikrokristal topluluklan veya gok kiigiik mineraller halinde ortaya gikar. Alinan
drneklerde mavi korundun sertliginin 9 olmasi nedeniyle, bu minerallere sekil vermek
¢ok gii¢ olmus ve iyi parlatma ile cilalama yapma imkam bulanamamustir [ Arda,
1982].

Alp03 kimyasal formiillii korund, saf halde renksiz iken iz halde metalik oksit
katkistyla gesitli renkler kazamr. Kirmizi ile maviden bagka sar, mor, yestl,

kahverengi ve turuncu olan korund trigonal sistemde kristallenir.

6.5. Rodokrozit

[zmir - Giizelbahge - Efemgukuru gevresinde goriilen fillit, sleyt ve metadiabaz tipi
kayaglarla birlikte izlenen galenit - sfalerit ve kalkopirit mineralizasyonuna bagh olarak
siyah ve pembemsi siyah renklerde rodokrozit tipinde mangankarbonat tesekkiilleri
izlenmigtir. Bu rodokrozit tesekkiilleri islenerek ziynet esyalarinda kullanabilecek
niteliktedir. Agilacak yarmalarla bu ydrede rodokrozitin yayithmim izlemek miimkiin

olabilecektir [ Arda, 1982].
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MnCOQO3 kimyasal bilesimdeki rodokrozite masif taneli, yapraksi, sik dokulu, salkimst,
kiiremsi ve kabuksu olusuklar seklinde rastlanir. Gevrek olan mineral cam parlaklig:
gosterir ve 1181 gegirir. Giil kirmuzisimin gesitli tonlarinda renge sahiptir. Kirlenmeler
nedeniyle gri, kahve renkler kazanabilir. Cok ender hallerde renksizdir. Bilesimindeki
mangan yerine kismen Fe, Mg, Ca, veya Zn girebilir [ Dora, 1983].

6.6. Agat

Ankara’nin, Cubuk Ilgesinin, Susuzlu Kéyii girisinde gozlenmektedir. Miyosen -
Pliyosen yasli, Ankara yo6resi ortag ve bazik volkanik kayalarindan, degisik tektonik
evrelerde gelismis olan eklem sistemlert lokal sikigma ve genlesmelerin de etkisiyle
ayngmugtir. Diyabaz ayrigmasi olarak tammlanan bu olayda, eklem sistemlerinin
olusturdugu kiibik bloklarn kose ve kenarlarn zamanla keskinliklerini yitirmis
yuvarlaklagmigtir.

Agatlar, volkanitlerde gozienen diyabaz ayngmasinn, ti¢ boyutlu kiibik bloklan
arasindaki kose bosluklarinda veya eklem yiizeylerinde bilylimiislerdir. Bu, agat
yumrularin dig yiizeyleri ortamin geometrisinin yansitir bigimde i¢ biikey, yan kayadan
itibaren baslayan bu biyliimeler hidrotermel gaz fazi ve / veya sivi faz1 tagimmlanimn i¢

ice ardalanmali gokelmeleriyle digtan ice dogru gelismektedir.

Genis bir alana yayilms olan agatlar, ana kayamn aginmasi ve yer degistirmesi
nedeniyle ana kayadan bagimsiz olarak zeminin (st kesimlerinde toplanmugtir.
Zeminin altinda kalan anakayada da dnemli agat olusumlarinin variig: biytik olasidir.
Gemolojik agidan gok bilyiik bir rezerve sahiptir ve toplanmas: diginda herhengi bir
igletme maliyeti yoktur.

Cubuk agatlar, renk ve form zenginlikleriyle estetik diizeyi yiiksek, tek parga (iinik)
kiigiik hediyelik esya iiretimine ¢ok uygundur ($ekil 6.2) [ Yardimei, 1991].
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Sekil 6.2 Ankara - Cubuk agat olusumian

6.7. Beril

Salih - Demirci Karayolu iizerinde bulunan, Borlu yol ayrnmindaki Kuzu Koy
cevresinde gozlenmektedir. Yorede kuzeydogu - giineybatt dogrultusunda uzanan
gnayslar, yliksek dereceli sistler migmatitler bunlarin igine yerlesmis granitik

sokulumlar ve pegmatoid damarlan mevcuttur. Cogunlukia ¢evre kayalarnin
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sistozitesine uyumsuz yerlesen pegmatoidler baslica mikrolin, albit, kuvars, mika,

turmalin, almandin ve disten mineralleri igerirler [ Yardimei, 1991].

Kimyasal formiilii Be3 Al2(Si03)6 olan silikat minerali beril, heksagonal sistemde
kristallenir. Crp03 ve biraz da vanadyum katkisiyla koyu yesil renk kazanan beril
“ziimrit”, gék mavisi beril ise “akuamarin” olarak adlandiribir. Bunlann disinda
pembe, sar1, koyu kahve beril de mevcuttur. Gérdes berillerinde 390 C° ye varan
homojenlesme sicakliklan dlgiilmistiir. Yiiksek sicaklik degerleri ve mineral

parajenazi gordes berillerinin pegmatitik ortaminin iriind oldugunu géstermektedir.

Gordes pegmatoidlerinin beril igerigi 0.23 kg/m3 dolayindadir. Pegmatoidlerin
genislikleri 25 - 50 m., boylarminsa kesintili olarak kilometrelerce uzandig g6z6niine
aliirsa, 6nemli miktarda beril rezervinin bulunabilecegi diiginiilmektedir. Bu
pegmatoidler esas olarak feldspat elde etmek amaciyla isletiimektedir. Oysa her iki
hammaddeyi de elde etmeye yonelik yapilacak bir igletmenin daha ekonomik olacag:

agiktir [ Dora ve Yagci, 1982].

6.8. Granat

Aydin - Yatagan Karayolunun 16. kilometresini gegtikten sonra, Hacimescitler
Koyune giden yol tizerinde takriben 1.6 km. kadar gidildiginde sistler iginden ¢ikan
almandin karakterli, cok iyi bir sekilde kristallenmis granat kristallerinin koyliler
tarafindan toplanarak bir yigmn haline getirildigi izlenmistir. Bu yigindan ¢esitli
buyukliklerde (1 - 6 cm. arasinda degisir) gri, siyah renkli granat minerallerinden bol
miktarda toplanmustir. Renk yoniinden pek ilgi gekici olmamakla birlikte bu mineraller
ve ¢iktig1 saha adeta bir doga miizesi olugturacak niteliktedir. Granatlarin renkli
(6zellikle kirmiz1, vigne kurmuzist renklidir) ve saydam olaniarimn bulunup,
bulunmadiginin bu bolgede aragtiniimasi yararh olacaktir [ Arda, 1982].
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6.9. Kalsedon
6.9.1. Saricakaya

Kalsedon ocaklan, Eskisehir Ili, Sancakaya Ilgesi, Mayislar Kéyil niin giineyinde yer
alir. Ocaklara, Eskisehir - Sanicakaya Karayolu iizerinde, Mayislar Kéyti'ne 5 km.
uzakliktan aynlan, yaklasik 600 m.’lik bir tali yolla ulasolabilir. Arazi engebeli olup,
genellikle ormanliktir.

Calisma alanminda, Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyer yash magmatik ve tortul kayaglar
yeralr,

Paleozoik yaslt birim, yesilimsi, beyazimst, siyahimsi renkli, bol ¢atlakli serpantinlesmis
peridotitlerle temsil edilir. Mesozoik yash birimler, grimsi, siyahimsi renkli, Jura yash
kiregtaglarindan ve pembemsi, beyazimsi renkli, bol ¢atlakli Kretase yash
kiregtaglarindan meydana gelir.

Tersiyer yasl birimler, serpantinler tizerinde stratigrafik uyumsuz olarak yerlesmis
cakiltasi, kumtagi, seyl ve marn birimlerinden olusmustur. Bu birimlerin disinda,
Paleosen’de baslarmug, Eosen sonuna kadar devam etmis volkanizmaya bagl olarak
yayilmis kirmizi, kahve renkli yer yer ayngmus, Saricakaya volkanitleri icindeki,
andezitler yer alir [ Hatipoglu, 1984].

6.9.2 Yozgat

Yozgat’in bat1 - giineybatisinda bulunan galigma alanina ulasim Yozgat - Ankara
Karayolunun 10. kilometresinden ayrilan, Sefaatli karayoluyla saglanabilir.

Bolgede Neojen magmatizmamn iiriinleri olan ortag ve bazik volkanik kayaglar
yeralmaktadir. Calisma alaninda gézlenen bazaltlann, olusumlan sirasinda igerdikleri
gazlan yitirmeleri sonucu, gaz bosluklan olusmustur. Bu bosluklar daha sonralan
hidrotermal silisli sivilarin enjeksiyonlan sonucunda kalsedon yumrularinin olugumuna

neden olmustur.
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Yozgat kalsedon yumrularn kuvars, ametist ve agatla birlikte bulunur. Kalsedon,
kuvars, ametist ve agat mineralleri ardalanmal olarak g6zlenir. Fakat her zaman hepsi
birarada bulunmayabilir. Kuvars, kuvars - ametist, kuvars - kalsedon veya kuvars -
kalsedon - ametistten olusmus yumrular bulunmaktadir. Yumrulann buytkliikler, 2 -

3 cm.’den, 50 cm.’ye kadar degismekle beraber ¢ogunlukla 10 - 15 cm. arasindadir.

Yumrularin dis1 toprak rengindedir. Yumrulann igiyse siit beyazi, gri, kahve, mor,
rensiz ve mavinin degisik tonlarinda renkler sunar. Saydam ve / veya yan saydamdir.
Cekirdek bazen boslukludur ve genellikle gekirdege dogru kristaller irilesmektedir. Bu
da kristallesmenin digtan ige dogru gerceklestigini gostermektedir.

6.9.3. Bozityik

Bilecik Ili’nin, Bozityiik Ilgesi’nin, Ece Koyii’niin, Istihkam Tepe kuzeybatisinda
cesitli renklerde genellikie koyu siyah, koyu kahve, kirmuzi, bazen mor renkli beyaz
veye saydam, ebatlar ortalama 1 - 10 cm. arasinda degigen, genellikle yuvarlanms
karakterli kalsedon olusumlar izienmistir. Nodiiller seklinde ortaya ¢ikan bu
olusumlarin ¢gogu beyaz - gri renkli, killi kalkerli bir kabukla sanilmig olup, kalkerler
arasinda 4 - 4.5 m. kalinlik ve Ece K6yii’ne giden yollarda doékintiiler halinde ortaya
¢ikmaktadiriar. Parlatildiklarinda gtizel renkler veren bu olugumlar daha ince kesilip
islenmeye ¢alisildiginda kolayca ve ¢abucak pargalanip dagilmaktadiriar [ Arda, 1982].

6.9.4. Alacaoluk - Beyoluk

Bandirma - Gonen Karayolundan ayrilan Alacaoluk - Beyoluk Koy yollan boyunca
gozlenmektedir. Alacaoluk Kdyii’ni gegtikten sonra takip edilen birinci dere yatag
icinde aglomeratik tif karakterli kayagclar igerisinde bosluk dolgusu seklinde degisik
ebatlarda kalsedon olusumian izlenmistir.
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6.10. Krizopras

Balikesir Ili, Biga Ilgesi’nin, Dikmen Koéyii’niin 2.5 - 3 km. giineydogusunda bulunan
Maden Mevkiinde gozlenir. Sistler igerisinde kuvvetli oksidasyon gegirmis killi bir
malzeme igerisinde ¢ok giizel yesil krizopraz ve beyaz renkli kuvars damarlan
izlenmistir. Goziiken iri krizopraz damannin uzunlugu 0.5 - 1 m. arasinda degisir.
Krizopraz gatlakli bir yapida ve demir oksidiyle boyanmugtir. Alinan numunelerde
yapilan kesme ve parlatma galigmalan yesil renkli, krizopraz karakterli zuhurlann ilgi
uyandiracak bir yesil renk verdiklerini ancak kirikli yapilan sebebiyle ¢abucak
dagildiklarindan sekil vermeyi giiclestirdigini gostermistir [ Arda, 1982].

6.11. Kuvars
6.11.1. Bat1 Anadolu Menderes Masifi

Bati Anadolu’da genis bir alanda mostra veren, Menderes Masifi’nde ¢ok sayida
kuvars damarlar bulunmaktadir. Genellikle Menderes Masifi’nin temelini olusturan
gnayslar iginde goézienen kuvars damarlan, sistas: ve miizelik kuvars kristalleri
agisindan biyitk dneme sahiptir. Menderes Masifi’ndeki kuvars damarlan genellikle
dogu - bat1 ve kuzey - giiney yonlerinde uzanir. Kuzey - giiney yoniindeki damarlar
daha yash olup tektonizma nedeniyle kirlenmis ve kiriklanmistir. Bunlarda dag kristali
niteliginde kuvars kristalleri bulunmaz. Bu damarlann aksine, dogu - bat1 yonli buytik
olasilikla Miyosen yasli tansiyon catlaklari boyunca yerlesen, postmetamorfik geng
kuvars damarlan diizgiin ve saydam kuvars kristalleri igerir. Ozellikle Cine,
Mersinbeleni ve Karacasu kasabalar gevresinde dev dag kristali niteliginde, kuvars

kristalleri bulunmustur [ Candan ve digerleri, 1986].

Cine - Madran bolgesinde bulunan kuvars damarlan, gnayslar igerisinde yeralir. En
yaygin olarak kuvars kristalleri toplanan yéreler Cine Ilgesi’nin dogusu, Kirksakallar,
Topgam ve Ovacik Kdyleri ¢evresidir [ Candan ve digerleri, 1986].
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Mersinbeleni - Kogarli bolgesinde bulunan kuvars damarian hem gnays hem de sistler
igerisinde g6zlenirler. Burada 6zellikle dumanh kuvars bulunmaktadir. Dumanli
kuvarstaki renk, masifin yiiksek radyoaktivitesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle bu
yorede ¢ikan siyaha yakin renkli dumanlt kuvarslar bolgenin yakinindaki Cavdar
Uranyum yataguyla ilgilidir [ Candan ve digerleri, 1986].

Babadag - Karacasu bolgesindeki kristal kuvarslar, gistier igerisindeki damarlara bagh
olarak gelismistir. Bir ¢ogunda mikalarin neden oldugu kat1 karanumlar olmasina karst
masifte bulunan en diizgiin ve saydam kristaller bu yoreden toplamimstir. Hem

dumanh hem de dag kristali niteli§inde olanlan mevcuttur [Candan ve digerleri, 1986].

Cine dolaylarindaki dev kuvars kristalleri 60 cm. boyutlarina kadar ulagmaktadir.
Bdyle biiyiik ender kristaller, mineral ve kristal kolleksiyoncular igin biiyiik deger

kazanmakta ve aramlmaktadir.
6.11.2 Beypazan

Beypazan (Ankara), Kirbagi, Asagicamlar Kéyi civarinda tag ocaklarinda izlenen ve
pegmatit tesekkiillere bagh olarak gelismis olan kristal kuvarslar ortalama biyiikiikler
10 cm. ile 60 - 70 cm. arasinada degisen olusumiardir. Bu kristallerin herbiri
mitkemmel gelismis yiizeyleriyle bir tabiat harikasi olugturabilecek ve mineral

kolleksiyonu sergileyen miizelerde teshir edilebilecek niteliktedir [ Arda, 1982).

6.12. Opal

6.12.1. Dereyalak

Eskigehir Ili, Inonii Ilgesi, Dereyalak Koyii’niin hemen ¢ikigindaki, kiigik bir tepecikte

ve gevresinde opaller gozlenmektedir.
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Opaller, Dereyalak Koyi kuzeyinde gézlenen riyolitik volkanitler icinde yayilim
gosterir. Opal 6rneklerinin toplandigi Dereyalak Koy gevresindeki Neojen
havzalarinda silislesme ok etkili olabilmektedir. Kiitle ve tabakalar halinde yigisimlar
bulunabildigi gibi kiregtas ve tiiflerde yer yer silisifiye olmus durumdadir. Renk ¢ok
cesitli olabilmektedir. Inorganik silisin sudaki ¢oziinirliigii cok az oldugundan
bolgedeki biiyiik ¢apli bu silis olusuklarinin kékeni, post volkanik silisli sulara
baglanmaktadir [ Oriin, 1988].

Dereyalak opalleri, genel olarak saydam opaller, saydam olmayan opaller ve matlagms
opaller olmak tizere U¢ grupta toplanabilir. Saydam opaller; renksiz, batkopigi,
yesilimsi, san renktedir. Bazilarimn iginde dentritik mangan kalintilar bulunur. Opal
yumrularnin dig yiizeyi ise ya ince bir silis kabuk yada sepiolitik bir kabuk seklindedir.
Bu yumrularin bir béliimii sepiolit - opal ardalanmali kiiresel biytimeleri sonucu
gemolojik agidan daha gekicidirler. Bazi saydam opallerse biinyeleri iginde serpilmis
kat: kapanim sepiolit kristalcikleriyle aytasi benzeri bir karlanma gosterirler ve daha

degerlidirler.

Saydam olmayan opaller; kahverengimsi dig kabukludur. Zemin siit beyaz renkli olup
siyah, gri, balk6pugii, kahve ve yesilin degisik tonlarinda renkler sunar. Bunlar
dentritik gériiniimlidiir ve bir ¢ok renk bir arada bulunur. Ayrnca dig kabugu
silislesmis lilletagina doniigmils, i¢i yumurta sarisina benzeyen, portakal renkli

opallerde gozlenmektedir.

Matlagmus opaller gemolojik degerini ve ¢ekiciligini kaybetmis opallerdir. Ya
biinyesinde bulunan suyunu kaybetmesi sonucu bulunduklan ortamda yada
cikanldiktan sonra atmosferik etkenler sonucu suyunu kaybetmesiyle

matlagmaktadiriar [ Oriin, 1988].
6.12.2. Bayat

Afyon IIi, Bayat Ilgesi siurlan i¢inde bulunan arazi, Ankara Karayolu iizerinde,
Afyon’a 30 km. uzakliktadir.
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Bolgede Mesozoik yaglt kiregtaglan, kristalin sistler, mermerler ve oldukg¢a yaygin bir
volkanizma gézlenir. Birgok yerde kalinligi birkag metreye ulasan silisli zonlar
bulunur. Opal, kalsedon ve agat tiirii iiriinler igeren, Silislt zonlar bolgede Neojen
yagh kiregtaslariyla tifler arasinda ve tiifle andezitler arasinda gozlenirler. Kiltasianyla
tiifler arasindaki, opal ve kalsedonlar, kiltaglarinin tabakalanmasina uyumlu olarak
dokanak araligindadir [ Adak, 1989].

Kirmuzi, san, beyaz, gri, siyah, kahve ve yesilin degisik tonlarinda bulunan Bayat
opalleri farkli desenlerde gosterirler. Opaller yiizeyde gok gatlakli goriilmelerine
karsin, atmosferik etkinin daha az oldugu ortiili kesimlerde daha masif olarak
izlenirier [ Adak, 1989].

Opallerin genig bir yayilim sunmalan ve yerlesim alamna yakin olmasi gemolojik

olarak hammadde kullaniminda bir avantajdir.
6.12.3. Simav Ateg Opali

Kiitahya Ili’nin, Simav IIgesi’nin, Karamanca ve Eski Karamanca Kéylerinde
gozlenmektedir (Sekil 6.3). Arazide makroskopik olarak riyodasit veya riyolit olarak
gozlenen kayagclarda bostuk dolgulan seklinde kirmizi, san, beyaz seffaf veya bu
renklerin ¢esitli tonlarinda “ates opal” diye isimlendirilen opal olusumlar izlenmisgtir.
Sayilar1 dordii, besi bulan terkedilmis durumdaki ocaklardan ¢ikarlan pasalarin iginde
ortalama buyiiklikleri 1 mm. - 1 cm. arasinda degisen ates opaliolugumiarinu halen
toplamak miimkiindir. Mahalli olarak verilen bilgilerde bu ocaklarin Almaniar
tarafindan isletilmis oldugu, daha sonra ekonomik bulunmadig: gerekgesiyle isletmenin
durduruldugu ve simdi ocaklarin tamamen terkedildigi séylenmistir. Bu ocaklardan
¢ikartilan pasalarin bityiik miktariara varigt burada énemli bir “ates opali” madenciligi
yapildiina isaret etmektedir. Bu zuhurlarn ortaya ¢ikti1 alamun iyi bir sekilde etiid
edilerek, detayli bir sekilde haritalanmasi, agilacak yarma ve sondajlarla ates opali

zuhurlanmn kalite ve rezerv durumlarninin tespiti gerekmektedir [ Arda, 1982].
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Sekil 6.2 Kiitahya - Simav ates opal sahasindan bir gériiniim

6.13. Turmalin

Yozgat Ili’nin, Sorgun Ilgesi, Kargili Koyii cevresinde, monzonifik, styenitik,
granodiyoritik ve benzeri intiirizif kiitlelerin 6zellikle siyenitlesmeye yakin bolgelerdeki

pegmatitlerde turmalin minerallerine rastlanilmaktadir. Ozellikle ¢abuk kirilabilen



77

kirintih kaya iginde turmalinler, kayalann sertlesen kisimlarinda beril ve kuvars
mineralleri yer almaktadir [ Canbazoglu, 1986].

Bir halka silikat minerali olan turmalinin kimyasal formiilii
XY3Ale(BO3)3(Sig018)(OH,F)4 seklinde yazlabilir. Burada X: Na, Ca Y: Al, Fe,
Li, Mg’dir. Trigonal kristal sistemde olusan turmalinler, Sorgun’da genellikle pembe
renkli “Rubellit” tiirii olmakla beraber az miktarda siyah ve yesil turmalinler de
mevcuttur. Isinsal paralel biiyimiis kristaller seklinde goriilen turmalin minerallerinin
buytiklikleri 15 - 20 cm.’dir. Ayrica pembe beril olan “Morganit” kristalleri de
gozlenmektedir [ Canbazoglu, 1986].

Sorgun turmalinierinin dig yiizeyleri yumusak oldugundan temizlendikten sonra
gemolojik olarak, islenebilecek nitelige gelebilir. Bdyle olmasina ragmen islenebilecek
kadar iri kristaller goguniuktadir. Bazi turmalin minerallerinin, dilinimlerinin ¢ok iyi
derecede gelismis olmasi yiiziinden keserek sekil verme ve parlatma gibi islemierin ¢cok

gii¢ yapilabildigi tespit edilmistir.

Ocak agiminda granit dokanagindan uzaklasilarak turmalinin izi kaybedildiginden
isletme durduruimustur. Giinimiizde pazar bulma sorunu nedeniyle herhangi bir

calisma yapilmamaktadir.

6.14. Solestin

Sivas Ili’nin, Budakh Koyii, Kértuzla Mevkiinde agik isletme yontemiyle jipsler iginde
acilan ocaklarda solestin ¢ikarilmaktadir. Ag¢tk mavi renkli s6lestin kristallerinin
bazilan gok iyi kristallenmig olmalar nedeniyle nadir kolleksiyon minerali olacak
niteliktedir. Kiigiik baz1 sélestin minerallerinin de islenerek kiymetli tag olarak

kullanilmas1 mimkundir [ Arda, 1982].
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Kimyasal formila SrSO4 olan solestin ortorombik sistemde kristallenir. Renksiz veya
mavimsi olabilen mineralin sertligi 3 1/2°dir. Yoguniugu 3.97 ile 4.00 arasinda
degisirken, kinlma indisleri alfa 1.623, beta 1.624 ve gama 1.633’tiir.

6.15. Oltu Tas1

Erzurum’un 124 km. kuzeydogusundaki Oltu Ilgesi ve ¢evresindeki daglardan
cikaniimaktadir. Cevrede 150 - 200 wyildir, surdiirildiigi anlasian Oltu tas:
isletmeciligine, ilk 6nce Oltu Ilge Merkezine yakin, Siiliinkaya (Kekeg) Koyii’ndeki,

" Hankas Mahallesinde agilan ocakta baglanmus, sonralar1 Oltu - Olur Ilgelerine baglayan
karayolun kuzeyiﬁdeki, Dutludag (Yasakdag) yamaglarinda acilan ocaklarla tiretim
alam genisletilmigtir. Daha sonralan da basta Dutlu Ky (Lisbek) olmak tizere, Igdeli,
Ginliice, Siiliinkaya, Giizelsu, Gokgedere kéyleriyle Olur’un Ormanagzi, Tashkoy,
Cataksu Koylerinde de ¢ok sayida ocaklar isletmeye agilmistir{ Géymen, 1977].

Oltu tag, ince taneli, kivrimli gevrek kumtasi tabakalan iginde bulunmaktadir.
Kavrimli, kinkl seritler halinde ve yapragimsi, mercimegimsi sekillerde yataklanmustir.
Kalinlig1 1 - 8 cm. arasinda degisir. Kumtaslarinn alt ve dstlerinde, ¢atlakli, kivrikli
kiregtaglan vardir. Kiregtaslan hafifce kuzeydoguya egimlidir. Madenin 6 - 7 km.
giineybatisinda, gnays ve iri taneli granit yiizieklerine rastlanir [ Goymen, 1977].

“Erzurum tagt”, “Oltu tag1”, “Siyah Kehribar”, “Erzurum Kehriban” gibi isimlerie
tanmnan bu siistasi, diger ststaslarina gore daha yumusaktir. Kimyasal analiz
sonuglarina gore, karbon oram yitksek (% 78), linyit komiiri 6zelliginde ¢ira gibi is
¢ikararak yanan ve geride sigara kiiliine benzeyen kiil birakan bir madendir. Oltu
taginin nasil ve ne zaman olustugu konusu giiniimiizde tam olarak anlagiimamakia
birlikte gegmisteki, agag tiirii bitkilerin, bunda rol oynadig1 sanilmaktadir. Bugiin igin
kabul edilen gorts ise fosillesmis regine oldugu varsayimidir. Yer katmanlarindan
cikarildig1 anda yumusak havayla temasinda sertlesen bu kémiir gesidinin, gri, yesilimsi
kahve ve siyaha kadar degisen renk tonlan varsa da ¢ogunlukla siyahtir. Hizh
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sirtiinmeden dolay: elektriklenerek hafif cisimleri geker ki “Siyah Kehribar”
denmesinin nedeni belki de bu 6zelligindendir [ Giindogdu ve Gedik, 1985].

Ulkemizdeki siistaslanimin iginde en iyi bigimde islenip degerlendirilerek tanitimu
yapilan “Oltu tag”dir. Yore halki 150 - 200 yildan beri bu taglan islemekte ve yerli
yabana turistlerin biiytik ilgisini toplamaktadir.

Oltu tagi, daha gok koy halk: tarafindan bolgedeki seyrek orman arazisi iginde rastgele
agilan galerilerin gesitli aletlerie kazilmalan sonucu ortaya ¢ikanimaktadir. Basing
altinda sikigmus ve derli toplu bulunan Oltu Taslari, damar seklinde devam
etmediginden gok genis mekanlar agmaya gerek kalmadan 150 - 200 m. kadar yer
altinda uzanan galerilerden gikaniimaya devam edilmis giristen daha fazia
uzaklagiimadan bu galeriler terk edilmistir. Cogu Oltu lgesinin, Dutlu Koyiinde
olmak tizere gevrede en eskiden giiniimiize kadar agilmus ve terk edilmis Oltu tag:
ocaklaninin sayis1 500’ bulmaktadir. Bugiinde 6énemli kismu igletilen ocaklardan daha
¢ok Dutlu, Giinliice, Igdeli ve Glizelsu Kéyleriyle cevresindeki 110 kadar ocak faal
haldedir [ Giindogdu ve Gedik, 1985].

6.16. Oniks
6.16.1. Akhisar - Harmandah

Akhisar - Harmandali oniks mermer ocagi, Manisa Ili, Akhisar {igesinin

guneydogusundaki, Harmandali Koy yakinlarinda yer almaktadir.

Harmandali K6yt glineyinde kalan bolgede dolomitize ve rekristalize kirectas: ve
kalksist - fillit birimleri goriilmektedir. Bu mesozoik yash birimler, tektonizmamn
etkisiyle kuzeydogu - giineybatt yéniinden Ikmlmxs kivrimlanmig ve faylar gelismistir.
Cesitli kalinhikta, oniks damarlar olusan bu fay zonlarinda iki oniks mermer ocag
igletilmektedir. Agik san, bal renkli olan oniks mermerleri az miktarda kahverengi

tonlarda da gtkmaktadir. Isletilen oniks mermer ocaklarinda gikarilan oniksler litoloji
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ve yapisal Ozellikler agisindan homojen bir dagiuim gostermektedir [ Savasgin ve

Cakici, 1986].
6.16.2. Demirci - Saraycik

Mnisa [li, Demirci Iigesi, Saraycik Kéyii giineybatisinda yer almaktadir. Bolge,
Menderes Kristalin Masifi’nin kuzeyinde yer alir ve Paleozoik - Senozoik yagh
kayaglardan meydana gelmistir. Neojen de fay zonlarindan ¢ikan temel sular oniks
mermer ve travertenlerini olusturmustur. Bu faylar genellikle kuzeydogu - giineybati
ve kuzeybati - giitneydogu dogrultuludur. Ozel sektorce 1970 yilindan beri
isletilmekte olan Saraycik oniks mermer yataginda bugiin agilmis olan yedi ocaktan ug
tanesi ekonomik olarak igletilmektedir. Saraycik oniks mermerleri agik kahve, sarimsi

ve acik yesilimsi renkli, banth bir yapiya sahiptir [ Savas¢in ve Cakici, 1986].
6.16.3.S6git - Dudag

Sogit - Dudas oniks mermer yatag), Bilecik Ili, S6git Ilgesi, Dudas Koyii'niin
giineyinde yer almaktadir.

Bolgede Paleozoik ve Senozoik kayaglar gozlenmektedir. Paleozoik yash kayaglar,
mikagist, klorit sist ve bunlarn ardalanmalarindan olup merceksel konumlu mermerier
icermektedir. Agtk ve koyu gri renkli olan mermerler, sistlerle uyumlu bir yapt sunar.
Senozoik yash kayaglarsa camurtag: ve killi kirectag1 birimlerini igermekte olup oniks
mermerler de bu birim iginde yer almaktadir. Oniks mermerler ¢amurtaslarnyla
ardalanmali olarak, Camars: Tepe dolayinda kiigiik bir alanda gozlenir. Yesilimsi sar,
sarims! kahve renkli, bantli, hareli olan Dudas oniks mermerleri ¢cok eski yilardan beri
isletiimektedir. Tirkiye sinirlar iginde degil, Avrupa iilkelerinde de taninan 6nemli bir
yapt ve siisleme tagidir. Renk, desen ve diger 6zellikleri bakimindan benzerleri
arasinda énemli bir yere sahiptir. SOgiit’te gelismis olan kiigik isleme atélyeleri

sayesinde en kiigiik pargasina kadar degerlendirilmektedir [ Savascin ve Cakici, 1986].
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6.16.4. Yunusemre

Yunusemre oniks mermer ocagl, Eskisehir Ili, Mihalligcik Ilgesi’nin giineyinde,
Yunusemre Koyii’niin yakimndaki, Kisirkaya mevkiinin giineydogusunda yer
almaktadir. Yunusemre oniks mermerleri, kiregtas: birimi ve ¢akiltagi birimiyle birlikte
bulunmakta olup sarimsi kahverengimsi ve bantli bir yap1 gosterir [ Savascin ve

Cakaci, 1986].
6.16.5. Sehit Ali Koy

Ankara [li’nin Sehit Alikdy’iin 500 m. dogusunda yeralmaktadir. Arazide Triyas ve
Neojen yash kayaglar gézlenmektedir. Triyas yagh kumtagt birimi kuzeyde genis bir
alanda goriltirken Neojen yash konglomera, kumtasi, ¢akiltasi birimi arazinin orta ve
guneybati kesiminde izlenir. Birim iginde oniks mermerler ayn bir seviye olarak
gozlenmekte ve uyumiu olarak yer almaktadir. Sarimsi, kahve renkli Sehit Alikoy
oniksleri, tektonik gerilmeler sonucu olusmus olan eklem takimlarindan olduk¢a

etkilenmistir [ Savaggin ve Cakici, 1986].
6.16.6. Gilpman

Giilpinan oniks mermer ocagi, Tokat Ili’nin gineybatisinda, Giilpman Koyii’niin
gineyindeki, Kirkgoz Dere’yle, Kesme Dere arasinda yer alir. Bélge, Paleozoik ve
Senozoik yash kayaglardan meydana geimistir. Paleozoik yash kayaglar ocak alammn
batisinda, Kirkgoz Dere civarinda genis bir alanda gézlenen ve kiviimli bir yapi sunan
duisiik dereceli metamorfikler, basta kalksist, klorit sist olmak iizere bunlarn
ardalanmalast, merceksel rekristalize kiregtagi ve metabazik girmelerden olusmaktadir.
Senozoik yash birimler, alanin kuzey ve dogu kesimlerinde gézlenmekte olup bashca
konglomera, kumtast ve az oranda gamurtaglarindan yapilidir. Birim, Paleozoik yash
birimlerin {izerine agtsal uyumsuz olarak gelir. Giiney sirtlarinda gozlenen oniks
mermerler 1 -1.5 m. kalinhginda belirli bir seviyede devam etmektedir. Paleozoik yaslt
kalksistlerin (izerine gelen Neojen yash konglomeralarin tabaninda diizensiz sekilli
yumrular seklinde gézienen oniks mermerlerinin etrafi sarims: renkli, limonitli killerle

sartlidir. Genellikle agik renkli, yersel olarak sanimsi oniksler iceren damarlarda, az
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miktarda koyu yesil tonlarda ¢ikmakta ve degert daha fazla olmaktadir { Savas¢in ve
Cakici, 1986].



BOLUM 7. KARTAL AMETIST OLUSUMLARI

7.1.  Cahsma Sahasmin Tanitim

Inceleme alani, 1930'lu yillardan beri gimento hammaddesini teskil eden kalker
uretiminin yapildig1 Set Anadolu Cimentolan T.A.S.’ye ait tagocagi olup, Kocaeli
yanimadasinda Istanbul ili Kartal ilgesinin kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 7.1).

Ocakta tretime +96/+72 kotlan arasinda setler olusturularak baglanmig , ancak tretim,
volkanik kékenli andezit ile trakiandezit dayk ve filonlarimun biytik bir alana
yaylmalan ve yiiksek silis igerikieri nedeniyle olumsuz yonde etkilenmistir. Zamanla
daha alt kotlara inildik¢e andezitik dayk ve filonlan daralarak daha az alana
yayildiklarindan , iyi vasifli gri-siyah , masif kalker tabakalarina ulagilarak , Gretim
artis1 saglanmig , 500 000 tondan baglayan kalker tiretimi , giinimizde 2 milyon tona
ulagmgtir.

Bu vasiftaki kalkerler , bugiiniin ingaat teknolojisinde ¢imento , kireg , hazir beton
yaptmi , yol , liman ve havaalam ingaatlaninda , yani seri ve siirekli betonarme

islerinde, micir yapilarak buyiik bloklar halinde kullamimaktadir.

7.2.  istanbul - Kocaeli Yarnmadasimn Jeolojisi

Istanbul Bogazinn iki yakasinda ve Kocaeli yarimadasi'min biiyiik bir kisminda yeralan
Paleozoik olusuklar tizerinde ¢esitli arastincilar tarafindan yapian ayrinti ¢aligmalar
sonucu Istanbul - Kocaeli Yarimadasi'ndaki Paleozoik formasyonlarin Ordovisiyen ile

baslayip,Karbonifer'le sona erdigi, Mesozoik formasyonlann ise Triyas ile Ust
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Sekil 7.1 Caligma sahasin yerini gosterir harita
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Kretase'den meydana geldigi bilinmektedir..Malik Sayarin derlemis oldugu Istanbui
Bogaz ve civarimn jeolojik haritast Sekil 7. 2'de gésterilmistir.

Ordovisiyen genellikle arkoz serisi veya Kocaeli serisi olarak adlandirilan klastik
(kinintil) kayaglardan, Siliiriyen alacali seyl ve grovaklardan Devoniyen kiregtaslan ve
seyllerden Karbonifer ise ¢ort grovak ile silttaglarindan olusmustur. Bu Paleozoik

formasyonlanim yer yer dayklar seklinde kesen andezit volkanizmalan kiriklar boyunca

yerlesmistir.

Triyas Paleozoyik iizerinde veUst Kretase Triyas iizerinde uyumsuz olarak (agilt
diskordansla ) bulunur. Kocaeli Yarimadasinin Gebze ile Hereke arasindaki giiney
kesiminde yiizeylenen Triyas 50-1000m. kalinlikta, kirmuzi renkli bir konglomera -
kumtag1 serisiyle baslamaktadir. Paleozoik formasyonlar iizerinde uyumsuz olarak
bulunan bu seri Paleozoik yash kayaglardan tiireyen ¢akil ve kum tanelerinden
ibarettir. Taban konglomeras: niteligindeki bu seriyi 30-40m. kahnlikta sanimtrak
kumlu kiregtaglan izler. Bunlarin da {izerine uyumlu olarak 15-65m. kalinlikta sarimsi
killi - marnl ve bol fosilli kiregtaglar gelir. Bu fosilli tabakalarn tizerinde ise 200-
800m kalinlikta dolomitik kiregtaglar bulunur. Dolomitik kiregtaslartmn iizerine 100-
300 m. kalinlikta gri renkli marn ara tabakali ve yumrulu kiregtaslar gelir. Eskihisar ile
Dil deresi arasinda Marmara kiyisinda demiryolu yarmalarinda mostra veren bu
tabakalar bol fosillidir. Gri yumrulu kiregtaglarini 35m. kalinhkta kirmizi-pembe
renkli diger yumrulu kiregtagi izlemektedir. Bol miktarda ammonit, konodont ve
foraminifer bulundururlar. Kocaeli Triyasinin en iist seviyesi bitki artiklan igeren san -
bej renkli kumtaglar ile bunlarla yan gegisli resifal kiregtaslaridir. 90m kalinhikta olup

tanitman fosil icermemektedirler.

Triyas (izerinde uyumsuzlukla transgresif olarak duran Ust Kretase formasyonlar 50 -
100 m. kalinlikta konglomera (Hereke pudingleri) ve onunla yan gegisli rudistli
kiregtaslan ile baglayip 150 - 300 m. kalinhikta marn ve geyl aratabakali bol fosilli
beyaz kiregtaslan ile devam etmektedir [Ketin, 1983].
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7.3.  Kartal Tasocagimin Jeolojisi

Calisma sahasinda , tabandan tavana , Ust Siliriyen - Alt Devoniyen yash . siyahims
gri - mavimsi siyah , yer yer ¢ortlii kalker ile talk sistlerle killi sist ve grovak
istiflenmesi gozlenmektedir. Biitiin bu istiflenmeyi de daha geng yastaki volkanizma
faaliyetleri ile yiizeye kadar ulasan traki andezit dayk ve filonlar katetmis
bulunmaktadir (Sekil 7.3 - Sekil 7.4). Kalinligi 200m.'ye kadar ulasan Paleozoik
kalker (kiregtasi) , kalksist istifinin inilen +28m kotuna kadar ok fazla kirikli olmadig:
gozlenmis , fay zonlan ile kontakt zonlarinda kiviimlanma , egimlerde diklesme ve ¢ok
nadirende devrik tabakali stratifiye bir lagon tip kalker yapilanmasi izlenmistir.
Volkanik hareketler sonucu olusan andezitik dayklar erime bosluklarini doldurmus .
dilinimli bir gorinim arzetmektedir (Sekil 7.5). Bir andezit dayki iginde ise damar
halinde ametist olusumlar ortaya ¢ikmustir (Sekil 7.6).

[stanbul bogazinin olusumuna kadar Paleozoik ile Mesozoik'te ve daha sonra Alpin
orojenezi sebebiyle , bogazin iki yakasinda , 6zellikle de Anadolu yakasindaki bu eski

olusuklar , meydana gelen tim jeolojik hareketlerden etkilenmiglerdir.

Tasocaginin dogu ve batisi ile giineybati-kuzeydogusundan alinan jeolojik kesitlerde
(Sekil 7.4) sahamn bir antiklinal dom gértiniimii arzettigi , giiney tarafta egimlerin 35-
45 arasinda giiney-giineydoguya , ocagin kuzeyinde de kuzey-kuzeybatiya ayni
derecelerle egimli oldugu goriilmektedir. Ocagin , kuzeybati-giineydogu
istikametindeki jeolojik kesitleri boyunca da kiviimlanma , kinlma ve faylanmalarla
mubhtelif yonlerde 0.5m. ile 1.5m. arasinda kaymalar oldugu saptanmustir. Ayrica

ocagin bati-giineybati yoniinde izlenen fay zonu dolgusundan devamii su gelmektedir.

Genelde denizel kokenli olan bu sedimanter kayaglarin olugmalari esnasinda ve daha
sonra meydana gelen jeolojik olaylar nedeniyle kirik , catlak ve erime bosluklan killi
sistli volkanik kayaglarla doldurularak gegirgen olmayan katman tablalari olusmustur.
Yiizeyden yeraltina sizan kar , yagmur ve dolu sulan kuzeyde +92/+80 , daha gineyde

Siiperlit fabrikasi civarinda +16/-18m. arasinda yeralti su seviyelerini olusturmuslardir.
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Sekil 7.5 Paleozoyik formasyoniarini kesen andezit dayki

Genelde vataya yakin bulunan kalker (kirectast) katmaniarinin tektonik hareketlerie
(volkanizma . basing , is1 , deprem . vergekimi ve faylanma ) . bazi kisimlarda vatay

halden kiviimlanma mekanigine gore egik . dik ve devrik hale geldigi , kizgin mag

na
verylziine ¢ikarken katmanlarin sekil . doku ve ic yapisinda degisikliklerin meydana
geldigi gozlenmistir. Kivrim yont ile katman egim ve dogrultularinin gok sik
degismelerinde andezit ve traki andezitlerle katedilmesi ve kesintiye ugramasi onemii

rol oynamaktadir

Ocakta . kalker ve kalksistler uyumlu katmanlagma gosterirken . grovak ve andezit

kokenli kayaglarda uyumlu katmanlagma gortilmez



9]

Sekil 7.6 Damar halinde ametist olusumlar

7.4, Kartal Tasocagindan Alinan Numunelerin Minerolojik ve Petrografik

Incelemesi

Cahigma sahasindaki ametist damar ile yan kayaclarindan alinan numunelerden
hazirlanan ince kesitler. polarizan mikroskopta incelenmis, ift nikolde fotograflari

cekilmis ve asagidaki degerlendirmeler vapilmistir



Kartal tasocaginda uretimi yapilan kalsit damarl kiregtasi sparitik bir doku
sunmaktadir (Sekil 7.7). Oldukga homojen kimyasal ve mineralojik bilesime sahip

olup, yer yer opak mineraller igerir.

[nceleme alanindaki Paleozoik formasyonlarini yer yer kesen andezit porfirik doku
gostermektedir (Sekil 7.8 - Sekil 7.10). Kayag altere olmus plajioklas, hornblend ve

biotit ile az oranda apatit igerir. Catlaklar kalsit ve kuvars dolgusu ihtiva etmektedir.

Altere andezit i¢inde gelisen ametist damarindan alinan kristalin mikro 6lgekte

sergiledigi i¢ yapisi guzelliginin kaynagidir (Sekil 7.11 - Sekil 7.16).

bosluklarin daha sonra kalsit ve opak mineraller tarafindan ikincil
olarak doldurulusu gorilmektedir. Biiytitme : 10x2.5



Sekil 7.8. Altere andezit numunesinin incekesit fotografi. Altere andezitin
kriptokristalin matriksi i¢inde Ca-feldspat fenokristalleri albitlesmis ve
buna bagh olarak serisitlesmistir. Ince kesit fotografinin ortasinda
kloritlesmis hornblend kristali dikkati gekmektedir. Buyiitme : 10x2.5

Sekil 7.9  Tamamen serisitlesmis ve karbonatlagmus altere andezit iginde gelismis
kalsit daman ve oksitlenmis opak mineraller. Biiytitme : 10x2.5
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Sekil7.10  Altere andezitte ikincil kuvars ile tamamiyla altere olmus plajioklas
fenokristallerinin yerine ortaya ¢ikan kalsit ve albit gorilmektedir.
Biiytutme : 10x2.5

Sekil7.11  Incekesit fotografinin solunda yer alan altere andezit yan kayacina ait
boliimde Ca-feldspat kristalleri ile bozunmalart sonucu ortaya ¢ikmig
serisit albit ve kalsit goriilmektedir. Buytitme : 10x10



Sekil 7.13  Ametist kristalinin bﬁyUme yc‘)nléri ve Fe radyoaktivitesine bagli olarak
gosterdigi farkli renk yogunluklar. Biiytitme : 10x10
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Sekil7.14  Ust sekildeki mikroskop tabla pozisyonunun degistiriimesi ile ametist

kristalinden elde edilen goruntiiler. Buyiitme : 10x10

N ar iy o 5 % e .

Sekil 7.15 Ametst kristali i¢inde bir c,:erdek etrafindaki renk halkalan. Biyiitme
. 10x10
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Sekil7.16 Daha 6nceki evreye ait farkl biyiikliikte kenarlar1 kemirilmis yan kayag
(altere andezit )minerallerinin ametist igindeki konumiari. Biytitme :
10x10

7.5 Kartal Ametistinin Gemolojik incelemesi

Kartal tagocagindan alinan ametist numunesi tizerinde yapilan analiz sonuglarina gore
sertligi, sertlik kalemleri kullalarak Mohs sertlik cetvelinde 7, 6zgul agirhig ise
hidrostatik terazi metodundan faydalanarak 2.65 olarak belirlenmistir. Kirilma
indisleri ordiner 1 igin 1.544, extraordiner 1gin i¢in 1.553 olup optik isareti (+) ve
birefrenjensi 0.009’dur. Ametist, dogal ikizlenmesine bagli olarak uniaksial girisim
gosterir. Belirgin dikroizma gosteren ametistin ikiz renkleri mavimsi mor ve
kirmizimst mordur. Chelsea filtresi altinda kirmizimsi gortiniim sunan ametistin
spektrumu san yesil bolgesinde 5200-5500 A° arasinda farkli siddette genis
absorpsiyona sahip oldugu halde ¢ok belirgin olmadigindan tanimlamasinda yardimu

azdir. Kisa dalga ultraviyole 151k altinda mavi parilti gosterir.
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7.6 Kartal Ametistinin Islenmesi

Kartal tasocagindan alinan saydam ametist kristalleri Cemberlitas - Arnavut han’da

kaboson ve faset sekilli islenmislerdir (Sekil 7.17).

Sekil 7.17 Ham, kabogon gekilli ve fasetlenmis ametistler.

Diger muhtelif ametist igleme gekilleri sekil 7.18’de gorilmektedir.

i3 Ametist Hakkinda Genel Bilgi

7.7.1 Renklenme

Kuvars ailesinin en ¢ok itibar goren tyelerinden ametistin mor renginin son yillarda
yapilan aragtirmalar ve hidrotermal gelisim metodu ile tiretilen sentetik ametistler
sayesinde, radyasyona maruz kalmig demirin renk merkezlerinden kaynaklandig:

bilinmektedir.



Sekil 7.18 Cesitli formlarda iglenmig ametistler

7.7.2 Isinin Etkisi

Ametistin muhtelif sicakliklarda 1sitilmasi ile renk degisiklikleri kendini gosterir.
Sicaklik 400°C ve 500°C arasinda iken renk genellikle kahvemsi-sar1 veya granat
kirmizisina degistigi halde, olustugu yere bagh olarak yesil de olabilmektedir. 575°C

tizerinde rengini kaybeden ametist aytagi benzeri bir goriiniim almaktadir.

Ametistin renginin 151 muamelesi ile kahvemsi - sartya doniistiiriilerek, dogada gok
ender rastlanan sitrinin elde edilmesi ve islenmesi Almanya'nin ikiz kasabalari olan

Idar-Oberstein'da uzun yillardir uygulanmaktadir.

7.7.3 Inklizyonlar

Tiiy sekilli bosluklar, prizmatik kristaller bitki sapi Gizerindegigek bagi gortiniimla
kristaller ikizlenmeye bagli olarak bagparmak izi veyakaplan gizgisine benzer formlar

ametist iginde rastlanabilecek inkliizyonlardir. Kristalin ikizlenmesi sebebiyle
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cogunluklaagisal renk zonlan ve kismen renklenme goriilebilmektedir. Ametist iginde

sik¢a kakoksenit kristallerine rastlamir.

7.7.4 Olusumlar

19. yiizyilin sonlarina kadar bilinen en énemli ametist olusumlar beril ve topazia
beraber bulundugu Ural daglarinin bati sinirt yakinindaki Reshev ve Alapayev’de iken
giinimiizde Uruguay ve Brezilya ticari ametist kaynaklarimin baginda yer alirlar. Serra
do Mar’dan baslayip kuzey Uruguay’da Rivera ve Artigas’a kadar uzanan bu Giney
Amerika ametistleri melafir isimli siyah bir derinlik kayaci igindeki bosluklarda
gelismislerdir. Diger 6nemli ametist rezervleri Avustralya, Zambia, Sri lanka,
Madagaskar ile Amerika’da, Maine, New Hampshire, Noth Carolina, Wyoming ve

Colorado’dur.

7.7.5 Mitolojideki Yeri

Ametistin adini 'sarhos olmayan' anlarmuna gelenYunanca 'amethustos' kelimesinden
aldigina inamiimaktadir. Ametistin kokent ile ilgili bir efsaneye gore, sarap tanrisi Bakiis
saygisizhiga ugradigindan, karsisina gikan ilk kisiden intikam almaya karar vererek
kaplanlarina"yiyin" emrini verir, Kaplanlar o sirada miitevazi tanriga Diana'nin
mabedine tapinmaya giden Ametist isimli kiza saldirdiginda, yardim isteyen kizi tannca
kusursuz bir kristal heykele donistiiriir. Kizginligindan 6tirti pisman olan Bakiis, bir
bardak sarabi heykelin tstiine dokerek, kristale gekici koyu mor rengini verir (Sekil
7.19). Bu efsaneden yola gikarak tizerinde ametist tastyan kisinin alkolden
korunacagy,ayrica tilsim olarak ametistin uykuyu uzaklastirdig1 , zihni agig1 , panzehir

oldugu ve sahibini savasta zarar gérmekten korudugu inanci yaygindir.
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Sekil 7.19 Ametist geng kiz heykeli



SONUCLAR

Siistaglari, pinltilarnin arkasina sakladiklan giz ile insanlik tarihi boyunca ilgi odag
olmuslardir. Sahip olduklari manevi ve maddi degerler sebebi ile diinya ¢apinda
yiirtitilen bilimsel calismalar sayesinde giz perdeleri aralanmus ve siistasi diinyasina

adim atlmusur.

Heniiz lokasyonu bilinmeyen sustaglart arastirilarak rezerv ve kalitesi belirlenmeli ve

yayin haline getirilerek ilgili kitlelere ulagtinimalidir.

Ulkemizde ornek teskil eden olusumiarin veya iyi gelismis kristallerin yerinde veya
miizelerde korunmasi ve degerlendirilmesi saglanmalidir. Yeni is alanlari yaratmak

amaciyla 6gretim kurumlarinda uygulamali gemoloji egitimi yer almalidir

Ulkemizdeki ststaslarinin, hazirlanan yayinlar, diizenlenen fuar ve yarismalar ile yurtici
ve yurtdiginda tamtilmasi saglanmalidir. Tiim bu tamitim ¢alismalari ile birlikte vurtici
siistast sahalarina uluslararasi turlar diizenleyerek bu dogal mucizelerin yerinde

incelenmesi yoluyla turizme katkida bulunulabilecektir.

Tarkiye deki sustasi potansiyeline ragmen bilimsel ve ticari faaliyetler ne yazik ki
yeterli diizeyde degildir. Siistagi ekonomisinin canlandinlabilmesi i¢in konu ile ilgili
calismalar tegvik edilmelidir. Resmi ve 6zel kuruluslar ile derneklerin sponsoriugu ve
destegi ile uluslararasi tamitim, egitim ve iletisim projeleri gelistiriimeli ve uygulamaya
konulmahidir. Boylelikle bilgi ve teknoloji aligverisi saglanarak olumlu ve verimli

baglantilar kurmak mumkin olacaktir.

Glintmiiz Turkiye'sinde ge¢mise 151k tutan arkeolojik buluntular, potansiyel sustasi
sahalan, gelecege yonelik gemolojik aragtirmalar, 6zgiin trtinler elde etmeyi
amaglayan igleme ¢ahigmalari, artan bir ekonomik deger olan ststaslarindan

faydalanabilmek igin degerlendirilmelidir.
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EK A SUSTASLARININ KIMYASAL BILESIMLERI

Tablo A.1 Cesitli siistaglarimin kimyasal bilesimleri,

ELEMENTLER

Elmas €
HALOIDLER

Fluorid CaF;
SULFITLER

Bornit CusFeS,
Kalkoprit CuFeS,
Kobalitit CoAsS
Markazit FeS,

Millerit NiS
Pentlandit (Fe.Ni)S
Proustit 3AE;S As)As
Pirit FeS,

Sfalerit ZnS
OKSITLER

Anatas TiO,

Baryum titanat BaTiO,
Bromellit BeO

Brookit TiO,
Kalsiyum titanat CaTiO;
Kassiterit SnO,
Kalsedon SiO,

Kromit FeCr,04
Krizoberil BeAl,O4
Korund AlLO;
Krokoit PbCrO4
Kuprit Cu,0

Gahnit ZnAlO,4
Hematit Fe;0;
Magnetoplumbit Fe, Mn ve Pb oksit
Magnetit FeO Fe,04
Mikrolit Ca,Ta,0,
Opal Si0-nH,0
Painit CaZrB aluminat
Periklas MgO

Povellit Ca (Mo,W)O4
Psilomelan MnO, (Kolloidal)
Kuvars SiO,

Rutil TiO,
Samarskit Nb Ta ve nadir toprak oksitleri
Seelit CaWO,
Simpsonit Al>,Ca;015

Spinel MgALO4
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Strontiyum
Taaffeit
Vulfenit
Zinkit

Zink titanat

KARBONATLAR
Aragonit
Azurit
Kalsit
Seriizit
Dolomite
Malakit
Fosjenit
Rodokrozit
Siderit
Smitsonit
Stiktit

SILIKATLAR
Aktinolit
Analsit
Andalusit
Apofillit
Aksinit
Benitoit
Beril
Cancrinete
Krizikol
Klorastrolit
Kondrodit
Danburit
Datolit
Diopsid
Dioptas
Dumortierit
Enstatit
Epidot
Euklas
Ortoklas
Mikroklin
Albit
Anortit
Fibrolit
Friedelit
Almandin
Andradit
Grossular
Pirop
Spessartit
Uvarovit
Grandidierit
Hauynite
Howlite

SrTiOs
BeMg3AlgO6
PbMoO,

ZnO

ZnTiO,

CaCO;
Cu;(OH),(CO3);
CaCO,

PbCO;

CaCO; MgCO;
Cu,(OH),CO;
(Pb.C1).CO4
MnCOs

FCCO;

ZnCO,
MgsCr(OH),5sC0;.4H.0

Ca(Mg, Fe)s(OH)»(Si4011),
NaAlSi,OsH,0

AlSiOs

KFCay(Si,05)48H,0
HMgCa,Baly(SiOa)4
BaTiSi;0q

Be;Aly(SiO3)s
3H,04Na,0ca04A1,0,98i0,2C0O,
CuSiO32H,0
6Ca03A1,0,7Si04H,0
2Mg,SiOMg(F, OH),
CaB,(SiO4)>

Ca(B, OH)SiO4
CaMg(SiOs).

CuOSiO,H,
4(AlFe),BSi;0y5

(Mg, Fe)SiO;

Cax(Al. OH)AI(SiO4)3
Be(Al, OH)SiO4

KAISi;Og

KAISi;Og

NaAlSi;Os

CaAlSi,Og

Al,SiOs
H,(Mn,CMn4SisO6
Fe;Aly(SiOq);
CasFea(SiOa)s
Ca3Aly(SiO4)s
Mg;Aly(SiOa)3
Mn;3A12(SiO4)3
Ca;sCra(SiOa)3

Magnezyum ve demir silikati
(Na,Cl)4.5(Si0350:),.2(AlSi6024)
8Ca05B,0368i0,6H,0
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Tablo A.1 devamu

Hipersten (Fe. Mg)SiOs

idokras CasAl(Al OH)(SiO4)s
folit Mg2AlLSisOg

Jadeit NaAl(SiOs).
Kornerupin MgALSiOg

Kyanit AlL,SiOs25

Lepidolit H.K,Li>ALSis0,2
Leusit KAI(SiOs),

Liiletagt HiMgSi;0,0

Melinofan (Ca. Na),Be(Si,Al)y(O.F);
Mezolit (Ca Na,)Al;Si0,o(H20),.5
Natrolit Na,Al,Si50,02H.0
Nefelit NaAlSiO4

Nefrit Cax(Mg, Fe)s(OH)2(Si4011)2
Pektolit HNaCay(SiOs);

Petalit Li;0A1,048Si0,
Peridot (Mg, Fe),Si04

Fenasit Be,SiOs

Pollusit HaCssAl(Si05)s
Prehnit H>Ca,Aly(SiOy4)3
Pirofillit H>AL(Si03)4

Rodonit MnSiO;

Marialit NayCl(Al;Sis0-4)
Meinoit Cag(S04C05)(AlsSisO24)
Serpantin HaMg;Si,04

Sattukit 2CuSiO;H-0

Sodalit 3NaAlSiO4NaCl

Sfen CaTiSiOs

Spodumen LiAI(SiOs)2

Staurolit 2A1,Si0sFe(OH),
Steatite HaMgs3(SiOs)4
Tomsonit 3(Ca, Na,)Al,Si,OsH,O
Topaz Al (F, OH),Si04
Turmalin (NaCa)(LiMgFeAl)sB3Sis(O, OH)3
Tremolit CaMgSis0,»

Tugtupit NagAl,Be;SisOa4
Willemite Zn,SiOy

Vollastonit CASIO;

Zirkon ZrSiO,4

Zoisit Cay(ALOH)AI(SiO4);
SULFATLAR

Anglesit PbSO,

Anhidrit CaSO,

Barit BaSO,

Sélestin SrSO,4

Jips CaS042H,0
FOSFATLAR

Ambligonit LiAl(F, OH)PO,

Apatit Ca(F, C1)Ca4(POq)3
Aujelit 2A1,0,P,053H,0
Berillonit NaBePO4

Brezilyanit Al;Na(PO4),(OH)4
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Eosforit
Herderit
Lazulit
Fosfofillit
Turkuaz
Varisit
Vivianit

BORATLAR
Borasit
Kolemanit
Hamberjit
Rodizit
Sinhalit
Uleksit

KARBIDLER
Boron Karbid
Silikon Karbid

ARSENATLAR
Duranjit
Legrandit
Mimetit

ARSENIDLER
Algodonit
Domeykit
Nikkolit
Smaltit

NIOBAT VE TANTALATLAR
Kolumbit

Euksenit

KTN

Lithiumniobate

Samarskit

Stibiotantalit

ANTIMONIDLER
Breithauptit

AIPO4(Mg, Fe)(OH);H,
CaBe(F, OH)PO4
FeAl,(OH),(PO4),
Zn3(PO4)4H,0
CuAls(POs)s(OH)s5H,0
AlPO42H,O
Fe;P,03H,O

MgsCl:B14026
CasBs0,,5H20
Be»(OH)BO;
KAIB;0g
Mg(AL Fe)BO,
NaCaBsOy

B.C
Sio

Na(AlF)AsO;4
Zn,4(As04)yOH12H.0
(PbCI)Pba(AsOa)3

CusAs
CusAs
NiAs

CoAs;

(Fe. Mn)(Nb. Ta),O4

(Y. Ce, Er. U)(Nb, Ti)O

Potasyum tantanat

LiNbO;

(Fe, Ca,U02)3(Ce, Y)(Nb, Ta)60,,
SbO,(Ta, Nb).Os

NiSb
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EK B KRISTAL SISTEMLERINE GORE SUSTASLARI

Tablo B.1 Kristal sistemlerine gore siistaslar,
Kiibik Tetragonal
Analsit Anatas
Borasit Apofillit
Bornit Fosjenit
Elmas {dokras
Fluorit Kalkopirit
Gahnit Kassiterit
Granat Povellit
Kobaitit Rutil
Kromit Skapolit
Kuprit Seelit
Lazurit Tugtupit
Leusit Vuifenit
Magnetit Zirkon
Mikrolit
Pentlandit Amorf
Periklas Cam
Pirit Ekanit
Pollusit Fildisi
Rodizit Kehribar
Sfalerit Krizokol
Smaltit Moldavit
Sodalit Obsidiyen
Spinel Oltu tas1
Strontiyum titanat Opal
Plastikler
Heksagonal Trigonal
Algodonit Dioptas
Apatit Dolomit
Benitoit Hematit
Beril Kalsit
Bromillit Korund
Mimetit Kuvars

Nefelit Magnezit
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Simpsonit
Taaffeit
Zinkit

Monoklinik
Aktinolit
Azurit
Berillonit
Brezilyanit
Datolit
Diopsit
Duranjit
Epidot
Euklas
Fosfofillit
Herderit
Jadeit

Jips
Kolemanit
Kondrodit
Krokoit
Liiletagt
Lazulit
Legrandit
Lepidolit
Malakit
Mezolit
Nefrit
Ortoklas feldspat
Pektolit
Petalit
Sanidin
Serpantin
Sfen
Spodumen
Talk
Tremolit

Millerit
Rodokrozit
Siderit
Smitsonit
Turmalin

Triklinik
Ambligonit
Aksinit

Kyanit

Mikroklin feldspat
Plajioklas feldspat
Rodonit

Turkuaz

Ortorombik
Andalusit
Anglesit
Anhidrit
Aragonit
Barit
Bronzit
Brookit
Danburit
Dumortierit
Enstatit
Fibrolit
Hipersten
[olit
Kalsiyum titanat
Kolumbit
Krizoberil
Markasit
Natrolit
Peridot
Pirofillit
Prehnit
Solestin
Samarskit
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Uleksit Serisit

Vivianit Sinhalit

Vollastonit Skorodit
Staurolit
Stibiotantalit
Tomsonit
Topaz
Varisit
Zoisit
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EK C RENKLERINE GORE SUSTASLARININ iSIMLENDIRILMESI

Tablo C.1 Renklerine gore sistaslarinin isimlendirilmesi,

Mineral Renk Isim
Amfibol Yesil. beyaz. opak veya yan saydam Nefrit veva Jade
Andalusit Yesil kirmuzi kahve Andalusit
Beril Parlak yesil* Ziimriit
Soluk mavi .yesilimsi mavi Akuamarin
Beyaz Beyaz beril
Yesil Yesil beril
Altin sanisi San beril
Pembe Morganit
Elmas Beyaz ,sarims1 beyaz, sarn, kahve, yesil, Elmas
pembe. kirmizi, leylak. mavi, siyah
Feldspat Beyaz Adularva
San Ortoklas
Mavimsi 151k titresimi ile beyazimsi Aytasi
Opak vesil Amazonit
Beyazimsi -kahve-kirmuzi-altin sansi benekli | Giinestast
Mavimsi, kirmizimst, sarimsi veya yesilimsi  [Labradorit
pariltl gri
Fluorit Yesil, san, kirmizi, mavi, mor Fluorit
Granat Her renk Granat
Mor-kirmizi Almandin granat
Kirmuzidan kovu kirmiziva Pirop granat
Soluk mor Rodolit granat
Kahvemsi kirmuzi, turuncu-kirmizi Spessartit granat veya
spessartin
Yan saydam soluk yesil ve saydam diger Grossular granat,
renkler grossularit
Turuncu-sarimsi kirmizi-kirmuzimsi kahve Hessonit granat
Yesil, sarumsi yesil Andradit veya
Demantoid granat
Siyah Malanit granat
Inci Her renk inci
folit Mavi ve kahve iolit veya Kordierit
Kehribar Her renk Kehribar
Korund Kirmizi Rubi
Yildizli kirmizi Yildiz rubi
Mavi Safir
Yildizli mavi ,gri Yildiz safir




Tablo C.1 devamu,

Diger renkler San safir .yesil safir
.pembe safir
Krizoberil Sar .sarumsi vesil .sarimsi kahve .kahve Krizoberil
Giin 1s1g1nda yesil .yesilimsi kahve .tungsten |Aleksandrit
isiginda kirmizi kirmuzimsi kahve
Kuvars Renksiz Kaya kristali veya kuvars
Acik veya koyu mor Aumetist
Yesil Yesil kuvars
Sar1, kahvemsi sarn Sitrin
D l1 veya kahvemsi sardan siyaha Dumanh kuvars
Kahvemsi saridan kahveye Kahve kuvars
Pembe Pembe kuvars
Kuvars (Inkliizyonlu) |Beyazimsi gri, grimsi yesil, yesilimsi sar1, Kuvars kedi gozii
mavi. titresen 1sik cizgili
Sarimsi kahve, kahvemsi altin sanisi, titresen |Kaplan gozii
151k cizgili
Kaplan goziine benzer fakat grimsi mavi Sahin gozii
Sarimsi kahve kirmiz, san, kahve, kirmizi Avanturin kuvars
veya yesil . kiigiik mika pullu
Kuvars Gri-mavi Kalsedon
(Kriptokristalin)
Elma vesili ve acgik vesil Krizopras
Kirmizi Akik
Kirmuzi noktali koyu yesil Kantasi veya Heliotrop
Beyazimsi. sar, vesil. kirmuzi, kahve Jasper
Prrasa yesili Plazma
Cesitli renklerde bantli Agat. Oniks, Sardoniks
Yosun benzeri kapanimlar igeren Moss agat
Lapis-lazuii Opak mavi. pirt parcali Lapis-lazuli
Malakit Yesil damarli, banth Malakit
Mercan Kirmizi ,pembe .beyaz ,bazen sivah Mercan
Olivin Sarimst yesil. zevtin vesili, kahve Peridot
Opal Gokkusagina benzer renk oyunlu, agik renk  |Opal veya beyaz opal
Koyu renk Siyah opal
Saydam, saman renkli veya renksiz Su opal
Atesimsi kirmuzi. kahvemsi kirmizi Ates opal
Matriks icinde opal benekli Opal matriks
Pirit Metalik Pirit veya Markasit
Piroksen Yesil,ziimriit yesili benekli beyazimsi, leylak, |Jadeit veya jade
kahve, turuncu. opak ve yari saydam
Koyu yesil veya siyaha yakin, beyaz benekli, |Kloromelanit
opak ve var1 saydam
Serpantin Yan saydam vesil Bovenit
Sivah noktali ziimriit yesili Williamsit
Yesil, gri-yesil, beyazimsi ve kirmuzimsi Serpantin

kahve
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Sfen San. yesil. kahve ve gri Sfen
Spinel Her renk Spinel
Spodumen Sarumsi yesil, kahvemsi vesil, soluk san Spodumen
Parlak yesil' Hiddenit
Pembe. lila. mor Kunzit
Topaz Her renk Topaz
Turkuaz Gok mavisi. mavi, mavimsi vesil, yesilimsi __ |Turkuaz
Matriks icinde turkuaz parcalan Turkuaz matriks
Turmalin Her renk Turmalin
Zirkon Her renk Zirkon
Zoisit Kristaller genellikle kahverengi, ancak Zoisit

isitllarak mavilestirilivor. Ayrica masif yesil
formda da bulunabiliyor.

! Krom’a bagh renklenme
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EK D SUSTASLARININ ABSORPSIYON SPEKTRUMLARI

Elmas (kahverengi tip)

Elmas (san1 veva kahverengi)

Rubi

| 3 Yesil safir

; Ma\ll Saﬁr

Zumrut (ordiner 1$in)

Zumrit (ekstraordiner 1sm)

Akuamarin

Sekil D.1 Siistaglarinin absorpsiyon spektrumlari,
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Aleksandrit (kirmizi 1$1n)

Aleksandrit (vesil 151

San krizoberil

Karmizi spinel

§ Mavi spinel

1 Yesil turmalin

Kirmizi turmalin

Peridot

Sarn spodumen

Sustaslarimin absorpsiyon spektrumlari,
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7.000 5000 5000
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1 1]

Zirkon (yuksek tip)

Zirkon (151 muamelesi gérmils)

Zirkon (al¢ak tip)

Pirop granat

Almandin

Demantoid

Spessartit

San ortoklas teldspat

Turkuaz

Sekil D.3 Siistaglarinin absorpsiyon spektrumiari,
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Jadeit

Yesil andalusit

> Sari apatit

Mavi apatit

Aksinit

Diopsid

Enstatit

epidot

Fibrolit

Sekil D.4 Siistaslarinin absorpsiyon spektrumlari,
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! t s - === Komerupin
I 1 I )
; Rodokrozit
I I I ,
A ~«| Mor ve pembe skapolit
fr__al I i

Serpantin

Sinhalit

Staurolit

Stiktit

Sekil D.5 Siistaglarinin absorpsiyon spektrumlari,
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Firanemas T

Varisit

Sentetik rutil

Yesil lekeli jadeit

Kirmizi cam

Sentetik mavi spinel

] Sentetik san spinel

Sentetik korund

Sfalerit

Sekil D.6 Sustaglarimin absorpsiyon spektrumlar,
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