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OZET

KIYMETLI TASLAR VE INCELEME
YONTEMLERI (GEMOLOIJI)
DOKUZER, Suhay

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ibrahim COPUROGLU

Haziran 2015, 81 sayfa

Yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Danisman Prof. Dr. Ibrahim Copuroglu’na ait
0zel koleksiyonundan secilen kiymetli ve yar1 kiymetli siistaslar1 ile Nigde ili igerisinde
ticaret yapan miicevher diikkkanlarinda satisa sunulan, kiymetli siistaglarindan yapilmis
yiiziikk, kolye ve kiipelerin “Gemoloji Inceleme Yontemleri” uygulanarak, bunlarin

mineralojik, gemolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve tanitilmasi gerceklestirilmistir.

Gemoloji (kiymetli tas bilimi); miicevherlerde kullanilan kiymetli taslarin ve siis
taglarinin tanimlanmasi ve smiflandirilmasidir. Taglarin olusumunu, ¢iktigr yerleri,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceler. Ayn1 zamanda sentetik, taklit ve islem gormiis

taslar hakkinda bilgi verir.

Calisma kapsaminda, degerli taslarin tanimlanmasi icin kullanilan yontemler ve
cithazlar; refraktometre, 0zgiil agirlik (yogunluk testi), sertlik, stereo mikroskop, UV
lambasi, chelsea filtresi, spektroskop ve polariskopdan olugmaktadir. Elde edilen l¢iim
degerleri, internet sitesindeki “Databank™ formuna girilerek ilgili minerallerin
tanimlanmalar1 yapilmistir. Bunlar; Dogal elementler, silikat grubu mineraller, karbonat

grubu mineraller ve fosfat grubu minerallerdir.

Anahtar sozciikler: mineraloji, mineraller, gemoloji, gemoloji inceleme yontemleri, siistaglari,

miicevher, taki



SUMMARY

PRECIOUS STONES AND EXAMINATION
METHODS (GEMMOLOGYCAL)

Nigde University
Institute of Science and Technology
Geological Engineering Department

Advisor: Prof. Dr. Ibrahim Copuroglu
June 2015 81 pages

As part of the master's thesis, "Gemology Study Methods" are applied to precious and
semiprecious ornamental stones selected from the private collection of supervisor Prof.
Dr. Ibrahim Copuroglu and rings, necklaces and earrings that are made from precious
ornamental stones and sold in jewelry shops in Nigde province. Also, their

mineralogical and gemological characteristics are determined and promoted.

Gemology (precious stone science) is the identification and classification of precious
stones ornamental stones. It examines the formation, source, physical properties and
chemical properties of stones. It also provides information about synthetic, counterfeit
and treated stones.

Within the study, the methods and devices used for the identification of precious stones
consist of refractometers, specific gravity (density test), hardness, stereo microscope,
UV lamp, chelsea filter, which is made spectroscope and polariskopd. The relevant
minerals are identified by entering the resulting measurement values into the
"Databank™ on the website. These are: Natural elements, silicate group minerals,

carbonate group minerals and phosphate group minerals.

Key words: mineralogy, minerals, gemology, gemological examination methods, rnamental stones,
jewelry,



ON SOZ

Bu yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda mineraloji, mineralojinin konulari,
mineralleri dis 6zelliklerine gore tanimlamalar ile kiymetli ve yar1 kiymetli siistaslarinin
gemolojik inceleme yontemleri ve bu yontemlerin uygulanabilecegi cihazlarin tanitimi

amagclanmustir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiiriitiillmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danisman hocam, Sayin

Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU 'na en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans galismalarim sirasinda bana yardimci olan Nigde Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Doktora 6grencisi Alperen SAHINOGLU’ na tesekkiir ederim.
Tiim 6grenim hayatim boyunca maddi ve manevi koruyuculugumu iistlenen aileme ithaf

ediyorum.

Suhay DOKUZER
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1. GIRIS

Mineralojinin bir bilim dal1 olarak ortaya ¢ikisi her ne kadar ¢ok eskilere gitmemekteyse
de mineraloji ile ilgili sanatlarin uygulanmasi medeniyetin baslangicina kadar
uzanmaktadir. Eski Misir medeniyetinde glinlimiizde Orneklerini  gordiigiimiiz
mezarlarin  boyanmasi, kiymetli siis taglarinin  ve degerli metallerin tartilip
degerlendirilmesinde kullanilan ara¢ ve gereclerin varligi, metal izabeciliginin ve siis
taglar1  isletmeciliginin  yaklastk bes bin yillik bir ge¢misi  oldugunu
gostermektedir.insanlarin  varolusu ile c¢ok amagli olarak kullanilmaya baslanan
minerallerin dogas1 hakkinda pek az kisinin bilgi sahibi olmasi, hele bunlarin bagh
basina bir bilim dalina konu olduklarini bilenlerin azlig1 ¢ok sasirticidir. Zira daglar
olusturan kayaglar, deniz, irmak ve derelerdeki kumlar, insaat sektoriinde kullanilan
kum ve agregalar, bag ve bahgeler ile tiim ziraat alanlarinda kullanilan topraklar ya
tamamen veya kismen minerallerden olusmaktadir. Minerallerden tiiretilen maddelere
giinliik yasamimizda daha sik karsilasilmaktadir. Insan sagligma etki eden element ve
mineraller, tibbi jeoloji kapsaminda (kanser yapici asbest, eriyonit, arsen, bobrek ve

safrakesesi taglarini olusturan mineraller vs.) ele alinarak incelenmektedir.

Genel olarak atom, molekiil ve iyonlar belirli kimyasal baglar ile biraraya gelerek
elementleri, elementler ise, ya tek basina kendi mineralini (altin, glimiis, elmas vs. veya
bilesikler yaparak 3000°e yakin mineralleri olusturmaktadir. Mineraller de elementlerde
oldugu gibi ya tek basina (kirectasi, kuvarsit, mermer vs.), ya da birden fazla mineraller
bir araya gelerek kayaclari olusturmaktadir. Bu nedenle yerkabugu minerallerin
meydana getirdigi kayaclardan olusmaktadir. Yerkabugunun ge¢misine ait bilgilere de
mineraller incelenerek ulasilabilmektedir (Philipsborn, 1967; Ramdohr ve Strunz, 1978;

Borner, 1980).



1.1 Amag¢ ve Kapsam

Yiikseklisans tez calismasi kapsaminda, Danisman Prof. Dr. ibrahim Copuroglu’na ait
0zel koleksiyonunda bulunan kiymetli ve yar1 kiymetli siistaslar1 ile Nigde ili igerisinde
faaliyet gosteren miicevher diikkanlarinda bulunan, kiymetli siistaglarindan yapilmig
yiiziik, kolye ve kiipelerin “Gemoloji inceleme Yontemleri” ile mineralojik, gemolojik
Ozelliklerin belirlenmesi, tanitilmas1 amaglanmistir. Ayrica,

Bu ¢alisma ile;

1. Nigde Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi biinyesinde
kurulmasi planlanan “Gemoloji Laboratuvari’ma” rehberlik etmek,

2. Ulkemiz iiniversitelerinin meslek yiiksekokullarmin bir gogunun biinyesinde bulunan,
ileride muhtemel Nigde Universitesi biinyesinde de agilacak olan “Kiymetli Siistaslari
ve Taki Tasarim1” programlarina altyap1 olugturmak, kaynak yaratmak,

3. Gerek akademik calismalar, gerekse 6zel koleksiyonculara kaynak bilgiler sunmak,

sertifika kurslar1 diizenlemek gibi faaliyetler saglanmis olacaktir.

1.2 Tanimlamalar

Minerallerle ugrasan bilim dalina mineraloji, bu bilimle ugrasan bilim adamlarina da
mineralog denir. Mineraloji bilimi minerallerin geometrik sekillerini, i¢ yapilarini,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve bunlar arasindaki iligkileri, kanunlari, minerallerin

olusumlarini, ayrica ekonomik ve teknik kullanimlarini 6gretir.

Mineral: Atom, molekiil ve iyonlardan olusan yapi taslar1 ile dogal olarak olusan,
belirli kimyasal bilesime sahip, parcasi biitlinlin 6zelligini gosteren, homojen, kat1 (civa

harig) ve anorganik maddelerdir.

Kristal: Ug boyutlu gelisen, ve sistemli bir i¢ yapiya sahip, anorganik ve organik kati

maddelerdir.

Petrografi: Kayag bilimi olup, minerallerin olusturdugu magmatik, sedimanter (tortul)

ve metamorfik kayag tiirlerini inceler.



Gemoloji: (kiymetli tas bilimi), miicevherlerde kullanilan kiymetli taglarin ve siis
taglarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasidir. Taglarin olusumunu, ¢iktig1 yerleri,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceler. Ayni1 zamanda sentetik, taklit ve islem gormiis

taslar hakkinda bilgi verir(Philipsborn, 1967;Ramdohr ve Strunz, 1978; Borner, 1980).

1.3 Mineralojinin Konulari

1.3.1 Mineraloji-1 (Kristalografi-Kristalkimya)

Kristalografi mineralojinin bir alt boliimii olup, 6zellikle kristal geometrisi, kristal fizigi

ve kristal kimyas1 konularini kapsar (Evans, 1976; Ramdohr ve Strunz, 1978).

1.3.2 Mineraloji-11 (Sistematik Mineraloji)

Yerkabugunun ¢esitli minerallerini, kimyasal yapilarina gore siniflayarak (elementler,
sulfitler, oksitler vs.) onlarin belirgin fiziksel, kimyasal, morfolojik ve yapisal
ozellikleri ile bulundugu ortamlar ve kullanim alanlarini inceler.Minerallerin ayrintili
sekilde incelenmesi i¢in belli kurallar cergevesinde simirlandirilmasi gerekir.
Minerallerin  gruplandirilmasinda 19.ylizyilin ortalarindan beri kimyasal bilesim
kullanilmaktadir. Bu siniflama ile minerallerin yapisiniolusturan anyon ve anyonik
gruplara gore mineraller alt boliimlere ayrilmaktadir (Elementler, sulfitler, oksitler,
halojenler, sulfatlar, karbonatlar,nitratlar, boratlar, fosfatlar, tungsten, vanadatlar,
kromatlar molibdatlar ve silikatlar (Ramdohr ve Strunz, 1978; R; Yeniyol, 2009;Cizelge
1.1).

1.3.3 Optik Mineraloji
Is181 geciren (seffaf) mineral ve kayaglarin 0.03 mm. kalinliginda inceltilerek lam-lamel

arasina kanadabalsam ile yapistirilmak suretiyle hazirlanan ince Kesitlerin, polarizan

mikroskop altinda incelenmesi esasina dayanir (Miiller ve Raith, 1988).



1.3.4 Cevher Mikroskopisi

Is1ig1 gecirmeyen opak (cevher) minerallerin, bir yiiziiniin 6nce kaba sonra ince
asindirma, daha sonra ince parlatma ile hazirlanan parlak kesitlerin, polarizan
mikroskoplara takilan ilave bir parca yardimi ile (opak ilminatdr) iistten aydinlatmali
cevher mikroskoplar1 ile inceleme yontemidir. Bu ydntemle cevher minerallerinin
refleksiyon rengi, refleksiyon siddeti, refleksiyon pleokroizmasi, i¢ yansima ve sertlik
gibi 6zellikler belirlenmektedir (Ramdohr, 1975).

1.3.5 Uygulamal Mineraloji

Cam sanayi, ¢imento sanayi, gazbeton, seramik ve refrakter tugla imalatlar1 ve
teknolojisi ile bunlarin hammaddelerinin incelemelerini kapsamaktadir. Ayrica, Agir
Mineral Analiz Yo6ntemleri ve Mikro Analiz Test Yontemleri gibi dersler de uygulamali

mineraloji kapsaminda sunulmaktadir.

1.4 Mineral Tanimlama Yontemleri (X-RAY, SEM, Mikroprop, DTA-TG, IR,
Optik ve Gemoloji)

Sadece kimyasal bilesimlerin ve optik yontemlerle mineralleri tanimak bazen yeterli
olmamakta, x-ray, mikroprop ve SEM (taramali elektron mikroskobu) kullanilmaktadir.
Bu tekniklerle minerallerin taninmasi, kristal smifi, birim hiicre parametreleri vs.
belirlenebilmektedir. Ayrica, minerallerin ayrintili incelenmelerinde (6rnegin kil
mineralleri) DTA-TG, IR-Spektrometresi incelemeleri de kullanilmaktadir(Philipsborn,
1967; Ramdohr ve Strunz, 1978; Krischner, 1974; Borner, 1980; Cullity,1996).



Cizelge. 1.1. Minerallerin Siniflandirilmasi(Ramdohr ve Strunz, 1978)
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1.5 Minerallerin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel 6zellikler minerallerin kimyasal bilesimleri ve yapilarindan kaynaklanirlar.
Bunlardan X-igimnlar1 ve optik 6zelliklerinin degerlendirilmesi, 6zel inceleme yontemleri
ve genellikle numune hazirlanmasini gerektirir. Diger yandan daha once ele alinan
kristal simetrisi ve morfolojisi de fiziksel 6zellikler arasindadir. Bu béliimde, oldukga
basit testlerle tayin edilebilen fiziksel Ozellikler ele alinacaktir. Bu ozellikler el
numunesinde kolayca uygulanabilirler ve minerallerin ¢abuk tayin edilmesinde 6nem

tasirlar (Philipsborn, 1961; Ramdohr ve Strunz, 1978; Yeniyol, 2009).

1.5.1 Kristal habitus ve agregatlan

Kristallerin birlikte agregat halinde biiylime tarzlar1 ve birey kristallerin habitus veya

bigimleri, minerallerin taninmasinda 6nemli 6l¢iide yardim saglarlar. Kristaller tek



baslarina bulunduklari zaman, ideal bigimleri disinda, ignemsi (kil, sa¢ ve ip gibi),
diizlesmis, uzamis ve bigaksi gibi bicimlerde bulunabilirler. Ayr1 bulunabildikleri gibi,
birbirlerine ¢ok yakin ve birbirinin gelismesine engel olacak tarzda da biiylimiis
olabilirler. Boylece, géze carpan diiz yiizeyleri bulunmayan kristal yigisimi veya
topluluklarma kristal agregati denir. Bu tarzda bulunan kristaller, iyi gelisen kristallere
gore dogada daha yaygin ve daha bol olarak bulunurlar. Genellikle ¢ok sayida bireyden
meydana gelen kristal agregatlar1 asagidaki terimlerle tanimlanirlar. Bunlardan bazilari
(Sekil 1.1)’de gosterilmektedir;

I. Belirgin ve ayn kristaller:

(a) Ignemsi. Narin, ignemsi kristaller.

(b) Kilcal. Sag veya ipe benzer kristaller.

(c) Bigaks1. Bigak gibi uzamis ve yassilagmis kristaller.

I1. Belirgin ve grup halinde bulunan kristaller:

(a) Dendritik. Bazen bitkiye benzeyen ve 1raksayan dalli goriintiglii.

(b) Ag bi¢imli. Kafese benzeyen goriiniiste kesisen ince kristal gruplart.

(c) Isinsal. Isinsal kristal gruplari.

(d) Druz. Kiiciik kristallerle kaplanmis bir yiizey.

I11. Birey kristallerden meydana gelen paralel veya 1sinsal gruplar:

(a) Siitunsal. Iri, siitun bi¢imli bireylerden meydana gelen gruplar.

(b) Bicaksi. Cok sayida yassilagmis ve uzamis kristallerden meydana gelen agregat.

(c) Lifsi. Isinsal veya paralel narin liflerden meydana gelen agregat.

(d) Yildizli. Ismnsal olarak dizilmis bireylerden meydana gelen yildiza benzeyen veya
yuvarlak gruplar.

(e) Kiiresel. Isinsal dizilmis bireylerden meydana gelen kiiciik, kiiresel veya yar kiiresel
gruplar.

(f) Salkimimsi. Bir {iziim salkimini andiran kiiresel yapuilar.

(g) Bobregimsi. Isinsal olarak dizilmis bireylerden meydana gelen yuvarlak, bobrek
bigimli bir kiitle.

(h) Kolloform. Isinsal bireylerden meydana gelen bobregimsi ve salkimimsi olusuklar.
IV. Pul ve lamellerden meydana gelen mineral agregatlar:

(a) Yaprakli. Katmanlara ve yapraklara kolay ayrilabilen agregat.

(b) Mikamsi. Yapragims: fakat mikalarda oldugu gibi ¢ok ince levhalara ayrilabilen
agregat.



(d) Lamelli veya yassilasmis. Birbirinin iistiine gelen yapisik ve levhamsi bireylerden
olusan agregat.

(e) Tiysii. Tliye benzeyen veya 1raksayan ince pullu agregat.

V. Es boyutlu tanelerden meydana gelen agregatlar: Taneli veya graniiler
agregatlardir.

VI. Diger terimler:

(a) Stalaktitik. I¢ ice girmis silindir veya koniler. Mineral sularinin magara
tavanlarindan damlamasi sonucunda meydana gelirler.

(b) Konsantrik. Az veya cok kiiresel olan katmanlarin iist {iste ortak bir merkez etrafinda
yer almasi ile meydana gelirler.

(c) Pizolitik. Fasulye boyutundaki yuvarlak taneler.

(d) Oolitik. Kiigiik balik yumurtasina benzeyen yuvarlak taneler.

(e) Bantli. Farkli renk veya dokulu ince mineral bantlarindan meydana gelmis yapilar.
(f) Masif. Yukaridaki 6rnekler gibi belirgin bir yap1 gostermeyen ve siki malzemeden
meydana gelen agregat.

(g) Amigdoloidal. Badem bi¢imli nodiiller igeren kayaclar.

(h) Jeod. i¢i mineral ile tiimiiyle doldurulmamis kayag boslugu. Jeodlar, akikte oldugu
gibi birbirini izleyen ¢okelmeyle bantli bir yap1 kazanirlar. En i¢ kisimda ise diizgiin

yiizeyli kristaller yer alir
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Sekil 1.1. Minerallerde kristal olusum sekilleri(Mineral Science, 2002)
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1.5.2 Dilinim, yarilma ve kirilma

Bir maddeye etki eden kuvvetler dilinim, yarilma veya kirilma meydana getirebilirler.
Kristalen maddenin dayanimi; bag tiirleri, bunlarin diizenlenme tarzlar1 ve yapisal
kusurlarin varligina baghdir. Mineralin uygulanan kuvvete kars1 gosterdigi tepkide bag
tiirleri biiylik bir 6nem tagir. Ayrica, bir mineralin belirli diizlemlerinde veya yonlerinde
yapisal kusurlar varsa, bu yonler boyunca daha kolay deformasyona ugrar.Meydana
gelen gerilim mineralin direng sinirmi asarsa kirilma meydana gelir. Minerallerin
cogunun yapisinda diger yonlerden daha zayif olan ve sistematik olarak yer alan
diizlemsel yonler vardir. Bunun nedeni, kristalin belirli yonlerinde, diger ydnlerine

oranla daha az sayida veya daha zayif baglarin olmasidir.

Minerallerin atomik diizlemlerine paralel olarak gosterdikleri diiz yiizeyli levhalara
ayrilma egilimine dilinim denir. Kristalin igyapisina bagli olup sadece atomik
diizlemlereparalel olarak meydana gelir.Dilinim, bir grup paralel atomik diizlemarasinda
bulunan zayif baglardan, dahabiiyiik kafes mesafesinden veya her ikisininvarligindan
kaynaklanabilir. Dilinim, baziminerallerde tek yonde olabildigi gibi(mikalar), iki yonde
(ortoklas) veya iic yondede (galenit) olabilir.(Sekil 1.2) Bazi minerallerin isedilinimi
yoktur (kuvars).Dilinimi tanimlarken, kalitesini vekristalografik yonlerini de vermek
gereklidir.Dilinimin kalitesi i¢in; milkemmel, iyi vezayif gibi terimler kullanilir.
Dilinimin yontiise kiibik (001), oktaedral (111),romboedral (101), prizmatik (110) gibi

formun ad1 veya indisleri ile ifadeedilir.

d) (e) f)

Sekil 1.2.Minerallerde goriilen dilinim gesitleri (Yeniyol, 2009)
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Minerallerde zayif yapisal diizlemler boyunca goriilen ayrilmaya yarilma denir.Bu
zayifliklar; basing, ikizlenme veyaeksoliisyonun sonucu olarak meydanagelebilirler ve
kristalografik diizlemlereparalel olmalar1 nedeniyle dilinimi andirirlar.Ancak dilinimden
farkli olarak yarilma hernumunede goriilmez. Sadece ikizlenmis veyabasinglardan
etkilenmis minerallerde izlenir.Bu minerallerde bile, belirli yonlerde azsayida yarilma
diizlemi bulunur. Ornegin,ikizler; yapisma diizlemi boyunca yarilma,bu diizlemlerin
disinda ise diizensiz kirilmagdsterirler. Bilinen baslica yarilma ornekleri,magnetitin

oktaedral yarilmasi, piroksenlerinbazal yarilmasi ve korundun romboedralyarilmasidir.

Bazi minerallerdeki baglar tiim yonlerde yaklasik olarak ayni dayanimdadirlar. Bu
kristallerde kopma ve ayrilma belirli kristalografik yonleri izlemez. Bir
mineralindilinim ve yarilma yiizeyleri disinda kalanyiizeyler boyunca ayrilmasina
kirilma denir. Kirilma, mineraller i¢cin dnemli dlgiide tanitict olan bir 6zelliktir. Farkl
kirilma gesitleri asagida verilmektedir.

(a) Konkoidal (midye kabugu bi¢imli) kirilma. Kirik yiizeyi bir midye kabugunun i¢ini
andiran diiz, kavisli bir yiizeydir. Tipik olarak cam ve kuvarsta goriiliir.

(b) Lifsel ve krymikli. Lifli minerallerde goriilen kirilma tarzi.

(c¢) Cengelli. Disli ve keskin kenarli kirik yiizeyi.

(d) Piirtizlii veya diizensiz. Piiriizlii veya diizensiz ylizeyler meydana getiren kirilma.

1.5.3 Sertlik

Bir mineralin diizgiin bir ylizeyinin ¢izilmeye kars1 gosterdigi dirence sertlik denir
(S).Diger fiziksel oOzellikler gibi sertlik demineralin kristal yapisiyla ilgilidir.
Plastiklikgosteren metalik bagli kristallerde ¢izilme,bir oyuk meydana getirir. Ancak
iyonik vekovalent bagli gevrek mineraller mikroboyutta kirillarak c¢izilmeye tepki
verirler.1824 yilinda Avusturyali mineralogF. Mohs, dogada en ¢ok bulunan
minerallerarasinda on tane mineral se¢mistir. Buminerallerle karsilastirma yaparak
herhangibir mineralin goreceli sertligi kolaycasaptanabilir. Artan sertlige gore
siralanmisolan asagidaki bu on mineral, Mohs Cetveli (skalas1) olarak da adlandirilan

sertlik cetvelini meydana getirirler (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Sertlik (mohs) diyagrami (Yeniyol, 2009)

Yukarida verilen degerler bu minerallerin goreceli sertlik dereceleridir.Ayni
minerallerin mutlak sertlikleri goreceli sertliklerinden daha farkli olup aletsel
yontemlerle olciiliirler. Burada, Mohs Cetvelindeki bagil sertlik konumlarini korumakla
birlikte minerallerin mutlak sertliklerinin nasil degistigi goriilmektedir. Ornegin,
korund’un mutlak sertligi topazdan iki kat, kuvarstan ise dort kat daha fazladir. Mohs
Cetvelinden yararlanarak bir mineralin sertligini bulmak i¢in, bu mineralin cetveldeki
minerallerden hangisini ¢izdigini,hangisini de ¢izemedigini ortaya koymak gerekir.
Bunu yaparken asagidaki durumlar da g6z oniinde alinmalidir.Bazen bir mineral daha
yumusak olabilir ve digerinin {izerine kendi kirintilarim1 birakabilir. Bu da mineralin
sertligi hakkinda yanilmaya sebep olabilir. Boyle bir iz kolayca silinebilir fakat gercek
bir ¢izik kalicidir. Bozusma ile bazi minerallerin ylizeyleri daha az sert olan bir
malzemeye degismis olabilir. Bu nedenle sertlik testini numunenin taze bir ylizeyinde
yapmak gerekir. Bir mineralin fiziksel durumu, sertligin dogru olarak tayin edilmesini
onleyebilir. Ornegin bir mineral toz halinde, taneli veya kiymikli olursa, kendisinden
daha az sert olan bir mineral tarafindan c¢izilebilir. Bunun i¢in sertlik testinin dogru olup
olmadigimi denetlemek i¢in yontemi terslemek gerekir. Yani hem A mineralini B ile,

hem de B mineralini A minerali ile ¢izerek sertlik denetlenmelidir.Mohs Cetvelindeki
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minerallerden baska tirnak, bakir para, cep cakisi ve cam da sertligin tayini hakkinda
bilgi verirler.Tirnagin sertli§i 2’nin biraz iizerindedir.Bakir paranin sertligi yaklasik
olarak 3, cep cakisinin 5’in biraz {lizerinde ve pencere caminin ise 5% ’tur.Atomlari
birbirine baglayan gilicler yonlere bagli olarak degisebilirler. Bu nedenle sertlik
vektoryel bir ozellik olup kristaller degisik yonlerde farkli sertlik gosterirler. Birgcok
mineralde yonler arasindaki sertlik farki ¢ok az olup, bu farklilik ancak 6zel yontemlerle
saptanabilir. Sertlikleri degisik yonlerde belirgin 6l¢iide farklilik gosteren iki mineral
kalsit ve kyanittir. Kyanitin sertligi uzunlugu boyunca 5, buna dik yonde ise 7’dir.
Kalsitin sertligi tiim yiizeylerde 3, (0001) yilizeyinde ise 2’dir ve bu yiizeyi tirnakla
cizilebilir(Philipsborn, 1961; Ramdohr ve Strunz, 1988;Yeniyol, 2009).

1.5.4 Esneklik

Bir mineralin, kirilma, 6giitiilme, biikiilme veya yirtilmaya karsi gosterdigi dirence
esneklik denir. Esnekligi tanimlamak i¢inasagidaki terimler kullanilir.

1. Gevrek: Kolayca kirilan ve toz haline gelen mineral. Baglica iyonik bagli mineraller
i¢in karakteristik bir 6zelliktir.

2. Doviilebilme: Bir mineralin ¢ekigle doviilerek levha haline gelebilmesi.

3. Cekilebilme: Bir mineralin tel haline ¢ekilebilmesi.

4. Kesilebilme: Bir mineralin bigakla yonga cikartilarak kesilebilmesi. 2, 3 ve 4
maddelerde tanimlanan 6zellikler, metalik baglantili minerallerde gortiliir.

5. Biikiilebilme: Kuvvet kaldirildiktan sonra eski haline donemeyecek tarzda biikiilme
veya egilme. Klorit ve talkin dilinim katmanlar1 biikiilebilir ancak biikiildiikten sonra
eski haline donmezler. Meydana gelen deformasyon kalicidir.

6. Elastiklik: Kuvvet kaldirildiktan sonra eski haline gelebilen biikiilme veya egilme

yetenegi. Mikalar bu tarzda elastiklik gosterirler.

1.5.5 Ozgiil Agirhk (Yogunluk)

Bir cismin belli bir hacimdeki agirhiginm, 4°C sicaklikta aymi hacimdeki suyun
agirhgina olan oranma o6zgiil agirlik denir.Ozgiil agirhik sadece rakamla, yogunluk
isegr/cm3 gibi bir birimle gosterilir.Bir kristalen maddenin 6zgiil agirligi(0.A.),
kendisini meydana getiren atomlarintiiriine ve atomlarin paketlenme tarzinabaghdir.

Ayni kristal i¢ yapisina sahip minerallerden “atom agirliklar1” daha yiiksek olan
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atomlardan meydana gelenlerin 6zgiilagirliklar1 daha biiytiktlir. Atomlarin paketlenme
tarzinin ozgiilagirhiga olan etkisi, polimorfik bilesiklerdeagikca goriiliir. Bu bilesiklerin
kimyasal bilesimleri ayn1 fakat atomlarmnin paketlenme tarzlari farklidir. Buna tipik bir
ornek, ikiside karbon bilesimli olan elmas ve grafit’tir.Bu minerallerden elmasta karbon
atomlariyakin paketlenmis olup 0zgiil agirlhik 3.5’tur. Grafitin ise karbon atom

katmanlar gevsekpaketlenmistir ve 6zgil agirlig: 2.23 tiir.
1.5.5.1 Ozgiil agirhigm tayin edilmesi

Bir mineralin 6zgiil agirligin1 hassas olarak olgiilebilmesi i¢in; mineralin homojen ve
saf, hava filmi veya kabarciklarin yer alabilecegi kiriklar1 ve bosluklar1 icermeyen bir
sikilikta (kompakt) olmast gerekir. Normal mineralojik amagl bir 6zgiil agirlik 6lgiimii
icin yaklagik olarak 1 cm® hacminde numune yeterlidir. Ozgiil agirlik tayininde
asagidaki asamalar izlenir. Mineral once havada tartilir (Ah) daha sonra da suya

daldirilir ve suda tartilir (As). Daha sonra 6zgiil agirligi asagidaki formiilden bulunur.
Ozgiil agirhik (0.A.) = A h/ Ah— Asgr/cm®

Ozgiil agirhigim bir orant1 olmasi nedeniyle bir numunenin mutlak agirligini tayin etmek
gerekli degildir. Sadece havadaki ve sudaki agirliliklarmin lgiilmesi yeterlidir. Ozel bir
yayli terazi kullanarak, numune kirintis1 6nce tist kefeye konur ve yaym uzama miktari
saptanir. Bu deger numunenin havadaki agirligini (Ah) verir. Daha sonra kirinti alt
kefeye konur ve suya daldirilir. Yayin uzama degeri kirintinin sudaki agirligini (As)

gosterir. Bu degerler yukarida verilen formiile yerlestirilir ve 6zgiil agirlik hesaplanir.

Bu yontemle, 25 miligramdan daha kiigiik olan numunelerin 6zgil agirlig
hesaplanabilir. Bu yontem uygulanirken sicaklik diizeltmelerinin yapilmasi ve ylizey

gerilimi diisiik olan sivilarin kullanilmasi gereklidir..

Bir mineralden yeterli biiytlikliikte bir parga elde edilemezse 6zgiil agirligi, piknometre
yontemi ile bu mineralin tozundan veya kirintilarindan hassas olarak tayin edilebilir.
Piknometre, i¢inden kilcal bir kanal gecen ve bir cam tikaci olan kiiciik bir sisedir.
Ozgiil agirlig: tayin etmek igin, dnce kuru ve bos sise tikaci ile birlikte tartilir (P).

Mineral kirintilar1 siseye konur ve ikinci bir tartim (M) yapilir. M-P numunenin

12



havadaki agirligint verir. Bundan sonra, sise bir miktar damitik su ile doldurulur ve
varsa, hava kabarciklarinin ¢ikmasi i¢in birkag¢ dakika kaynatilir. Sogutulduktan sonra,
kilcal acikligin {ist sinirina kadar damitik su eklenir ve tekrar tartilir (S). Piknometre
bosaltilip sadece suyla doldurulur ve son bir tartim daha (W) yapilir. Sonra 6zgil agirlik

asagidaki formiilden hesaplanir (Sekil 1.4).

0.A. =(M-P)/ W+(M-P)-S

P = bos piknometre agirligi.

M = piknometre + numunenin agirlig1.

M-P = numunenin agirligi.

W = piknometre + suyun agirlig1.

S = numune + piknometre + tagirilmamis suyun agirligi.

W + (M-P) — S = numune tarafindan tasirilmis suyun agirligi.

Sekil 1.4. Piknometre (Yeniyol, 2002)

Minerallerin 6zgiil agirhiklarimi tayin etmek igin, 6zgiil agirhigr yiiksek olan gesitli
stvilar da kullanilir. Bromoform (O.A. = 2.89) ve metilen iyodiir (O.A. = 3.33) en ¢ok
kullanilan iki agir sividir. Bu sivilar aseton (O.A. = 0.79) ile kolayca karisirlar. Aseton
ile karigtirmakla istenen ara degerlerdeki 6zgiil agirliklar elde edilebilir. Bunun igin
numune once agir siviya daldirilir. Numune sivinin iginde yiizer bir konuma gelene

kadar agir siviya aseton eklenir. Bu durumda, hem sivinin hem de numunenin 6zgiil
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agirhiklart aymidir. Sivinin 6zgiil agirligit Westfal Terazisiyle olgiiliir ve numunenin

Ozgil agirhigr tayin edilir.

1.5.6 Renk

Renk, minerallerin fiziksel Ozellikleri arasinda ilk basta ve en kolay gozlenen
Ozelligidir. Ayrica bir ¢ok mineral i¢in karakteristik bir 6zellik olup minerali tanitan
kriterlerden biridir. Birgok mineralin rengi degisik olabilmektedir. Renk, gdziimiiziin
elektromagnetik spektrumdan “goriinen 15181” gorebilmesi ile ilgilidir. Goriinen 151k, bu
spektrumun yaklasik olarak 350 — 750 nanometre (1 nm = 10 angstroém) araligindaki
dalga boylarin1 kapsar. Beyaz 11k bir mineralin ylizeyine ¢arptigi zaman; mineralden
gecer, sacilir, yansir, kirtlir veya mineral tarafindan emilir. Isigin kismen sagilmasi ve
yansimasl, mineralde cila 6zelligi olarak algilanir. Gegen 151k mineral tarafindan
emilmezse (absorbsiyon) bu mineral yansiyan veya kalan ve mineralden gecip goze
ulasan dalgaboylarindaki 1gmlarin kombinasyonu bir renk olarak algilanir. Ornegin
beril; bilesimindeki Fe®* ve Cr** gibi kromofor (renk meydana getirici) gegis
elementleri, H20 ile CO2 gibi molekiillerin varligi ve kristal kafesindeki titresimlerin
neden oldugu absorbsiyonlarin sonucunda renkli goriiniir. Bir atomda farkli kabuklarda
ve yoriingelerde bulunan elektronlarin, birbirinden farkli ve belirli enerji seviyeleri
vardir. Elektromagnetik bir 151n bir malzeme ile etkilesince, dalga boylar1 elektron
seviyeleri arasindaki enerji farkina esit olan 1sinlar emilir ve bu elektronlar bir
seviyeden bagka bir seviyeye sigrarlar. Renkli minerallerde belirli elektron seviyeleri
arasindaki enerji farki, goriinen 15181 dalgaboylari araligindandir. Bu nedenle beyaz bir
151k minerale garptig1 zaman belirli dalgaboylar1 emilir (yani spektrumdan ¢ikar), bu da
elektronlarin bu seviyeler arasinda sigramasina neden olur. Elektronlarla ilgili olan ve
minerallerin renkli goriinmesine neden olan baglica olaylar; kristal alan gegisleri,
molekiileryoriinge gecisleri ve renk merkezleri olarak siniflandirilirlar. Kristal alan
gecisleri, “gecis elementlerinde” kismen dolu olan 3d yoriingeleri arasindaki elektron
gecisleridir. Bu gecisler genellikle; Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu gibi ge¢is
elementlerinin bulundugu minerallerde meydana gelirler. Bu elementlerde kismen dolu
olan 3d yoriingeleri goriinen 15181n enerjisiyle kolayca uyarilabilirler. Bu tarzdaki
elektron gegcisleri renk olusmasinin esasini meydana getirirler. Molekiiler yoriinge

gecisleri, bitisik iyonlar arasindaki valans elektronlarin ileri-geri gegisleri ile meydana

14



gelirler. Bitigik iyonlar tarafindan ortak olarak kullanilan bu elektronlar molekiiliin ortak
yoriingesine aittirler. Bunlar, molekiili meydana getiren atomlardan herhangi birinin

valans elektronu konumundan ¢ikmis haldedirler.

Renk, mineral yapisindaki kusurlarin bir sonucu olabilir. Baz1 yapisal kusurlarda
hapsedilen ve herhangi bir birey atoma bagli olmayan bir elektron, renk meydana
getirebilir. Bunun yaninda bir elektronun eksik olmasi, yani bir deligin varlig1 da ayni

etkiyi yapar. Bu tipteki yapisal 6zelliklere renk merkezleri denir.

Bir mineralde renklenme meydana getiren bir baska sebep de minerale mekanik olarak
karisan safsizliklardir. Bu safsizliklar, aslinda renksiz olan bir minerale ¢esitli renkler
kazandirabilirler. Ornegin, iginde ¢ok ince ve sagilmis durumda klorit iceren kuvars
yesil renkli, mangan oksit veya karbonun varligi nedeniyle kalsit siyah renkli olabilir.

Hematit en yaygin renk verici bir safsizlik olup bir¢ok minerale kirmizi renk verir.

Enerji Renk  Dalga boyu Dalga numarasi

(elektronvolt) (nm) (em™)
M
5 [0}
R
O
T
A E
s 3§ L300 33333
--Mor - --——- — 400 —25.000
Z| 37 Mavi
f:i L vesil — 500 —20.000
3
25| - San
24
L - Kirmiizi — ———— 700 ~14.286
K
p 1000 1-10.000
1 I
L
(0]
T
E
S
0— I

Sekil 1.6. Gorilinen 15181n spektrumu
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1.5.7. Cizgi rengi

Cok ince toz haline gelmis bir mineralin gosterdigi renge ¢izgi rengi denir. Birmineral
degisik renklerde olabilirse de ¢izgirengi genellikle sabittir ve mineralin tayinii¢in
onemli bir ozelliktir. Cizgi rengi,minerali sirlanmamis beyaz bir porselenesiirtmekle
tayin edilir. Porselen bir levhanmsertligi yaklastk 7 olup bundan daha sert

olanminerallerin ¢izgi rengi i¢in kullanilmaz.

1.5.8 Cila-parlakhk

Bir mineralin yiizeyinin, yansiyan 1siktaki genel goriiniisiine cila denir. Cila, metalik
cila ve metalik olmayan cila olmak {izere ikitiptedir. Aralarinda keskin bir siir

olmadigii¢in zaman zaman yar1 metalik cila terimi dekullanilir.

Metal cilal1 terimi, bir metalin parlak goriiniisiinii gdsteren mineraller i¢in kullanilir. Bu
minerallerin 15181 gecirmeme 6zellikleri ¢ok yiiksek olup ¢izgi renkleri koyudur (galenit,
pirit ve kalkopirit gibi). Metalik olmayan cilali mineraller, genellikle agik renkli olup
15181 en azindan ince kenarlarindan gegirirler. Bu mineraller renksiz veya c¢ok agik ¢izgi
renklidir. Metal olmayan minerallerin cilas1 asagidaki terimlerle ifade edilir.

Cam cilali: Camin gésterdigi cila. Ornegin, kuvars ve turmalin.

Regine cilah: Regine gibi cila gosterenler. Ornegin, sfalerit ve kiikiirt.

Sedef cilah: Sedefe benzer cilali. Bu tarzdaki cila, dilinim yiizeylerinde goriiliir.
Ornegin, apofillit’in bazal diizlemi ve talk’1n dilinim yiizeyi.

Yag cilali: Yiizey, ince bir yag katmani ile kaplanmis gibi goriiniir. Bu tarzdaki cila
mikroskobik boyutta pilirtiiklii olan yiizeylerden 1s181n sagilmasi sonucunda meydana
gelir. Ornegin, nefelin, baz1 sfalerit tiirleri ve kuvars.

Ipek cilali: Ipege benzer. Isigin ince lifsel ve paralel agregatlardan yansimasinin bir
sonucudur. Ornegin, lifsel jips, malakit, krizotil, silislesmis krosidolit olan “kaplangdz”.
Elmas cilah: Elmas gibi miistesna parlakliktaki cila, mineralin olaganiistii yiiksek
kirilma indisi ile ilgilidir. Ornegin, seriizit ve anglezit gibi bilesimlerinde kursun igeren

saydam mineraller de elmas cilalidir.
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1.5.9 Renk oyunu

Isik bir mineralin yilizeyinde veya iginde girisim yaparsa, gelen 1s18in agisina baglh
olarak bir seri renk meydana gelir. Has opalde oldugu gibi, beyaz veya koyu renklibir
zemin iizerinde meydana gelen g¢esitlirenklerin c¢arpici pariltisina renk oyunudenir.
Elektron mikroskobu incelemeleri ile elde edilen bulgulara gore renk oyunu, has opalde
esit biiylikliikte olan kiirelerin ii¢c boyutlu diizenli dizilimi ile ilgilidir. Kiireler, amorf
SiO;’ten meydana gelmis olup, az miktarda su igerirler. SiO, kiirelerinin arasinda
¢imento olarak, farklt miktarda su iceren amorf silis yer alir. Has opalde ayni tarzda
paketlenen kiirelerin meydana getirdigi diizenli kesimler, | mm’nin altindan baslayip
lcm’yi askin biiyiikliiklere ulasirlar.Ug boyutlu diizenlenme gosteren bu kesimlere
gelen beyaz 151k, nA= 2dsinb6Bragg esitligine gore difraksiyona ugrar ve spektral
renklerine ¢ozlimlenir. nkiiclik bir tam say1 (1, 2 veya 3); A, belirli bir spektral ¢izginin
dalga boyu; p , opal’in kirilma indisi; d ise opaldeki kiire diizlemleri arasindaki

mesafedir.

1.5.10 Saydamhk

Saydamlik, bazi minerallerin 15181 gec¢irme Ozelligini belirtir.  Is181  gegirme
dereceleriasagidaki terimlerle ifade edilir.

Saydam mineral: Bir mineralden bakildiginda, altindaki nesnenin bigim ve sinirlar
goriilebiliyorsa buna saydam mineral denir.

Bulanik (yar1 saydam): Bir mineral yukarida tanimlandigi gibi saydam olmaz fakat
sadece 15181 gegirirse buna bulanik veya yar1 saydam mineral denir.

Opak: En ince kenarlarindan bile 15181 ge¢irmeyen mineraller i¢in opak mineral terimi

kullanilir.

1.5.11 Pleokroizma-dikroizma

Bazi mineraller 15181 farkli kristal eksenleri yoniinde degisik miktarlarda absorbe
ederler. Bu nedenle bu mineraller degisik kristalografik yonlerinde degisik renklerde
goriiniirler. Kristallerin bu 6zelligine ¢okrenklilik veya pleokroizma denir (ortorombik,
monoklinik ve triklinik). Bazi mineraller ise (tetragonal, heksagonal ve trigonal),
birbirlerine dik olan iki ayr1 yonde iki renk gosterirler. Buna dikroizm denir (6rnegin
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beril; bazis yoniinden mavi, yatay eksen yoOniinden ise yesil renkli goriiniir). Bazi
mineraller ise birbirine dik olan ii¢ ayr1 yonde ti¢ farkli renktedirler. Buna trikroizm

denir (6rnegin kordierit; ti¢ ayr1 yonde, mavimsi gri, sar1 ve mor renklerde goriiniir).

1.5.12 Katoyans ve asterizm

Bazi mineraller yansiyan i1sikta ipegimsi bir goriiniis gosterirler. Bu durum, yakin
paketlenme gdsteren paralel liflerden ve paralel diizenlenmis kapantilardan veya kii¢lik
bosluklardan kaynaklanir. Bu mineraller bombeli bir bi¢cimde kesilirlerse, lif veya
kapantilarin uzandig1 yone dik olan bir 151k seridi meydana gelir. Katoyans ad1 verilen
bu ozellik; lifsel jips, kedigdz, kaplangdz ve krosidolit’te goriiliir. Ozellikle trigonal
sistemde olmak iizere, baz1 kristallerdeki kapantilar aralarmda 120° ac1 yapan ii¢
kristalografik yonde diizenlenirler. ceksenine dik yonde bombeli olarak kesilen boyle
bir mineral, “liglii katoyans” olarak da adlandirilan ve her kapanti yoniine dik bir 1sindan
meydana gelen alt1 u¢lu bir yi1ldiz goriiniisii gosterir. Yildiz yakut ve yildiz safirlerde

gortinen bu duruma asterizm denir.

1.5.13 Liiminesans

Bir mineralin, akkor hali ile dogrudan ilgili olmaksizin yaydig1 her hangi bir 1518a
liiminesans denir. Bu durum, aktivator denen safsizliklar1 iceren minerallerde sikca
gozlenir ve cesitli tarzlarda olusabilir. Liminesans, ¢ogunlukla zayiftir ve sadece

karanlikta gortiliir.

1.5.14 Floresans ve fosforesans

Ultraviyole 15181, X-1sinlar1 veya katot i1sinlari altinda tutulan bir mineralin 151k
yaymasina floresans denir. Isik yayma, uyarict etki yapan 1sinlarin kesilmesinden sonra
da devam ederse buna fosforesans adi verilir. Floresansin sebebi renk olusturan
sebeplere benzer. Gegis elementlerinin 1iyonlar1 floresansta da etkin aktivator
roliindedirler. Kisa dalga boylu radyasyon ile uyarilan elektronlar, daha yiiksek enerji
seviyelerine si¢rarlar. Bu elektronlar ilk konumlarima donerken ayni dalga boyunda bir
“goriinen 151k” yayarlar. Uyarilan bu elektronlar, uyarilma durumu ile ilk durumlar

arasindaki bir ara konuma da diigebilirler. Bu durumda bir foton veya daha diisiik
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enerjili bir 151k yayarlar. Fosforesans’ta ise uyarilan elektronlarin daha yiiksek bir enerji
seviyesine yilikselmeleri ile baslangi¢ durumlarina donmeleri arasinda bir oyalanma
siiresi vardir. Minerallerin, belirli dalga boylarindaki ultraviyole 1smlarimi emme
yetenekleri farklidir. Bazilar1 sadece kisa, bazilar1 sadece uzun, bazilar1 da hem uzun
hem de kisa dalga boylarindaki ultraviyole ismlarmin etkisinde floresans gosterirler.
Yayilan floresan 1s181n1n rengi, biiyiik dl¢iide ultraviyole 15181n dalga boyuna veya 151k
kaynagina baglidir. Sentetik fosforun elde edilmesiyle floresans, floresant lamba, boya,
elbise ve bantlarda yararlanilan olagan bir Ozellik haline gelmistir. Minerallerin
floresans Ozelligi, pratikte cevher arama ve hazirlamada da uygulama alani
bulmaktadir. Taginabilir bir ultraviyole lamba ile geceleyin mostralarda ve yeralti

isletmesinde 6rnegin, floresant 6zelligi olan seelit minerali izlenebilir ve miktar1 tahmin

edilebilir.

1.5.15 Termoliiminesans

Akkor halinden daha diisiik sicakliklarda 1sitilan bir maddenin goriinen 151k yaymasina
termoliiminesans denir. Bu 06zellik en iyi, safsizlik (impiirite) olarak aktivator igeren
minerallerde goriiliir. Termoliiminesant bir mineral 50-100°C arasinda 1sitilirsa,
baslangigta genellikle zayif bir 151k yayar ve bu 151k genellikle 475°C iizerinde kesilir.
Bu ozellik genellikle kalsit, apatit, skapolit, lepidolit ve bazi feldspat minerallerinde

gortliir.

1.5.16 Triboliiminesans

Ogiitiilen, ¢izilen veya ovulan bir mineralin 151k yayma &zelligine triboliiminesans
denir. Bu 0zelligi gosteren minerallerin ¢ogu “metal olmayan mineraller” olup iyi
dilinim gosterirler. Triboliiminesans gosteren minerallere 6rnek olarak florit, sfalerit ve

lepidolit mineralleri gosterilebilir.

1.5.17 Elektriksel ozellikler

Kiristallerin elektriksel iletkenlik gdstermesi yapilarindaki bag tipi ile ilgilidir. Tiimiiyle
metalik  bagli olan dogal elementlerin mineralleri elektriksel bakimdan

miikemmeliletkendir. Metalik baglarin kismen bulundugu bazi siilfiir mineralleri yar1
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iletkendir. Iyonik veya kovalent bagli mineraller ise iletken degildir. Kiib sistemi
disinda kalan minerallerdeki elektriksel iletkenlik, kristalografik yonlere gore degisen
vektdryel bir ozelliktir. Ornegin heksagonal bir mineral olan grafit’in elektriksel

iletkenligi c eksenine dik yonde ¢ok daha fazladir.

1.5.18 Piezoelektriklik-piroelektrik

Otuziki kristal sinifinin yirmibirinde simetri merkezi yoktur. Bu kristallerde polar
eksenler bulunur. Farkli uglari degisik kristal formlar1 gosteren en az bir polar eksen
vardir. Polar eksenlerin uglarina basing uygulanirsa, elektronlar bu eksenin bir ucundan
digerine dogru akarlar. Boylece bir ugta negatif elektrik diger ugta da pozitif elektrik
yikii meydana gelir. Buna piezoelektriklik denir. Piezoelektriklik, polar eksenli
simiflarda kristallesen herhangi bir mineralde goriilebilir. Ancak, bazi minerallerde
meydana gelen elektrik yiikii saptanamayacak kadar kiigtiktiir. Piezoelektriklik gdsteren
en 6nemli minerallerden biri kuvars’tir. Kristalografik bakimdan yo6nlii olarak kesilen
kuvars levhalar1 radyo frekanslarini kontrol etmek ve frekans diizenleyici olarak dijital

saatlerde kullanilirlar.

Bir kristalde meydana gelen sicaklik degisimleri polar bir eksenin zit uglarinda pozitif
ve negatif yiiklerin gelismesine sebep olur. Bu 6zellige piroelektriklik denir ve sadece
polar eksenli kristallerde gozlenir. Tek polar eksenli olan on kristal sinifinin kristalleri,
“gercek” veya birincilpiroelektriklik gosterirler. Ornegin, turmalin bu grupta yer alir ve
bir polar ekseni (c) vardir. Kuvars ise {i¢ polar (a) eksenlidir fakat bu grupta yer almaz.
Fakat kuars gibi polar eksenli olan diger kristaller de sicaklikla piroelektriklik
gosterebilirler. Bu kristallerde polarizlenme, farkli 1s1 genlesmesinden kaynaklanan
deformasyon sunucunda olusan piezoelektriklikle meydana gelir. 100°C dolayinda
sitilan kuars sogurken birbirleri ile ardalanan ii¢ prizma kenarinda pozitif yiik diger

kenarlarinda ise negatif yiik gelisir. Buna ikincil piroelektrik polarizasyonu denir.

1.5.19 Magnetik ozellikler

Bazi mineraller magnetik 6zellik gosterirler. Bu durum bazi elementlere 6zgii olan
atomik Ozelliklerden kaynaklanir. Atom ve molekiillerin magnetik 6zellikleri

elektronlarinin kendi eksenleri etrafinda donmeleri ile ilgilidir. Ekseni etrafinda donen
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bir elektron, magnetik bir momenti olan kii¢iik bir miknatis (veya magnetik dipol)
durumundadir. Ayn1 yoriingede yer alan iki elektronun, zit yonlerde dénmesi ve birinin
kutubu yukar1 digerinin ise asagiya dogru olmasi gerekir. Bu da bir sifir “net magnetik
moment” meydana getirir. Yapilar1 bu tiirdeki atomlardan meydana gelen maddelere
diamagnetik denir. Bunlar bir miknatis tarafindan ¢ekilmezler. Bu maddelerde birbirine
gore zit yonlerde donen ayni sayida elektron vardir. Yaygin olarak bulunan bir¢ok
mineral miknatisa tepki gostermez ve diamagnetiktir. Bu minerallerin elektron
konfigiirasyonlar1 asal gazlara benzer veya d yoriingeleri tamamen doludur. Kalsit
(CaCOs), albit (NaAlSi3Og), kuars (SiO,) ve apatit [Cas(PO4)3(F,Cl,OH)], diamagnetik
minerallere ait bazi Orneklerdir. Magnetik moment meydana getiren en Onemli
elementler, 3d yoriingelerinde baglantiya katilmayan elektronlar1 bulunan, ilk gecis
element serisindeki Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu’dir. Bu elementlerdeki magnetik
moment eslesmemis elektronlarin  donme yonleriyle ve sayilariyla ilgilidir.
Bilesimlerinde elektronlar1 eslesmemis olan katyonlarin yer almasi nedeniyle magnetik
dipolleri diizensiz yapida olan minerallere paramagnetik denir. Bu mineraller bir
magnetik alana konulursa, kiigiik dipoller distaki magnetik alana uygun olarak dizilirler.
Ancak yapinin i¢cinde meydana gelen termal hareketler, bazi dipollerin diizenlenmesini
bozma egilimi gosterir. Sonugta belirli bir malzemedeki dipollerin ¢ok azi distaki
magnetik alana uygun olarak dizilmis olur. Bu nedenle paramagnetik bir mineralin bir
dis magnetik alandan etkilenmesi ¢ok zayiftir ve miknatislanmasi kalici degildir. Olivin
[(Mg,Fe),Si0O4] ve ojit [(Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(AlSi);06] mineralleri, yaygin olarak
bulunan ve paramagnetik o6zellik gosteren minerallere ait Orneklerdir. Magnetik
duyarhiliklart farkli olan mineralleri bir elektromiknatisla birbirinden ayirmak
mimkiindiir. Magnetik bir separatdr ile de paramagnetik mineraller diamagnetik
minerallerden ayrilabilirler. Bu nedenle elektromagnetik separatorler, mineralleri
gang’dan ayirmakta endiistriyel Olgiide kullanilirlar. Bir baska magnetik 6zellik de
metalik demirde goriilen ferromagnetizmdir. Magnetik dipoller paramagnetik
maddelerde diizensiz yonlenme gosterirler. Ferromagnetik minerallerde ise birbirine
yakin olan komsu atomlarin yoriingeleri iizerlendigi icin bu dipoller bir dizilim
gosterirler. Metalik demirde, dipol momentleri iyi dizilim gosteren c¢ok sayida
paramagnetik atomun bulundugu alanlar vardir. Normal durumda bu alanlar diizensiz
yonelimlidir ve net magnetik etkileri sifirdir. Boyle bir madde magnetik alana
konulursa, bu alanlar dis magnetik alana uyumlu olarak dizilirler ve kuvvetli miknatis

ozelligi kazanirlar. Bu etkilesim diger paramagnetik minerallerde oldugundan ¢ok daha
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giicliidiir. Paramagnetik bir malzemeden dis etki kaldirilirsa magnetik alanlar diizensiz
hale gelir ve siirekli miknatislik kalmaz. Fakat ferromagnetik maddelerde sdzkonusu
alanlar yonelmis olarak kalirlar ve bu durum dis magnetik etki kalktiktan sonra da
devam eder. Ferrimagnetizm bir diger manyetizma tiiriidiir. Ferromagnetizmde
goriilenin  aksine bu Ozellikte olan maddelerin iyonlarinda donme momenti
antiparaleldir (kutuplar1 zit yonde olacak tarzda paralel). Ferrimagnetik maddelerde
antiparalel donme momentleri esit degildir ve bu maddelerde kalici magnetik alanlar
vardir. Magnetit—ulvospinel serisi (FegOs— Fe,TiO,), hematit—ilmenit katr eriyik
serisinin iyeleri (Fe;O3 — FeTiO3) ve pirrotin (Fe1S), ferrimagnetik minerallere ait

orneklerdir.

1.6 Onceki Calismalar

Siistaglarina olan ilginin tarih 6ncesinden itibaren yaygin olmasi, antik ¢aglardan kalan,
miizelerimizde sergilenen miihiir, taki ve antik eserlerden anlagilmaktadir (Hatiboglu,
2010a,b, Candar, 2007, Coban, 2013). Yurtdisinda ise, gerek kurulan aragtirma
merkezleri, enstitiiler, sertifika veren egitim merkezleri ile, 6rnegin Idee-Oberstein
(Almanya, GIA-Gemmological Institute of Amerika) gibi biiyiik bir sektoér olugsmustur.
Ayrica, siistaglarinin pazarlandigt marketler, internet siteleri ile biiyiikk bir piyasa
olusmustur. Ulkemizde de bazi &nemli gelismeler gdzlenmektedir. Biiyiik
liniversitelerimizin biinyesinde (ITU, 9 Eyliil, Ankara Univ. vd.) gemoloji
laboratuvarlari kurulmus, Bu tiniversitelere bagli MY O biinyelerinde “Gemoloji ve Taki
Tasarim” programlart acilmaktadir. Konu ile ilgili olarak yapilan ulusal akademik

caligmalardan bazilar1 sunlardir;

Kun vd., 1986, Menderes masifinde kuvars kristallerini incelemis, Liile (1998),
Kiigiikcamlica tepe civarinda yiizeylenen boksit yataklarinda bulunan diyasporlar
calismis. Hatiboglu ve Dora (1996) ve Hatiboglu (1998) Ankara-Cubuk agatlarini ve
bunlarin kapanimlarini incelemislerdir. G6k¢en ve Hatipoglu (1999), Bati Anadolunun
yar1 kiymetli siis taglarinin baglica mineralojik, jeolojik ve ekonomik nitelikleri konulu
calismalari ile Aydim, Balikkesir, Bursa, Canakkale, Izmir, Kiitahya, Manisa ve Mugla
daki cogunluklu olarak silikatlardan olugan 26 adet yar1 kiymetli siis taglar1 yatagi
olarak degerlendirilebilecek mineral yatagi oldugunu belirtmislerdir. M.T.A. (2000),

“Tiurkiye’nin kiymetli, yar1 kiymetli siis taglarinin arastirilmasi” baglikli projesiyle
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kiymetli, yar1 kiymetli siis taglarinin envanterine, etiidiine ve aramalarina yonelik olarak
caligsmalar yiriitmiistir. Bu kapsamda, Osmanli arsivi de dahil olmak lizere genis
kapsamli literatiirtaramas1 yapilmis olup, belirlenen lokasyonlardan derlenen
numunelerin  XRD, mikroprop ve polarizan mikroskop ile gemolojik yoOntemler
uygulanarak incelenmistir. Liile vd. (2000), calismalarinda tarih 6ncesi ¢aglarda bile siis
taglarinin ~ kullanildigini ve  bunlarin  arkeolojik  bulgularla  desdeklendigini
belirtmislerdir. Sayili vd., (2000), Pembe turmalinler iizerinde ¢alismislar ve bunlarin
rubellit oldugunu belirlemislerdir. I¢dzii (2002), tamamladig gemoloji konulu tez
calismasi kapsaminda mor jadeit, ametisit, diaspor, mavi kalsedon gibi siis taglarinini
gemoloji yontemiyle incelemistir. Ciftci vd. (2002) Erzurum yakinlarinda ¢ikarilan oltu
tagin1 incelemislerdir Candan (2007). Bati ve Orta Anadoludan bazi potansiyel
gemolojik ornekler ve jeolojik konumlar1 konulu doktora tez calismasi kapsaminda
Eskisehir ili Inonii ilesine bagl Dereyalak koyiinde dentritik opal, Kiitahya, Simav,
Karamanca bolgesinde bulunan ates opallerini incelemistir. Coban (2013), Karya
bolgesi (Mugla) antik siistaglarinin mineralojik ve gemolojik acidan arastirilmasi
vebolgedeki mineral ve kayaclarla iligkisi basglikli tez ¢aligmasi ile miizede bulunan siis

taglarindan yapilmis miihiir ve benzeri antik eserleri incelemistir.
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BOLUM II

MATERYAL VE YONTEMLER

Yiikseklisans tez calismasi kapsaminda materyal olarak, Danisman Prof. Dr. ibrahim
Copuroglu’na ait 6zel koleksiyonunda bulunan kiymetli ve yar1 kiymetli siistaglar1 ile
Nigde ili igerisinde faaliyet gosteren miicevher diikkanlarinda pazarlanan, kiymetli siis

taglarindan yapilmis yiiziik, kolye ve kiipeler kullanilmistir (Foto 2.1ve 2; Cizelge 2.1).

Prof. Dr. ibrahim COPUROGLU
OZEL
KOLLEKSIYONU

Fotograf 2.1.Danisman Prof. Dr. fbrahim COPUROGLU’nun 6zel koleksiyonunda

bulunan minerallerin genel goriiniimii
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SSafir : Al,O3

Rubin (yakut): Al,Os

Zuimriit: B63A|2(8i6018

Elmas (pirlanta, 3.8 gr): C ‘ Mavitopas: Aly(F,OH),(SiO,)

Fotograf 2.2. Islenmis miicevher taslari ile taki tasarim modelleri (Tugrul ve Ozalp
kuyumculuk A.S., Nigde; ZEN)
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Cizelge 2.1.Danisman Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU’nun &zel koleksiyonunda

bulunan minerallerin listesi

Min OKSITLER/ FOSFATLAR/
No. | SILIKATLAT | SILIKATLAT SULFIiDLER HIDROKSITLER | VANADATLAR
1 Agat Ortoklas (25) Antimonit (01) Hematit (01) Apatite (01)

2 Aktinolit Pembekuvars(26) Arsenopirit (02) IImenit (02) I(_Oazp)is-LazuIite
3 Almandin Pembeturmalin(27) Bornit (03) Kassiterit (03) Vanadinit (03)
4 Andalusit Sil.Agag fosili (28) | Galenit (04) Korund (04) SULFATLAR
5 Andradit Sillimanit (29) Kalkopirit (05) Kromit (05) Anglesit (01)

6 Augite(ojit) Sitrin (30) Kalkosin (06) Kryptomelan (06) Anhydrit (02)
7 Ametisit Staurolit (31) Markasit (07) Limonit-gotit (07) Barite (03)

8 Akuamarin Sillimanit (32) Molibdenit (08) Magnetit (08) Jips(04)

9 Beril Siyahturmalin(33) Orpiment (09) Manganit (09) HALITLER
10 Biyotit Topaz (34) Pirotin (10) Pirolusit (10) Fluorite (01)
11 Diopsid Uvarovite (35) Pirit (11) Rubin (11) Halite (02)

12| Dumanlikuvars | Zirkon (36) Realgar (12) Rutil (12) Silvin (03)

13 Disten Ziimriit (37) Sfalarit (13) Safir (13) BORATLAR
14| Epidot Tetrahedrit (14) KARBONATLAR | Boraks (01)

15 | Grossular Zinober (15) Ankerit (01) Kemit (02)

16 Hornblende ELEMENTLER | Aragonit (02) Kolamanit (03)
17 flvait Grafit (01) Azurit (03) Uleksit (04)

18 | Kaplan gozii Kehribar (02) Dolomite (04)

19 Kemererit Kiikiirt (03) Kalsit (05)

20 | Kuvars Nabit altin (04) Magnesit (06)

21| Lepidolit Nabit giimiis (05) | Malahit (07)

22 Muskovit Platin (06) Rodokrosit (08)

23 | Morion Test elmasi (07) | siderit (09)

24| opal Oltutas1 (08) Smithsonit (10)

2.1 Gemolojinin Tarifi ve Kapsami

Gemoloji (kiymetli tas bilimi): Miicevherlerde kullanilan kiymetli taglarin ve siis

taglarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasidir. Taslarin olusumunu, ¢iktig1 yerleri,

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceler. Ayn1 zamanda sentetik, taklit ve islem gormiis

taglar hakkinda bilgi verir.

Dogas itibariyla degerli, gerekli giizellige, dayanikliliga sahip, iyi parlatilabilen ve

bunu muhafaza edebilen ender bulunur nitelikte, ziynet esyas1 olarak miicevhercilikte
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veya dekoratif amach kullanilabilecek boyuttaki taslar degerli taslar olarak adlandirilir.
Kesilebilme, parlatilabilme, 151k yansitma, 1g1k kirma gibi 6zellikler de taslarin degerini
belirler. Degerli taglar inorganik veya organik kokenlidirler. Dogal halde
bulunaninorganik degerli tagin tanimlanmasi herhangi bir mineralin tanimlanmasina
benzer. Magmatik ve metamorfik kayaglar ile hidrotermal ¢ozeltilere bagli olusumlar

ve plaser yataklar pek ¢ok 6nemli degerli tas igerirler (Borner, 1980).

Antik donemlerde siistash takilarin yapimi, 6nceleri din, biiyii ve ugur gibi kavramlarin
etkisi ile baglamis, zaman zaman bu anlamlarinin yani sira 6li hediyesi, tanrilara sunu,
imtiyaz gostergesi, zenginlik ifadesi, hediye ve gilizellesmek gibi amaclart da
kapsamistir (Bordaz, 1970; Branigan, 1974; Collon, 1989; Benjamin, 2003; Bingol,
1999; Tiire, 2004 ve 2005; Rapp. 2009).

Degerli taslar giiniimiizde yapay olarak da elde edilebilmektedir. Bunlarin 6zelliklerinin
¢ogu dogal olanlarinkine benzemektedir. Dogal yollardan olusan inorganik kokenli
degerli taglardan giiniimiizde sentetikleri (yapaylar1) yapilanlardan 6nemlileri sunlardir;
elmas, yakut, safir, spinel, rutil, kuvars, zliimriit, aleksandrit, granat, fluorit, yesim,
lapislazuli, opal, periklaz, turmalin, zirkon. Ozel mikroskoplar altinda goriilebilen
kristal bliylime ¢izgilerinin kristalografik agidan farkli olmasiyla ve kapanim
ozelliklerinin arastirilmasiyla gercek degerli taglardan ayirt edilirler (Sinkankas, 1984;

Arem, 1987; Schumann, 1993).

Ayrica kimyasal bilesimleri degerli taglardan tamamuyla farkli fakat goriintimleri degerli
taglara benzeyen taklit (imitasyon) iiriinler de vardir. Bu nedenle ham taslarda oldugu
kadar, islenmis taslarda da tam fiziki Ozellik tespit planina dayanir.
Laboratuvarlarimizda degerli taslarin tanimlanmasi i¢in; kristaller hakkindaki bilgiler
kullanilir, dogal malzemenin taninmasina yardimci olacak basit kimyasal testler yapilir,
ultraviyole 1smnlari altinda taslarin davranisina ve taslarin belirli fiziksel ve optik
ozelliklerine bakilir. Bu fiziksel 6zellikler:

(1) Sertlik: Mohs’un 6l¢iisiine gore taslarin sertligi 1 ile 10 derece arasinda siralanir.

(2) Dilinim,kirilma yiizeyi ve ¢izgi rengi: Kesilmis ve parlatilmis taslarda bu
Ozelliklerden tanimlama yapmak miimkiin degildir. Hamtaglarda bu 06zelliklerden

yararlananilmaktadir. (3) Isigikirmaindisi:islenmis taslarda tani icin son derece dnemli
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netice veren bir yontemdir (4) Spektroskopi: Kiymetli tas1 kat eden beyaz 1518
olusturdugu 151k tayfini incelemeyi ve bdylelikle tagin tanimlanmasini miimkiinkilar.

(5) Polarizasyonvedikroizma (6) Ozgiil agirlik: Islenmis taslarda oldugu kadar, ham
taglarda da basariyla kullanilan bir yontemdir. (7) Renk: Minerallerde renklerin olusumu
genel olarak elektromanyetik spektrumdaki goriiniir 1518in sogurulmasi ile ilgilidir.
Spektrumda ¢ok dar alan1 kapsayan goriiniir 151k (4150-7500 A°®) fotonlarmn 0.61 ile 0.32
eV enerjiye sahip dalga boylarimin karismasindan ortaya cikmustir. Insan gozii
tarafindan beyaz olarak algilanir ve beyaz 151k veya polikromatik 151k olarak adlandirilir.
Renk olusumunda genel olarak ¢ok dar simnirlar i¢indeki dalga boylarinin karigimi séz
konusudur ve monokromatik 151k olarak adlandirilir. (8) Parlaklik: Mineralin 15181
yansittig1 yiizeylerindeki goriinlime denir. Temel olarak ‘metalik’ veya ‘metalik
olmayan’ terimleri parlaklik tiplerini tanimlar. Metalik olmayan parlakliklarin gesitleri

vardir. Elmas,camsi, sedef,ipek ve yag parlaklig1 v.s(Foto 2.3).

Fotograf 2.3. Islenmis kiymetli siistaslarinin genel

gortiniimii(http://www.gemsecurity.de)
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2.1.1 Gemolojinin konular1

*Siistaglarin yer kabugunda olusumu, incelenmesi, aranmasi bulunusu ve madenciligi
*Siistaglariin bilimsel inceleme yontemleriyle incelenip tanimlanmasi, siniflandirilmasi
*Siistaglarinin degersel ve bilimsel siniflandirilmasi

*Siistaglarinin renk ve saflik degerlerini arttirma, muamelesi, iyilestirme yontemleri
*Siistaglarinin sentetik tiretimi

*Siistaglariin her tirlii isleme teknikleri ile kesilmesi, islenmesi, geregine gore
sekillendirilmesi

* Arkeogemoloji (slistaslarinin tarihi slirece gore tanimlanmasi yer,zaman ve slistasi
olma 6zelliklerine gore siniflandirilmasi)

*Siistaglarinin  miicevher haline getirilmesi,soymetallerle birlikte islenebilir hale
getirilmesi(mihlanmasi, montiirlenmesi)

*Siistaglarinin pazarlanmasi (http://www.gemsecurity.de)

2.2 Gemoloji Inceleme Yontemleri ve Cihazlar

Giliniimiizde ileri teknoloji sayesinde birgok tasin sentetigi yapildigi i¢in insan gozii
dogali ile sentetigi, taklidi arasindaki ayrimi yapmakta yeterli degildir. Her zaman
stipheyle yaklastiZimiz tasin ne olmasi gerektigi hakkinda karar vermeli, daha sonra
kararimizi onaylayic1 bir takim testler yapmaliyiz. Bu testlerin bazilar1 laboratuar
cihazlarimi kullandigimiz yéntemlerdir. Oncelikle tiim minerallerin siniflandirilmasinda
en yalin yol kimyasal ve fiziksel siniflamadir. Miicevher taglarmin bu 6zelliklerini 6zgiil
agirhik, 151k gegirgenligi, kapanimlar, kirilma indisi, sertlik, ultraviyole, renk filtresi

verir (Foto. 2.2;Skoog, 1981; http://www.gemsecurity.de, iTU-Lab.).
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Fotograf 2.4. Gemoloji laboratuvarinda bulunun 6l¢iim arag ve

geregleri(http://www.gemsecurity.de)
2.2.1 Refraktometre

Refraktometre kirilma indisinin hesaplanmasi yoluyla gemolojide kiymetli taglarin
tesbitinde kullanilmaktadir. Degerli taslar 15181 gegiren minerallerdir ve bdylece optik
yontemlerinden faydalanilmaktadir. Kirilma indisi bir bilesigin kimyasal yapisina bagh
bir sabit oldugu icin degerli taslarin kalitesi ve tipi konusunda bilgi saglamaktadir. Ozel
degerli tas refraktometresi ile siniflandirma, tasin orijinalliginin ve kalitesinin
belirlenmesi i¢in uygulanmasi1 kolay bir yontemdir. Bu nedenle, degerli tas
refraktometresi gemoloji laboratuvarlarmin basit bir ekipmanidir. Kirilma indisi
dagilimmin kullanilan 15181n dalgaboyuna bagliligi nedeniyle 6l¢giim genelde 589 nm
sodyum-D (NaD) dalgaboyunda gergeklestirilir. Bu dalgaboyu giin 1s1gindan filtre edilir
veya tek dalgaboyunda 151k sagan diyot (LED) tarafindan {iretilir. Yakut, safir, turmalin
ve topaz gibi belirli taslar optik¢e anizotropiktir. Isigin polarizasyon diizlemine bagh
olarak cift kirllma gosterirler. Bu iki kirilma indisipolarizasyonfiltresi kullanilarak
simiflandirilir. Degerli tas refraktometreleri hem klasik optik cihaz hem de dijital ekranli
elektronik  Ol¢glim aleti  olabilmektedir (Skoog, 1981; Foto 2.2a, b ve
c;http://gemologelifkilic..com.tr/;http://www.gemsecurity.de).
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Fotograf 2.3a. Refraktometre cihazi(ITU-Gemoloji Lab.

(a) (b)

Sekil 2.1. Kritik ac1 (a, AOC), (b): kritik agida olusan karanlik ve aydinlik alanlar

arasindaki keskin sinir

2.2.1.1 Refraktometrenin uygulama alanlari

Refraktif indeks de yogunluk, erime noktasi ve kaynama noktasi gibi, bir kimyasal
maddenin tanimlanmasinda yararlanilan klasik fiziksel sabitlerden biridir. Refraktif
indeks tek bir maddeye 0Ozgii bir deger olmadigindan, belirli bir sicaklik ve dalga
boyunda, refraktif indeksleri ayni olan birka¢ madde vardir. Refraktif indeks ikili
karisimlarin kantitatifanalizlerinde de kullanilir. Ayrica maddenin, diger 6zellikleriyle

birarada degerlendirilerek, molekiil agirlig1 ve yapisi1 hakkinda bilgi edinilebilir.
31



Biitlin uygulamalarda, refraktometrelerin periyodik olarak kalibre edilmeleri gerekir. Bu
islemde su (nD20 =1.3330), toluen (nD20 =1.4969), ve metilsikloheksan (nD20 =
1.4231) gibi saf siv1 standartlar kullanilir. Bunlardan son ikisi 20, 25, ve 30 °C lerdeki
beshaneli degerleri ve yedi dalga boyunu igeren sertifikalar1 ile beraber "National

Bureau of Standards" dan saglanabilir.

Refraktometrelerde referans olarak kullanilan cam bir test par¢acigi bulunur. Standart
ve aletin okuma skalasindaki refraktif indeks farki aritmetik diizeltme faktorii olarak
kullanilir. Abbe refraktometrede teleskopun objektifi, cihaz standardin refraktif
indeksini gosterecek sekilde, mekanik olarak ayarlanabilir(Skoog, 1981).

2.2.2 Ozgiil agirhk (Yogunluk)

Ozgiil agirlik, kolay hesaplanabilen iyi bir ayirt edici 6zelliktir. Ozgiil agirlik, bir cismin
havada olgiilen agirhg ile, suda olgiilen agirhigmin farkma oramdir. Yani, Ozgiil
agirlik= tasin havadaki agirlig1 /(Tasin havadaki agirligi-Tasin sudaki agirligidir (1.4.5.1
Ozgiil agirligin tayin edilmesi). Gemolojide kiigiik taslarin kolayca tanimlanamadigi
yerlerde 6zgiil agirhigi bulmada 2 metod kullanilir. Hidrostatik teraziye sahip tartma
metodu ki bu terazi bir kolu kisaltilmis normal analiz terazisidir (Foto 2.4) ve digeri,
agir siv1 (yiizdiirme) metodudur (Sekil 2.1; Cizelge 2.2). Bu metod ise, karsilastirma
yoluyla &zgiil agirhigi tahmin etmemizi saglar. Onceden 6zgiil agirliklar belli 6zel
stvilarin igerisine miicevher tasini atarak yiizme-batma durumuna gore yorum
yapabiliriz. Miicevher taslarinin 6zgiil agirliklart 1 ile 7 arasinda degisir. Kehribar
(amber) 1.1 ile en hafifidir.2 ile 4 arasindakiler normal(kuvars 2.6) ve yaklasik 4-7
olanlar agirdir. Daha kiymetli olan elmas,safir,yakut kaya¢ olusturan minerallerin

(kuvars, feldspat. vb) lizerinde 6zgiil agirliga sahiptirler.
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Cizelge 2.2. Siistaslarinda yogunluk tesbitinde kullanilan baz1 agir

stvilar(Boenigk,1983)

Yogunluk Inceltici

Agir Sivi gr/cm3 maddesi Bilesenleri
Bromoform 2.8 Metanol, aseton CHBr3
Tetrabrometan 2.94 Metanol, aseton C2H2Br4
Thouletik (zekirli) | 3.196 Su KJ+HgJ2(1.24:1)
Metylen jodid 3.325 Eter, aseton CH2 12
Kleinik 3.36 Su Kadminyum
Rohrbachik 5.588 Su BaJ+ HgJ2 (1:1.3)
Clerici (gok zehirli) | 4.25 Su Thallium malonat (1:1)

OPAL ZUMRUT

Sekil 2.1. Agir s1v1 igerisinde mineral yogunlugu testi
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Fotograf 2.5. Yogunluk &l¢iimiinde kullanilan hassas terazi (ITU-Gemoloji Lab.)
2.2.3 Stereo-Mikroskop

Miicevher tasinin gergek, taklit, yapay oldugunu igindeki kapanimlarina bakarak
anlayabiliriz. Bu kapanimlar1 ve tasin kesiminin uygun Olgiilere gore yapilip
yapilmadigmi Gemoloji mikroskoplar1 ile tespit edebiliriz. Lup ile 10x biiylime
saglarken mikroskopla 80x lere kadar biiyiime saglayabiliriz. Mikroskoplara dizayn
edilen aydinlatma teknolojileri yardimi ile ¢ok kiiciik bir tagin bile iglenme hatalarini,
kapanimlarimi rahatlikla tespit edebiliriz. Refraktometreher saydam maddenin ig¢inden
15181 gecirme hizina baglh olarak ifade edilen bir kirilma indisi degeri vardir.Her
miicevher taginin da kendine ait kirilma indis araligi bulunur. Isigin havadaki hizinin
mineral i¢indeki hizina orani olarak tanimlanir. Refraktometre araciligi ile saydam veya
yart saydam taslarin kirilma indislerini Olgebilir ve tas hakkinda dogal, sentetik,
taklit yorumlarin1 yapabiliriz. Kirllma indisi=Isigin havadaki hizi/ 1518in mineral
icindeki hizi, miicevher taslarmin kirilma indisleri genellikle 1.3 ile 2.6 degerleri
arasindadir. Kirllma miktar1 her mineralde 6zeldir ve sabittir. Bu indis degeri; kimyasal
bilesime, atomik yapiya, 6zgil agirliga ve kapanimlara gore degisir. Sadece refraktif

indis degerini saptamamiz bir miicevher taginin kimligini saptamada tek basmna yeterli
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olmaz,diger yardimci testlere de basvurmaliyiz.(Foto 2.5; Stereomicroscopy

http://www.microscopyu.com).

XTJ-4700F

Fotograf 2.6. Gemoloji mikroskopu (ITU-Lab.;sol; normal stereo-mikroskop, sag)

2.2.4 Ultraviyole(UVFloresans)

Mineralin olusum sirasinda igerisine aktivator maddelerinin girmesi ve 1s1
degismeksizin bu maddelerin disardan aldig1 enerjiyi elektromanyetik olarak 1s1ldamasi
olayidir. Minerallerin 151k yayma 6zelligi, luminesansdir. Miicevher taglarini test etmek
icin floresans denilen ultraviyole 15181 altindaki liiminesansidir. Mineraldeki floresans
etkisini kisa veya uzun dalga ultraviyole 1sinina maruz birakarak kendilerine 6zgii 151k
yaymalarini gozlemleyebiliriz. UV 1511 altinda giiglii renk(strong), zayif renk(weak)
veya renk vermiyor(inert) seklinde tanimlayabiliriz.Ornegin sentetik ziimriitler her
zaman uzun dalga UV 15181 altinda giiclii kirmiz1 floresans gosterirken, dogal ziimriitler
cogunlukla gostermezler. Dogal ve sentetik yakutlar ise i¢cerdigi krom etkisinden dolay1
kirmiz1 yansima gosterirler. Isinlar kapatildiginda ise sentetik yakutlar farkli floresans

gosterir.Dogal yakutlarda yansima soniiktiir.
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Foto. 2.7.UV-lamba cesitleri

2.2.5 Chelsea filtresi

Chelsea filtresi, beyaz 1518 icindeki yesil rengi tutmalari bakimindan Onemli bir
aractir. Her siistas1 filtrede farkli tonlarda goriiniir.Chelsea filtresi genellikle ziimriitii
diger yesil renkli taslardan ayirmak icin kullanilir.Diger yesil taslara tezat olarak

cogunlukla ziimriit ve sentetik ziimriitler filtrede kirmiz1 goriiniir (Foto. 2.7).

Fotograf 2.8. Chelsea filtresi (sol); knoskoplu polariskop
(ITU Gemoloji Lab., sag)
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Cizelge 2.3.Baz1 kiymetli siistaglarinin Chelsea filitresi i¢indeki

renkleri(http://www.gemsecurity.de)

Mineraller Chelsea filitresi icindeki rengi
Ametisit Kirmizimtirak
Akuamarin Yesilimsi
Aventurin Kirmizimtrak
Kalsedon Kirmizi
Enstatit Yesil
Fluorit Kirmizimtirak
Cam (koyumavi) Yesilimsi mavi
Cam (kirmizi) Kirmizimtrak
Cam (yesil) Yesil
Jadeit Yesil

2.2.6 Sertlik

Minerallerin ayirt edici kimyasal 6zelliklerinden biri de sertliktir. Sertlik baslica ¢izilme
sertligi ve kesilme sertligi seklinde iki tiirliidiir. Bir mineralin diger bir mineral veya
herhangi bir metal ile ¢izildiginde gosterdigi dirence, ¢izilme; bir mineralin kesildiginde
gosterdigi dirence ise kesilme direnci adi verilir. Bunun yaninda, bir mineralin ¢ekic
veya tas darbesine karsi gosterdigi dirence sertlik yerine saglamlik denir. Bu nedenle
sertlik ve saglamlik birbirine karistirilmamalidir. Mineraller i¢inde elmas en sert oldugu
halde ve her maddeyi ¢izdigi halde saglam degildir. Ciinkii sert bir zemin iizerine
diistiigli zaman parcalara ayrilir.1816 yilinda Avusturalya’li fizik¢i Friedrich MOHS
tarafindan olusturulan mohs sertlik sikalasi her mineralin kendi sertligini ortaya koyar.
Mohs kiyaslama icin farkli sertlikte 10 mineral se¢mistir. Bu mineraller 1 den 10 a
kadardir (bkz: 1.4.3 Sertlik). Bu serideki her bir mineral bir 6ncekini ¢izer, bir sonraki
tarafindan cizilir. Esit sertlikteki mineraller birbirlerini ¢izmeyebilirler. 1 ve 2 ¢izme
sertligine sahip taglar yumusaktir. 3 den 6 ya kadar olan taglar orta sertlikte, 6 nin
ustiindekiler serttir. Mohs sertliginde 8 den 10 a kadar olan minerallerde miicevher
taglar1 olarak tanimlanir. Minerallerin birbirlerini ¢izmesiyle olusturulmus skalada en
iist siray1 10 degeri ile elmas alir (Foto 2.8). Diger fiziksel ozellikleri gibi sertlikte
minerallerin kristal yapilar1 ile dogrudan ilgilidir ve bag kuvveti arttik¢a sertlik paralel
olarak artar. Minerallerin goreceli sertliklerinin saptanmasi tek basina yeterli bir yontem

olmayip diger yontemlerden de yardim almaliyiz.
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Fotograf 2.9. Moh'’s sertlik testinde kullanilan standart mineraller

2.2.7 Spektroskop

Spektroskop, gemolojide kullanilan 6lgiim cihazlarinin en O6nemlilerinden biridir.
Taninmasi istenen mineral, beyaz bir 151k ile aydmlatilir. Prizma spektroskopu
mineralden yansiyan 15181 biinyesinde kiymetli minerallere gore ¢esitli renk-spektumu
olarak gosterir (absorbsiyon dalga boylar1).Bu spektrumla mineralleri tanima
imkanisaglariz. Boylece bazi kiymetli taglarla sentetik taslar birbirlerinden ayirt

edilebilmektedir.

Gemolojik dlgiimler igin, daha kolay ve basit 6l¢iim teknigi sunan prizmaspektroskopu

tercih edilmektedir (Foto 2.8).
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beyaz ipk

Stistas1 spektroskop KL14-1504
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Fotograf 2.10. Prizma-Spektroskopu ve elde edilen renk-spektrumu
(http://www.gemsecurity.de)

2.2.8 Polariskop

Islenmis veya ham siistaglarinin kolay taninmasimi saglayan bir ydntem. Bunun icin
gerekli olan iki polarizasyon filitresi. Siistasi 360° donme mekanizmasi olan iki filtre

arasina konur ve minerallerin opik 6zellikleri gozlenir.

Mineraller optik 6zellikleri bakimindan iki ana guruba ayrilir. Bunlardan ilki izotrop
mineraller: Bunlar, kiibik kristal sisteme dahil olan mineraller, amorf, cam,
volkancamlar1 (obsidiyen) ve kendisi anizotop oldugu halde optik eksene dik kesitler.
Ikinci grup ise, anizotop mineraller. Bunlarda kendi igerisinde detetragonal, heksagonal
ve trigonal kristal smiflarindan olusan optik tek eksenli; ortorombik, monoklinik ve

triklink kristal siniflarindan iki gruptan olusan optik ¢ift eksenli minerallerdir.

[zotrop mineraller iki polarizator mercek arasinda 360° dondiiriildiigiinde her konumda
karanlik kalir. Anizotrop mineraller veya ¢ift kirilmali mineraller 360° déndiiriilme
esnasinda 4 defa yanma-sonme Ozelligi gosterirler (c-kristalografik eksene dikkesitler

izotrop gibi davranacagindan, minerallerin degisik kesitlerinin gozlenmesi gerekir).
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Fotograf 2.11. Polariskop ¢esitleri (http://www.gemsecurity.de)

Cizelge 2.4. Izotrop mineraller (diger
mineraller anizotroptur; Ramdohr ve
Strunz, 1978; Yeniyol, 2009).

Analcim Granat
Kubic zirkonia Almandin
Kuprit Andradit
Elmas Grossular
Hessonit
Melanit
. Pyro
v Rhodolit
Gahnit Spessartit
Uwarowit
Hauyne
Cli/?c:?davit Melanit
. Periklas
Obsidian Pollucit
Sfalarit
Spinell
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BOLUM 111

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Giris

Kiymetli siistaglari, sertlikleri, optik 6zellikleri, miikemmel goriiniimleri, parlakliklari,
renkleri bakimindan diger minerallerden farkliklar gdsteren minerallerdir. Bunlar
bilinen yaklsik 3000 minerallerden 50 kadarini olusturmaktadir. Insanlar antik caglarda
oldugu gibi gilinlimiizde de siis taglarin1 koleksiyon, miicevher taki olarak, kisiye gii¢c ve
giizellik gOstergesi ayrica statliniin gdstergesi olarak kullanmislardir. Hatta bazilari ise
bunlar saglik amaclh kullanmaktadirlar. Siistaglarina olan asir1 talebi karsilayabilmek

i¢in labaratuvar ortaminda sentetik olarak bilinen siistaslarida tretilmektedir.

3.1.1 Tiirkiye’de bulunan siistaglari

Anadolu siistaglar1 kiiltiir miras1 tamamen kendisine has ozellikleri ile diinyada esi
bulunmaz bir sentezdir. Gerek 6zgiin olmasi ve gerekse farkli uygarliklarin bir araya
gelmesiyle olugmus bir toplulugun sanat izlerini yansitmasi bu essiz giizelligi
yaratmistir. Caglar boyunca farkli kavimlerin goglerine yurt olmus Anadolu, diinyada
sadece kendine ait olan degerli siis taslari ile adin1 ayr1 bir yere tasimayr basarmistir.
Stis taglarindan olugmus taki, miihiir ve g¢esitli siis esyalar1 Anadolu’daki sehir
miizelerinde sergilenmektedir. Bazi siis taslarmin ¢ikarildigi yerler ise asagida
derlenmistir (Dora vd, 1986; Candar, 2007, Hatipoglu vd., 2010a, b; Coban, , 2013,
Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Tiirkiye’de bulunan siistaglar1

Stistaglar Tiirkiyede bulundugu yerler

Opal Eskisehir, Kiitahya, Afyon, Ayvalik, Canakkale, Bilecik

Agat Ankara, Manisa, Afyon, Eskischir, Konya, Canakkale, Bursa,
Bilecik

Kalsedon Eskisehir, Bandirma, Adana, Canakkale, Izmir, Manisa, Cankiri,
Bursa, Yozgat

Ates Opal Kiitahya

Obsidiyen Nevschir, Aksaray, Nigde, Kars

Oltutas1 Erzurum

Diaspor Mugla

Krizopras Eskisehir, Canakkale, Kiitahya, Tokat, Cankir1

Ametist Balikkesir, Yozgat

Beril Yozgat

Turmalin Yozgat, Balikkesir, Tokat, Canakkale

Silislesmis agac Ankara

Mercan Ege, Marmaris

Akuamarin Manisa, Bilecik

Zeberced [zmir, Bolu, Tokat, Eskisehir, Bursa
Kehribar Artvin

Kuvars Mugla, Giimiishane, Eskisehir, Konya, Bursa
Turkuaz Erzurum

Jadeit Bursa

Kemererit Erzurum (Kop Dag1)

Granat(Almandin)

Menderes masifi

Dumanli kuvars

Aydin(Cine,Kocarli,Karacasu)

Oniks

Manisa(Demirci,Selendi)

Adularya(Aytas)

Aydin Cine
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3.1.2 Diger iilkelerde iiretilen siistaslar

Elmas disindaki kiymetli-yar1 kiymetli siistasi yataklari, diinyanin gesitli yerlerinde
binlerce yildir bilinmekte ve isletilmekte ise de, bu yataklarin boyutlar1 ve rezervleri
hakkinda hi¢ bir sistematik degerlendirmeye gidilmemistir. Bu nedenle de rezerv
rakamlar1 verilememektedir. Elmas dis1 renkli kiymetli siistaglar1 rezervlerine sahip

belli bagl iilkeler sunlardir (DPT, 2001):

» Afganistan (beril, yakut, turmalin),

* Avustralya (beril, opal, safir),

* Brezilya (agat, ametist, beril, yakut, safir, topaz, turmalin),
* Burma (beril, jadeit, yakut, safir, topaz),

* Kolombiya (beril, ziimriit, safir),

* Kenya (beril, granat, safir),

» Madagaskar (beril, pembe kuvars, safir, turmalin),
» Meksika (agat, opal, topaz),

* Sri Lanka (beril, yakut, safir, topaz),

« Tanzanya (granat, yakut, safir, tanzanit, turmalin),

» Zambiya (ametist, beril)

3.2 Onemli Bazi Siistaslarinin Gemolojik ve Mineralojik incelenmeleri

Danisman Prof. Dr. Ibrahim Copuroglu’na ait 6zel koleksiyonundan segilen kiymetli ve
yar1 kiymetli siistaglar1 (Cizelge 2.1) ile Nigde ili icerisinde ticaret yapan miicevher
diikkkanlarinda satisa sunulan, kiymetli siistaslarindan  yapilmis yiiziik, kolye ve
kiipelerin “Gemoloji Inceleme Yontemleri” uygulanarak, bunlarin mineralojik,

gemolojik 6zelliklerin belirlenmesi ve tanitilmasi gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda elde edilen 6l¢iim degerleri, internet sitesindeki “Databank™ formuna

girilerek ilgili minerallerin tanimlanmalar1 yapilmistir. Ayrica, belirlenen bu 6zellikler
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tablolar seklinde sunulmustur (Cizelge 3.2). Buna gore; incelenen kiymetli ve yar

kiymetli siistaglart dort grup altinda toplanmustir.

Organik: Kehribar

Dogal elementler: Altin ve elmas

Silikat grubu mineraller: Dagkuvars, ametisit, strin, kalsedon, akik, topas, zirkon,
zimriit, turmalin, lapis-lasuli, labradorit.

Oksitler: Rubin, hematit

Karbonatlar: Malahit, azurit, rodokrosit.

Fosfatlar: VVanadinit, apatit

Organik: Kehribar

Cizelge 3.2. Kiymetli siistaslarinin tesbit edilen bazi 6zelliklerine gore “databankta”
aranmasi (http://www.gemsecurity.de)

Farbe rengi
arte sertligi
Dichte yogunlugu

efraktor-Index

refraktometre degeri
ohgel—Erechung
gi

inlma degeri

D
gnetisch
manyetik ozelligi

Strichfarbe

cizgi rengi
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3.2.1 Kehribar (amber) nedir?, nasil taninir?

Kehribar, yanan tag anlaminda, fosillesmis aga¢ reginesidir. en eski bilinen kiymetli
taglardan olup, insanhigin yiizyillardir inandig1 sifa taslarindan biridir. Giliniimiizde de
sevilen  popiiler taki  ve saghk amach  sifa tast  olarak  deger

tagimaktadir(http://www.gemsecurity.de).

Fotograf 3.1. Hakiki kehribarin igerisinde bocek ve bitki kalintilar1 igeren kapanimlar
bulunur (sol,http://www.gemsecurity.de; kehribar tesbih, gopuroglu)

Diinya genelinde yaklasik 80 kehribar tiirii bilinmektedir. Bunlardan en tanimmisi
Ostsee-kehribar1 ve Dominic kehribarlaridir. Renk cesitleri siitlii beyazdan mavi yesil ve
siyaha kadar cesitlilik gostermektedir. Almanya’ da en yaygin olan1 kahverengi bal
renkli Ostsee-kehribaridir (Foto...). En sevileni ise, i¢erisinde bocek ve bitki pargalari

gibi kapanimlar iceren tiirleridir.

3.2.1.1 Test yontemleri

Elbette tiim degerli taslarda oldugu gibi kehribarda da taninmasi oldukga zor olan ¢ok

sayida sahtelerine rastlanmaktadir.

O halde hakiki kehribar1 sahtesinden nasil ayirt edebiliriz ?
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UV-Isik testi:

Kehribar UV 151k altinda beyaz-mavi renginde olup, sahtelerinde bu renkler goriilmez.
Statik elektriklenme:

Hakiki kehribar1 yiin ve ipek iizerinde siirtmekle statik elektriklenme sonucu kagit

parcalarin1 ¢cekme 6zelligi kazanir. Bu 6zellik cam ve recgine tiirlerinde olusmaz (plastik

tiirlerinde goriilebilir).

Isitma testi:

Ateste kizdirmis bir topluigne ile kehribar ¢izilirse tipik ¢cam kokusu (igneli agaclar)

hissederiz. Plastik ve sentetik regineler kimyasal koku yayarlar.

Yogunluk testi:

Kehribar sahip oldugu 1.07 gr/em® yogunlugu ile tath suyun yogunlugundan (1.00
gr/cm®) agirdir. Fakat tuzlu sudan hafiftir. 120 gr sofra tuzunu eriterek 1 It musluk suyu
ile karistirilmis eriyikte hakiki kehribar yiizerken plastik tiirleri batar. Ayrica, bilinen
normal yogunluk dl¢limleriylede hakiki kehribarlarin yogunluklari tesbit edilebilir.
Kimyasal test:

Yumusak bir bezi aseton veya sirke asidi ile 1slatilip test edilen kehribarlar1 buraya

stirttiiglimiizde (ovuldugunda), sahte kehribarlarin rengi bezi boyar, hakiki kehribarlarda

renk degisikligi olmaz.
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3.2.2. Dogal Elementler

Adi

Sinifi

T

|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Altin

Kubik sistem

Kimyasal
Formiilii

Au, (Ag:%2-20), az (Cu,Bi, Hg)

Altin saris1 ve sarinin ¢esitli tonlarinda. giimiis

Ozellikler

R igermesi ile renk tonu agilir.

Sertlik 2,5-3 Yogunluk 19,3
Kirilgan Diizensiz || Dilinim

Kristalografi ||[Kiibik

LS Izotrop

Gemolojik
Test

Agir stvida ozgiil agirlik tesbiti, refraktometre 6l¢limii,asitlere karsi
dayaniklilik, sadece kralsuyu ve siyaniirde ¢Oziiniir.

Taninmasi

Sari renkli siilfiirlerden(6zellikle pirit,kalkopirit,arsonopiritle) beraber bulunur.
ve sar1 renkli bozusmus mika pullarindan;doviilebilmesi,nitrik asitle
coziinmemesi ve yliksek 6zgiil agirlig: ile taninr.

Baslica silisli magmatik kayaclarda, hidrotermal damarlarda, kuvars

Bulunmasi damarlarinda, sedimanter olarak da dere ve sahil kumlari igerisinde dogal
element olarak bulunur.
Varolan altinin ¢ogu kiilge halinde olup uluslararasi 6demeler i¢in kullanilir.

Kullanimi Diger kullanim alanlar1 ise ziynet esyasi, bilimsel alet yapimu, elektrokaplama,
levha ve dis hekimligidir.

Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

http://www.resimbul.com/biIekIikhttp://verilobiﬁ.Aéom/
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Tiirkce - Ingilizce - Almanca
Adi

Elmas - Diamond - Diamant
Sinifi Dogal Element
Kimyasal C (Karbon)

Genellikle a¢ik sar1 ve renksizdir.

Ayrica agik kirmizi, portakal, yesil,
mavi ve kahve tonlarda olabilir.

10 Yogunluk: | 3,52

Kirilgan

(111)

konkoidal miikemmel

Dilinim:

Kristalografi

Kibik sistemdedir.

Optik
Ozellikler

'Gemolojik
Test

Izotroptur, Kirllma indeksi: 2.4175-2.4178

Agir stvida yogunluk, polariskop, refraktometre dl¢timleri.

Bulunmasi

Kimyasal reaksiyonlara katilmamasi, yiliksek sertligi ve oldukca yiiksek 6zgiil
agirligindan dolay: aliivyal ¢okellerde bulunur.

Kullanimi

Elmas kirintilar1 cam kesmek igin,ince elmas tozu elmas ve diger miicevheri
asindirmak ve parlatmak i¢in kullanilir.Elmas tozu kapli disklerden taglarin ve
sert malzemelerin kesilmesinde yararlanilir.Sertliginden dolay1 endiistriyel
aletlerde kullanilmasi agisindan biiyiik onem kazanmustir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Elmas yiiksek sertligi elmas cilas1 ve dilinimi ile benzerlerinden ayirt edilir. I

I Taninmasi

http://www.onikibilgi.comhttp://www.zerger.com.tr

48


http://www.onikibilgi.com/
http://www.onikibilgi.com/

3.2.3 Silikat Grubu Mineraller

Tiirkce - Ingilizce -Almanca
Adr
Kuvars - Quartz - quarts
I Sinifi Tektosilikatlar v
Kimyasal : N
IFormiilii S10; ’
. Genellikle renksiz, bazen beyaz; Mﬁ iy
) ) '
RETY seffaf-yar1 seffaf e
serti 7 |Yopunluk: | 270 No: Si 20
IKmlgan midye | Dilinim: Yok
Kristaloarafi trigonal, a- kuvars (573 C* heks.), B-kuvars (870 C° heks.), tridimit
g (1470C° heks.), kristobalit (1720C°, kubik), diheks. Dipiramidal,
Optik Anizotrop, Optik tek eksenli (+), Elong (+), Sonme: dalgali sénme,
Ozellikler nA=0.009 ne=1,553 n,=1,544
IT:sTOIOJ 1 Polariskop, 6zgiil agirlik ve refraktometre 6l¢timii. I
Kristal sekli, camsi goriiniimii, sertligi, konkoidal kirilmasi, yiizeyinde kertikli
Taninmasi . Jo e
enine ¢izgiler, dilinimi yok
Dogada yaygin olarak rastlanan minarelerin basinda gelir. Magmatik
Bul metamorfik, 6zellikle granit ve gnayslarin. sedimanter kayalarin olagan
uiunmast bilesenidir. Kuvartislerin ana bileseni olan kuvars, bir¢ok cevherlesmenin de
gang minerali olarak bulunur.
Kull Siis tas1 olarak, piro, pieso elektriklenme 6zelligi nedeniyle elektirk, cam ve
uHanimi seramik sanayilerinde hammadde olarak kullanilmaktadir.
IKaynakIar Yeniyol,M.,2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980. I

o o
Iy ‘/'//'/'// 177
O <hr 4 7 TIrII]IL e
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Tiirkce - Ingilizce-Almanca

Ad1
Strin - Citrine - Citrin
Sinifi Tektosilikat
Kimyasal .
Formuiilii <lior
Rengi Sar1

No: Si 30

7 Yogunluk: 2,65-2,69

midye ||Dilinim: Yok

trigonal, a- kuvars (573 C* heks.), B-kuvars (870 C° heks.), tridimit
(1470C° heks.), kristobalit (1720C° tetragonal-kubik), diheks. Dipiramidal,

Anizotrop, Optik tek eksenli (+), Elong: (+) , Sonme: dalgali sonme,
nA=0.009 ne=1,553 no=1,544

Kullanim

Polariskop, 6zgiil agirlik ve refraktometre dl¢timii.

cizgiler

Hidrotermal damarlarda, pegmatitler igerisinde, asitik kokenli tiim kayaglar

icerisinde.

Stistas1 olarak ¢ok degerlidir.

Kaynaklar

7 Tipik sar1 rengi, sertlik, yogunluk, cam goriiniimii, ylizeyinde kertikli boyuna I

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

http://www.fantasiajewellery.com.tr/http://blog.siriuspirlanta.com
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Tiirkce - Ingilizce - Almanca
Ametist - Amethyst - Amethyst
I Sinifi Tektosilikatlar
I Kimyasal SO,
Formiilii
Mor renkli bir kuvars tiirii. Rengi eser
Rengi miktarda igerdigi demir mineralinden
gelir.
I Sertlik 7 pogunlt 2 65-2,69 No: Si 7
| kirigan Konkoidal | Ditinim: | Yok
I Kristalografi [Disiik kuvars trigonal, yiiksek kuvars hegzagonal. I
gl Anizotrop , Optik tek eksenli (+), nA=0.009 ne=1,553 no=1,544
Ozellikler ’ ’ ' ’ ’
Gemolojik Refraktometre dlglimii ve 6zgiil agirlik ayrica ametisit Chesea Filtresinde
Test kirmizimtirak bir renkte goriiliir.
I Tanimmasi Rengi oldukga belirgindir. I
I Bulunmasi Granitlerde ve granit pegmatitlerde ana mineral bilesimidir. I
Kullanm Ametist, kuvars ailesinden mor ya da mavi-mor renkli bir tastir. Asirlar
boyunca degisik uygarliklarda sevgi ve begeniyle kullanilmis.
Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980). ‘
http://www.myragold.comhttp://www.hazinem.com
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1
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Kalsedon - Chalcedony -Chalzedon

Simifi Tektosilikat
Kimyasal Sio,
Formiilii
Rengi Yan seffaf gri ve beyazdir

Sertlik 7 Mogunluky =5 ce0 29

Klrllgan Parcali |Dilinim: | Yok

Diisiik kuvars trigonal, yiiksek kuvars hegzogonal. Kristaller genellikle

Kristalografi prizmatik ve prizma yiizeyleri yatay ¢iziklidir.

Optlk

Ouellikler Anizotrop , Optik tek eksenli (+) nA=0.009 ne=1,553 no=1,544

GemOIOJ ik Refraktometre 6l¢iimil, 6zgiil agirlik ve ayrica Chelsea Filtresi i¢indeki rengi
Test kirmizidir.

taninir

Granitlerde ve granit pegmatitlerde ana mineral bilesenidir. Hidrotermal ve

Lo vl cevher mineraller iceren damarlarda en yaygin gang tiiriidiir.

Kalsedon, kuvars ailesinin iyesi bir tastir. Seffaf, yar1 seffaf veya donuk
Kullanimi olabilir. Salkim seklinde sarkitlar halinde ve kaya oyuklarimin astarlarinda
olusur. Baz1 zamanlar kii¢iik bir miktar Opal igerir.

Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Cam cilasi, diliminin olmamasi, konkoidal kirik yiizeyi ve kristal formu ile I

A ‘i:ﬁﬂ PR

I Tanimnmasi

http://aragec.com/kalsedon.htmlhttp://www. sertmlneralstones com
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Adi

Sinifi

Akik - Agate - Achat

|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Tektosilikatlar

Kimyasal
Formiilii

SiO,

Rengi

En bilinen ve bulunan rengi ates
kirmizisidir. Dogada daha az
bulunmakla birlikte siyah, beyaz, mavi,
yesil, sar1, turuncu ve kahverengi
olanlar1 da vardir.

Sertlik 7 Yogunluk: 2,65-2,69
Kirilgan konkoidal Dilinim: Yok
Kristalografi ||Hegzagonal

Q ptik
Ozellikler

'Gemolojik
Test

Anizotrop, Optik tek eksenli (+), nA=0.009 ne=1,553 no=1,544

Refraktometre, 6zgiil agirlik ve polariskop dl¢iimleri.

Akik, kalsedon kuvarsimin bir tiirii olan yar1 saydam mineraldir.

Bulunmasi

Magmatik ve metamorfik kayaglarda bulunur.

Kullanim

Siistas1 olarak oldukca 6nemlidir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

I Taninmasi

Gcmg

http://www.tesbihcibaba.com.tr
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|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

2,64-2,73 No: Si 37

Adi
Zumrit - Emerald - Smaragd

Sinifi Siklosilikatlar-Siklo silikat

Kimyasal .

Formiilii BesAl,SiOs
Renksiz, beyaz, acik yesil, mavimsi
yesil, yesilimsi sar1, pembemsi turuncu;

. Koyu ve parlak yesil olanina “Ziimriit”

Rengi oo o c s
mavimsi gri olanina °’ Akuamarin”,sar1
renkli olanina ise ”"Margarit” adi
verilir; Seffaf-yar1 seffaf

Sertlik 7,50 | Yogunluk:

Kirilgan HDiIinim: | (0001)belirsiz

Kristalografi

Hegzagonal

Q ptik
Ozellikler

Anizotrop, Optik tek eksenli

Gemolojik
Test

Agir stvida yogunluk testi ve ayrica sentetik ziimriitler uzun dalga UV 15181
altinda giiclii kirmizi floresans gosterirken, dogal ziimriitler gostermezler.

Chelsea Filtresinde ziimriit kirmizi renkli gorliir.

Tanimnmasi

Bulunmasi

|Granit pegmatitlerde, biyotit sistlerde, grayzenlerde ve pnématolik hidrotermal

damarlarda olusur.

Kullanimi

Diinyanin en kiymetli taglarindan biri olan Ziimriitler efsanelerin tasidir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Kristal formu, rengi, sertligi. Berilin bir ¢esididir. I

http://www.robertopirlanta.comhttp://www.ozgurenerji.com
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Tiirkg:e - Ingilizce - Almanca

Topaz - Topaz - Topas

Siifi

Silikatlar-Nezosilikatlar

Kimyasal
Formiilii

AI2[(SiO4F2)]

Rengi

Renksiz,beyaz,gri,mavimsi,yeisilimsi,sarimsi,sa
rikahverengi,turuncu,pembemsi,kirmizimsi;seff ||
af-yar1 seffaf

\
%
B
L
S

o

-
Co uro, glu

,msuqﬁn mml

Sertlik 8 Yogunluk: 3,56-3,60 No: Si 34
Alt S (001)miikem

Kirilgan konkoidal Dilinim: mel

Krlstalografl Ortorombik

Optik
Ozellikler

Gem0|0jlk
Test

Anizotrop, Optik ¢ift eksenli (+) , nA=0.009 ne=1,619

no=1,627

Refraktometre 6l¢timii, polariskop ve sertlik

Bulunmasi

Kullanimi

taninir.

Kiristal formu, sertligi, yiiksek 6zgiil agirligi, kristalleri ve bazal dilinimi ile

apatit, beril ve kassiteritle birlikte bulunur.

Topaz tipik olarak granit pegmatitlerde, riyolitlerde ve kuvars damarlarinda
olusur. Ayrica flor igeren ¢ozeltilerle bozunmus granitlerde fliiorit, turmalin,

mavi ve pembe renklerde olabilirler.

Miicevher tasi olarak kullanilir. Kuvarsin sitrin ¢esidinden ayirt etmek igin
degerli topaz adiyla anilir. Taglar renksiz, sarap sarisi, sarimsi kahve, solik

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

www.stallandkessler.com/files/htrb/precioustopaz.jpghttp://www. ozqunre5|mler com/

I Tanimnmasi
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Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Olivin - Zeberced - Zeberced
Sinifi Nezosilikatlar
K|myasal .
Formulu (Mg, Fe)SiO4
Rengi Soluk sarimsi yesil, zeytin yesili

arasindadir.
Sertlik 6,5-7 Yogunluk: | 3,27-4,37

No:
(010)miikemm

Kirilgan konkoidal | Ditinim: |

Krlstalog rafi

[e) ptik
Ozelhkler

(100)belirsiz

Kirilma indeksi: 1.635-1.772 eksenli (+)

Kristalleri, prizma, pinakoidal ve dipiramit kombinasyonunda meydana gelir.

Gemolojik
Test

Refraktometre ol¢timii.

Bulunmasi

edilir.

|otivindir. Gabro peridodit ve bazalt gibi koyu renkli magmatik kayaglarda
plajioklastlar ve piroksenler ile birlikde bulunur.

Genellikle cam cilas1 konkoidal kirik yiizeyi yesil rengi ve taneli olusu ile ayirt

Kullanimi

Siistas1 olarak kullanilmaktadir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

I Taninmasi

http://www.mistikalem.comhttp://www.dunyadogaltas.com
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Ad1

Siifi

:

Kimyasal

|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Turmalin - Tourmaline - Turmalin

Siklosilikatlar Siklo silikat

Formiilii

Na(Mg,Fe, Li ,AI M n)3A|5(BO)3Si5olg(OH , F)4

Rengi

Genellikle siyah ve mavimsi siyah; Renksiz,
mavi, pembe, yesil; seffaf ,opaga yakin.
Demir igerigi yiiksek olanlar siyah renkli,
daha diisiik ve demirli olamayanlar, renksiz
kahve, mavi, sari, yesil veya pembe
renklidirler.

Sertlik

Kirilgan

Kristalografi

Optik
Ozellikler

- . 3,05-
7,25 Yogunluk: 3,12
Konkoidal Dilinim: Gok
zay1f
Trigonal
Anizotrop, Optik tek eksenli (-) , nA=0.020 ne=1,657 no=1,677

Gemolojik
Test

Taninmasi

[EAl

Refraktometre ve polariskop 6l¢iimii.

Genellikle yuvaklasmis tiggen kesitli kristalleri ve konkoidal kirik yiizeyi ve
yiizeylerinde diisey ¢izgileri ile taninir.

Bulunmasi

Kullanimi

Granit pegmatitlerde granitlerde, ¢esitli sist ve gnays tiirlerinde bulunabilirler.

Pozitif ve negatif kutuplara sahip, elektriksel 6zellikleriyle (piezo-
piroelektriklenme) ¢cok degisik ve olagandisi bir tastir. Cesitli renklerde ve
karigik renk bigimlerinde bulunan cinsleri vardir. Miicevher ve siis esyast
yapiminda ¢okea tercih edilen bir siistastir.

Kaynaklar

Yeniyol,M, 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980).

(o)

http://turmalin

dk/2p=740
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|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Labradorit - Labradorite -Labradorit

Sinifi Tektosilikatlar - Feldispat grubu

Klmyasal

Formulu CaNa(Al,Si)AISi208

Siyah, kirmizi, sari, turuncu, yesil
Rengi tonlarina sahiptir ve kendine has
Labradoresans denilen parlaklig: vardir.

Sertlik 6-6,5

Yogunluk:|| 2,50-2,60
No:

Konkoidal (001)miikem
Kirilgan icin Dilinim: | mel-(010)iyi-
diizensiz (110)farkla

Krlstalografl |Triklinik

Kirilma indeksi : 1.554- 1.573 tek eksenli (+)

Gem0|0jlk

Test Refraktometre ol¢timii.

Labradorit, magmatik kayaclarda, kaya¢ yapici primer minerallerin
Bulunmasi fenokristalleserek ara tip plajioklaslar olusturmasi yani bazik pegmatitlerin
cevherlesmesi ile meydana gelir.

Kullanim Siistas1 olarak kullanilmaktadir.

Kaynaklar Yeniyol,M2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Tanminmasi Rengi belirgindir. I

Optik
Ozellikler

http://www.kenzay.comhttp://www.bakimliyiz.com
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1
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Lapis lasuli - Lapis lazuli - Lapis
lazuli

Silikat (Feldspatoid)

(Na,Ca)g(S04,S,Cl),(AISiOy)s

Mat mavi,bulanik goriiniimlii

Sertlik

5-55 Yogunluk: | 3-3,1

Klrllgan

Kristalografi

Konkoidal |[Dilinim:

Kubik (heksakistetraedrit)

Optik
Ozelllkler

Gemolojik Test

Izotrop,

Refraktometre 6l¢iimii ve polariskop.

|ristallerin belirgin olmadig1 durumlarda optik veya kimyasal testler

olmaksizn diger mavi renkli minerallerden ayirt edilmesi giigtiir. Pirit

kapanimlari igerir

Bulunmasi

Kontakt metamorfik kirectaglarinda

Kullanimi

Yar1 degerli bir miicevher mineralidir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

| Tanimnmasi
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[ ____________________________________________|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Granat - Granate - Granat
Sinifi Nezosilikat
AITEEEL Ca3AI2[Si04]3

Baslica kirmizi ayrica kahve, sart,
Rengi beyaz, yesil ve siyah olmak iizere
degisik renklerde olabilir.

Sertlik 6,5-7,5 | Yogunluk: | 35-4,3 No: Si 15

Kirilgan l HDilinim: |

Kristalografi |Kiibik

Optlk

Ozellikler Kiibik sistemde

Gemolojik Test |Refraktometre ve polariskop dl¢iimii.

taninirlar.

|Bazi metamorfik kayaglarda bol, baz1 magmatik kayaclarda aksesuar bilesen
Bulunmasi olarak bulunan bir mineraldir.Karakteristik olarak mikasist,hornblend sist ve
gnayslarda bulunur.

En degerli garanat tiirii Demantoid olarak da adlandirilan andradittir. Granat
Kullanimi olagan dis1 koseli kiriklar1 ve yliksek sertligi nedeniyle abrazif olarak
kullanilan bir malzemedir.

Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Granatlar genellikle karakteristik izometrik kristalleri, sertlikleri ve renkleri ile I

https://sites.google.comhttp://www.diamondwave.com

I Taninmasi
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|
Tiirkce - Ingilizece - Almanca
Adi
Zirkon - Zircon - Zirkon

Nezosilikatlar

—
wn
4
=
.
=

Kimyasal

Formiilii 215104

Genellikle kahvenin tonlarindandir. Renksiz,

Rengi gri, yesil ve kirmizi renkli olurlar.

Sertlik 7,5 Yogunluk: | 4,0-4,65 No: Si 36

Kirilgan :<0n koida Dilinim: g 110)zay:f,(111)belirsi

T

Kristalografi | Tetragonal

Optik

Ozellikler Izotrop, Optik tek eksenli (+), nA=0.062 ne=1,990 no=1,930

Gemolojik

Test Refraktometre ve polariskop 6lgtimii.

Taninmasi
ile taninir.

[Ozellikle granit, granodiyorit, siyenit monzonit, ve daha ¢ok nefelin siyenitlerde

Bulunmasi
bulunur.

Miicevher olarak kullanilan taglarin en iinliisii olan Zirkon, tamamen renksiz
Kullanimi olabildigi gibi, kahverengi, yesil, kirmiz1 ve sar1 da olur. Zirkon ayn1 zamanda
Zirkonyum elementinin de baslica kaynagidir.

Kaynaklar  |Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Genellikle karakteristik kristalleri, rengi, cilasi, sertligi ve yiiksek 6zgiil agirhig I

s %
T 2
e
o e A
( &
\ ‘\’—/‘\i
~
—=

http://onurinci.com/zirkonhttp://www.resimbul.com
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Tiirkg:e - Ingilizce -Almanca
Yesim - Jade - Jade
I Simifi Inosilikatlar
Kimyasal NaAISi,O¢ —jadeit
Formiilii Cay(Mg,Fe)sSigO2(0OH), —nefrit
Rengi Elma yesili ile Zimriit yesili arasi
veya beyaz renklidir.
I Sertlik 6,5-7 | Yogunluk: |3,3—3,5 N
0:
Kiymik
Kirilgan seklind | Dilinim: (120)iyi
e
I Kristalografi | Monoklinik-prizmatik I
Optik . . : .
I Ouellikler Citf eksenli (+) K.indeksi : 1,654 -1,693 I
I _?:STOIOJ 1 Chelsea Filtresinde i¢indeki rengi yesildir. I
Yesil rengi, dayanikli ve kompakt lifli agregalar1 karakteristik 6zelliklidir.
Taninmasi . ..
Nefrit parlatilmis ylizeyi yag cilalidir.
Sadece metamorfik kayaglarda bulunur. Yiiksek basing diisiik sicaklik
Bulunmasi
kosullarinda olusur.
‘ Kullanim Siistas1 olarak olduk¢a 6nemlidir. |
Kaynaklar Yeniyol,M2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980. |
http://blog.milliyet.com.tr/yesim-tasihttp://www.myragold.com
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3.2.4 Oksit Grubu Mineraller

Adi

I Siifi

Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Hematit - Hematite - Hematit

Oksitler

I Kimyasal Formiilii

Fe,O,

Kan tas1 olarak da bilinen hematitin en yaygin rengi
kirmizidir-kahverengidir. Ayrica siyahtan griye,
saridan kahverengine kadar igerdigi diger
kayaglardan 6tiirii farkli renkler de bulunur.

Sertlik 5,5-6,5 Yogunluk: 5,26
o8t No: 01
Kirilgan Diizensiz,pargalt Dilinim: Yok
Kristalografi Trigonal I
Optik Ozellikler Optik tek eksenli (-) , Kirilma indeksi : 2.87 -3.22 I
Gemolojik Test Refraktometre 6lgiimii. I
Kirmz ¢izgi rengi ve sertlik, kristal sekli ayiric1 6zellikleridir. I
Yaygin olarak bulunan hematit, 6nemli bir demir mineralidir. Hidrotermal
Bulunmasi damarlarda ve magmatik kayalarda aksesuar minerali olarak bulunabilir. Volkanik
wiunmas kayalarda, birgok metamorfik kayada ,kontakt metamorfik yataklarda, birincil veya
ikincil olarak sedimanter kayalarda yaygin olarak olusabilir.
Celik tiretimi i¢in yararlanilan en 6nemli demir cevheridir. Siyah kristalleri
Kullanim . .-
miicevher olarak yontulabilir.
Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980. |

I Taninmasi

http://gizliilimler.tr.gghttp://durmaplay.com.tr
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I
Tiirkce - Ingilizce -Almanca

Adi
Safir -Sapphire - Saphir(Korund)
I Simifi Oksitler
Kimyasal
IFormiilii AlzOs
' Rengi kahve,pembe veya mavi
Rendi tonlarda. Korundun kirmizi rengi hari¢
9 tim renklerine safir denir. Yakut,
kirmizi renkli miicevher korunddur.
ISertIik 9 ||Yogunluk: | 4,2 No: O 13
Jxirigan Dilinim:  |(0001) (1011) iyi
Kristalografi Trigonal. KI‘l.Sté‘lllel‘l. geneld‘e tabla‘r‘n51 veya prizmatik. Seritli goriiniislii
hegsagonal dipiramitler halinde gozlenirler.

Q ptik
Ozellikler

X

Gemolojik
Test

Taninmasi

Optik tek eksenli (-) , nA=0,009 ne= 1,760 no=1,769

Refraktometre 6l¢timil, polariskop ve yiiksek sertlik

Yiiksek sertligi, parlak cilasi, 6zgiil agirlig1 ve yarilmasi karakteristik
ozellikleridir.

Bulunmasi

Korund, kristalen krectasi, mikasist ve ganyslar gibi baz1 metamorfik kayaclarda
aksesuar mineral, siyenit ve nefelin siyenit gibi magmatik kayaclarda birincil
bilesen olarak bulunur.

Kullanim

'Dﬁnyamn en pahal1 ve degerli taslar1 arasinda bulunan safirler, sert 1silara

dayanikli ve muhtesem mavi renkte ve beyaz damarli olurlar. Diinya yiiziinde en
degerli ve iinlii Safirler Hindistan'dan ¢ikmiglardir. Mohs 6l¢egine gore Safir
Elmastan sonra gelen sertlik derecesine sahiptir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

http://www.mydiamond.com.trhttp://www.europirlanta.com
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__________________________________________|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Adi

Yakut - Ruby - Rubin
Siifi Oksitler
Kimyasal A1203

Formuiilii

T

Rengi

Kahve,pembe veya mavi tonlarda
ayrica renksiz olabilir. Yakut,kirmizi
renkli korunddur.

Sertlik

9

‘Yogunluk: ‘ 4,02

Kirilgan

|konkoidal| Dilinim: ~ |miikemmel

Kristalografi

T

Trigonal

Optik
Ozellikler

Ikizlenme

Gemolojik
Test

Taninmasi

T

Refraktometre, UV 151k altinda yansima

Yiiksek sertlik, yogunluk ve yarilmasi ile taninir.

sOniiktiir, floresans 6zelligi gostermez.

Kristalen kregtasi, mikasist ve gnays gibi baz1 metamorfik kayaclarda aksesuar

Bulunmasi mineral,siyenit ve nefelin gibi magmatik kayaclarda birincil bilesen olarak
bulunur.

Kullanimi Koyu kirmizi yakut ziimriitten sonra gelen en degerli miicevher tasidir.

Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

5

http://www.taslar.net/yakuthttp://evlilik.erospirlanta.com
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3.2.5 Silfidler

Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Ad1

Pirit - Pyrite - Pyrit
Siifi Siilfiirler
Kimyasal FeS,

Formuiilii

Rengi

Metalik piring sarisi,karardigi zaman daha

ili L83
koyu olabilir. Copuroglu

—
Sertlik 6-6.5 Yogunluk: | 5,02 No: Sii 11
Kirlgan K(_)nkmdal,duze Dilinim: (100)belirsi
nsiz z
Kristalografi Kiibik
Il Kiibik

Ozellikler

Gemolojik Test

Refraktometre ol¢timii.

Daha soluk renkli ve daha sert olmasiyla kalkopiritten ayrilir. Kirilganligi ve
sertligi bakimindan ayirici 6zelligidir.

Bulunmasi

Pirit, yaygin olan bir siilfit mineralidir. Magmatik ayrimlasma ile
olusabilir. Magmatik kayalarda, kontakt metamorfik yataklarda,

hidrotermal damarlarda, birincil ve ikincil olarak bazi sedimanter
kyalarda bulunur. Hem diisiik hemde yiikesk sicakliklarda olusur.

Kullanim

Uzerinde altin rengi benekler olusmus ¢ok giizel ve degisik goriiniimde bir
tastir. Kristalografik sekilleri nedeniyle kolleksiyoncular tarafindan aranan ve
sevilen bir cevher mineralidir. Genellikle birlikte bulunan altin ve bakir i¢in
isletilir. Oksitli demir yataklarin bulunmadigi iilkelerde demir cevheri olarak
yararlanilir.

Kaynaklar

Yeniyol,M2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980).

http://www.kenzay.comhttp://www.kenzay.com

I Tanimnmasi
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3.2.6 Karbonatlar

Adi

Sinifi

Kimyasal
Formiilii

Rengi

Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Malahit - Malachite - Malachit

Karbonatlar
CU2CO3(OH)2

Parlak yesil, siyahimsi yesil; yart
seffaf-opak

Sertlik

3.5-4 |Yogunluk: 3,9-4,03

Kirilgan

Kristalografi

Dilinim: milkemmel

Monoklinik

Optik
Ozellikler

Gemolojik Test

Optik ¢ift eksenli (-) , Kirllma indeksi : 1.655 — 1.902

Refraktometre Ol¢timii.

Bulunmasi

Kullanim

Malahit, bakir yataklarinin oksidasyon zonunda olusan ikincil kokenli tipik
bir mineraldir. Azurit, kuprit ve bakir ile birlikte bulunur. Topluluk
olusturdugu diger mineraller kalsit, krizokol ve limonittir.

Siis tas1 olarak degerlidir, miicevher tasi olarak kullanilir. Cu cevheri olarak
ekonomik énemi azdir.

Kaynaklar

Yeniyol,M 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

Rengi, bobregimsi formu ve HCI’de ¢ozlintirligii I

I Taninmasi

S

http://www.bv-krystal.dkhttp://tr.aliexpress.com

67


http://www.bv-krystal.dk/
http://www.bv-krystal.dk/

Adi

f Rodokrosit-Rhodocrosite-Rodokrozit

Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Sinifi

Karbonatlar

Kimyasal
Formiilii

IMnCO,

Rengi

|Pembe ile kirmizi tonlarinda ayrica agik
pembe ile koyu kahve arasinda olabilir.

TVITUVE 1T T

Optik
Ozellikler

Sertlik | 3540 |Yogunluk | 3,537

- ] - . No: K 8
Kirilgan 1Dilinim Tmiikemmel
Kristalografi

WTrigonal

WOptik tek eksenli (-), kirilma indeksi: 1,816 - 1,597

Gemolojik Test |

Tanimmmasi

TRAKIT 1CATATT MINATALIATIN NKATAAQUVNN 7ZOoNniarinaa nnziidmaQivia

i,

Bulunmasi

yOldukga seyrek bir mineraldir Hidrotermal damarlarda Ag,Pb,Cu ve diger Mn

amagclar icin isletilirler.

Refraktometre 6l¢iimii ve polariskop

Pembe rengi ve romboedral dilinimi karakteristiktir. Sicak HCI de kopiirerek

mineralleri ile birlikte bulunur. Giizel bantli rodokrozitler siis ve dekoratif

Kullanimi

[(")nemsiz bir mn cevheridir.Az miktarlarda da siistas1 amaciyla kullanilir.

https://kenzay.comhttp://www.meska.hu
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3.2.7 Fosfatlar-Vanadatlar

|

Tiirkce - Ingilizce - Almanca
Ad1

Vanadinit - Vanadinite -

Sinifi Vanadatlar

Kimyasal Sy g A F
oo Pb5(VO4)CI 2o S Ry

Yakut kirmizisi, turuncu kirmizi, kahve

REeL veya sarl. Saydam veya bulanik sy THI 1'["”1""1““' TH{HII
'y cm 1 ) 4

Sertlik 3 | Yogunluk: 6,9 No: F 3

Kirilgan Dilinim:

Kristalografi |Heksagonal

Ozellikler

CEImEES Refraktometre 6l¢timii.

Test

Taninmasi Kristal formu,parlak cilas1 ve yiiksek 6zgiil agirligr ile taninir.

Kursun damarlarimin oksidasyon zonunda diger ikincil kursun mineralleri ile

Bulunmast 0 jite bulunan ikincil ve seyrek bir mineraldir.

Bir vanadyum kaynagi ve ayn1 zamanda 6nemsiz bir kursun cevheridir.

Kullanim Vanadyum celik sertlestirici bir metaldir.

Kaynaklar Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

IOpt'k Anizotrop, Optik tek eksenli (-)

http://www.fossilien.dehttp://www.jevel.ru
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Adi

|
Tiirkce - Ingilizce - Almanca

Apatit - Apatite -

7
I~
=
=
=

Fosfatlar

Optik
Ozellikler

NIEES, Ca5(PO4)3(F,Cl,0H)

Formiilii A
Genellikle yesil veya kahve : ngl,“.“ T “ mn
tonlarinda ayrica mavi,mor veya : -

Rengi renksizde olabilir.Saydam veya yari ' Copuroglu
saydamdir..Cam veya yar1 regine
cilal1.

Sertlik 5 ||Yogunluk: | 3,15-3,2

Kirilgan Dilinim: | (0002

Kristalografi |Heksagonal

Anizotrop, Optik tek eksenli (-)

Gemolojik
Test

Taninmasi

Refraktometre 6l¢timi.

Kristalleri, rengi ve sertligi ile taninir.

Bulunmasi

Cesitli kayaclarda aksesuar ve sacilmis olarak bulunur. Ayrica pegmatitlerde
ve muhtemelen hidrotermal damarlarda,titanli magnetitlerde ve bazen alkali

kayagclarda biiyiik yataklar veya damarlar halinde bulunur. Bunlardan baska
apatit metamorfik kayaclarda da bulunabilmektedir.

Kullanim

Kristalize apatit glibre kaynagi olarak kullanilmistir. Ayrica fosforik asit
iiretiminde, deterjanlarda, bazi bocek ilaglarinda, dis macunlarinda ve bazi
plastik maddelerin yapaiminda kullanilmaktadir.

Kaynaklar

Yeniyol,M., 2009. Philipsborn, 1967; Borner, 1980.

https://www.skielka-designschmuck.dehttp://www.sashe.sk
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BOLUM 1V

SONUCLAR

Yiikseklisans tez ¢alismasi kapsaminda, Danisman Prof. Dr. Ibrahim Copuroglu’na ait
0zel koleksiyonundan secilen kiymetli ve yar1 kiymetli siistaglart ile Nigde ili igerisinde
ticaret yapan miicevher diikkanlarinda satisa sunulan, kiymetli siis taglarindan yapilmis
yiiziik, kolye ve kiipelerin “Gemoloji Inceleme Yontemleri” uygulanarak, bunlarm

mineralojik, gemolojik 6zelliklerin belirlenmesi ve tanitilmasi gerceklestirilmistir.

Gemoloji, dogas1 itibariyla degerli, gerekli giizellige, dayamiklilifa sahip, iyi
parlatilabilen ve bunu muhafaza edebilen ender bulunur nitelikte, ziynet esyas1 olarak
miicevhercilikte veya dekoratif amacli kullanilabilecek boyuttaki degerli taglari1 kapsar.
Kesilebilme, parlatilabilme, 151k yansitma, 151k kirma gibi 6zellikler de taglarin degerini

belirler. Degerli taglar inorganik veya organik kokenlidirler.

Laboratuvarlarimizda degerli taslarin tanmimlanmasi igin asagida “Gemoloji Inceleme

Yontemleri” kullanilmistir.

(1) Sertlik

(2) Dilinim, kirilma yiizeyi ve ¢izgi rengi
(3) Isig kirma indisi

(4) Spektroskopi

(5) Polarizasyon ve dikroizma

(6) Ozgiil agirhk

(7) Renk.

(8) Parlaklik

Bu kapsamda elde edilen Ol¢lim  degerleri, internet  sitesindeki
(http://www.gemsecurity.de)

“Databank” formuna girilerek ilgili minerallerin tanimlanmalar1 gergeklestirilmistir.
Ayrica, belirlenen bu fiziksel 6zellikler tablolar seklinde sunulmustur. Buna gore;

incelenen kiymetli ve yar1 kiymetli siistaglar1 yedi grup altinda toplanmustir.
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+ Organik: Kehribar

* Dogal elementler: Altin ve elmas

 Silikat grubu mineraller: Dagkuvars (pembe kuvars, siyah kuvars), ametisit (mor
kuvars), strin (sar1 kuvars), kalsedon, akik, topas, , pembe turmalin, olivin (zeberced),
labradorit, lapis-lasuli, granat, yesim (jadeit), zirkon.

+ Oksitler: Hematit, safir, rubin

« Siilfuirler: Pirit

« Karbonatlar: Malahit, azurit, rodokrosit.

+ Fosfatlar-Vanadatlar: Vanadinit, apatit
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EKLER:

EK.1. Siistaslarinin renklerine gore siniflanmasi (Philipsborn, 1967; Borner, 1980)

A) Minerallerin Rengi : Renksiz
Isik
Minerallerin Kristal Simifi Yogunluk | Sertlik | kirlma | Kimyasal Formiilii
Ad1 gricm3 (Mohs) | Indisi
Adular(aytasi) Mnk 2,50-2,60 6-6,5 1,52-1,53 | K[AISi30s8]
Apatit Heks (-) 3,20 5,0 1,63-1,64 | Cas[(F,OH,CI)(PO4)3]
Dagkristall 2,64-2,66 7,0 1,63- SiO2
Beril Heks 2,63-2,76 7,5-8,0 | 1,56-1,58 | Al2Be3[Si6018]
Elmas Kub 3,52 10 2,41-242 | C
Grossular (Granat) Kub 3,50 6-7,5 1,74- CasAl2[SiO4]3
Hyalit (opal) Rhb 2,20 5-6,5 1,44-1,45 | SiO2+nH,0
Jargon (zirkon) Tetr (+) 4,20-4,65 7,50 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
Loysit 2,45-2,5 5,5-6,0 | 1,508- K[AISi20s]
Leukosaphir (korund) | Trig (-) 3,9-4,1 9,0 1,76-1,77 | Al203
Mondstein (aytasi) Mnk 2,54-2,56 6-6,5 1,52-1,52 | K[AISi30s8]
Marialith (skapolit) Tetr 2,64-2,66 6,2-6,5 | 1,54-1,55 | Na4(AI3CI)Sio024
Natrolith Tetr 2,20-2,25 | 5-55 1,48-1,49 | Na2[Al2Si3010]2H20
Oligoklas Trkl 2,60 6-6,5 1,54-1,55 | Ab-An karisimi
Kuvars Heks (+) 2,70 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Silimanit Rhb 3,23-3,24 | 6,5-7,0 | 1,63-1,65 | Al2SiOs5
Spinel Kub 3,52-4,0 8,0 1,72- MgO . Al203
Spodiimen (kl.pyr) Mnk 3,20 6,5-7,0 | 1,66-1,67 | AILi[Si20s]
Topaz Rhb (+) 3,56-3,60 | 8,0 1,62-1,63 | Al2[SiO4F2]
Turmalin Trig (-) 3,08-3,10 7,5 1,61-1,64 | Bor-Silikat
Weiber Korund Trig (-) 3,98-4,00 9,0 1,76-1,77 | Al203
Zirkon Tetr (+) 4,0-4,30 7,5 1,93-1,99 | Zr(SiO4)
Zunyit 2,88 7,0 1,59- [AI(OH,F,CI)2]6AI(Si04)3
B) Minerallerin Rengi : Gri
Isik
Minerallerin Ad1 Kristal Yogunluk | Sertlik | kirilma Kimyasal Formiilii
Simifi gr/cm3 (Mohs) | Indisi
Andalusit Rhb. Tetr. 3,22-329 |75 1,46-1,47 | Al2[O/SiO4]
Axinit Trkl 3,27-3,29 | 6,5-7,0 | 1,67-1,68 | Ca2(Mn,Fe)Al2BH(SiO4)4
Elmas Kub 3,32-3,54 | 10,0 2,41-242 | C
Dravit (turmalin) Trig (-) 3,05-3,15 | 7,25 1,61-1,63 | Bor-Silikat
Epidot Mnk 3,25-350 | 7,0 1,75-1,81 | Caz(Al,Fe...)3[OH(Si04)3]
Morion(duml.kuvars) | Heks (+) 2,65-2,66 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Kuvars Heks (+) 2,64 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Zirkon Tetr (+) 4,00-460 |75 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
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C) Minerallerin Rengi : Kirmizi

Isik

Minerallerin Adi Kristalsinifi Yogunluk | Sertlik kirilma Kimyasal Formiilii

gr/cm3 (Mohs) Indisi
Almandin (granat) Kub 3,70-4,20 7,25-75 | 1,78-1,83 | Fe3Al2[SiO4]3
Anatas Tetr 3,82-3,95 | 5-6,0 2,48-2,56 | TiO2
Apatit Heks (-) 3,17-3,23 |50 1,63-1,65 | Cas[(F,OH,CI)(PO4)3
Beril 2,64-267 |75 1,58-1,59 | Al2Be3[Sis018]
Bernstein (kehribar) | Amorf 1,05-1,09 | 2-25 1,54 Organisch
Sitrin Heks (+) 2,65-269 |70 1,54-155 | SiO2 u Farbemittel
Diamant Kub. Heks 3,32-354 | 10 2,41-242 | C
Epidot Mnk 3,45-3,48 | 6-7,0 1,75-1,78 | Ca2(Al,Fe...)3[OH(SiO4)3]
Feueropal (atesopal) | Rhb 2,10-2,2 5,5-6,0 1,44 SiO2+aqua
Fluorit Kub 3,01-3,25 4,0 1,43 CaF2
Grossular (granat) Kub 3,5-3,70 6,5-7,0 1,77-1,81 | CasAl2[SiO4]3
Hessonit (granat) Kub 3,65-3,90 7,25 1,75-1,77 | (FeCa)3Al2[SiO4]3
Kunzit (piroksen) MKI 3,20 6,5-7,0 1,66-1,67 LiAI(Si20s)
Morganit (beril) Heks 2,8-2,87 7,50 1,58-1,59 | Al2Be3[Si6018]
Opal Rhb 2,005 5,50 1,64 SiO2+aqua
Pirop (granat) Kub 3,65-390 | 7,25 1,75-1,77 | Mg3AlI2[SiO4]3
Realgar Mnk 3,5-3,60 1,5-2,0 2,46-2,61 | AsS
Rodonit Trkl 3,5-3,67 6-6,5 1,66-1,67 | Mn[SiO3]
Kirnmuzi Spinell Kub. Heks 3,53-3,56 8,0 1,72 MgO . Al203
Kirmizi Topaz Rhb (+) 3,53-3,55 8,0 1,6-1,61 Al2[SiO4F2]
Kirmizi Zirkon Tetr 4,00-4,63 7,50 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
Rosa Topaz Rhb (+) 3,563-354 | 8,0 1,6-1,63 Al2[SiO4F2]
Rosa kuvars Heks (+) 2,60-2,70 7,0 1,54-155 | SiO2
Rubin (korund) Trig (-) 3,9-4,14 9,0 1,76-1,77 | Al203
Spesartin (granat) Kub 4,0-4,3 7,5 1,79-1,82 | Mn3Al2[SiO4]3
Staurolith Mnk 3,65-3,78 7-7,5 1,63-1,65 | 2Al2SiOs . Fe..(OH)2
Sphen (titanit) Mnk 3,4-3,6 5-5,5 1,92-2,05 | CaTi[(Si040)]
Topaz Rhb (+) 3,53-355 | 8,0 1,6-1,63 Al2[SiO4F2]
Turmalin Trig (-) 3,09-3,15 7-7,25 1,62-1,65 Bor-Silikat
Vezuvian Tetr 3,35-3,50 | 6,50 1,71-1,72 | CalO[(Mg,Fe)2Al4][Si9034](OH)4
Zirkon Tetr (+) 4,0-4,65 7,50 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
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D) Minerallerin Rengi : Mavi

Yogunluk | Sertlik | Isik
Minerallerin Adi Kristal Simft | gr/cm3 (Mohs) | kirllma Kimyasal Formiilii
Indisi
Apatit Heks (-) 3,15-323 | 5,0 1,63-1,65 | Cas[(F,OH,CI)(PO4)3]
Akuamarin (beril) Heks 2,67-2,71 7,2-7,5 | 1,57-1,58 Al2Be3[Si6018]
Mavitopaz Rhb (+) 3,5-3,52 8,0 1,6-1,62 Al2[SiO4F?2]
Mavizirkon Tetr (+) 4,6-4,7 7,5 1,92-1,98 Zr[Si0O4]
Kordiyerit 2,57-266 | 7-750 | 1,54-1,55 Mg2Al4[Si5018]
Disten Trkl 3,56-3,67 | 4-7,0 1,71-1,73 | AI2[OSiO4]
Diamant (elmas) Kub. Heks 3,32-3,54 10,0 2,41-2,42 C
Feueropal (atesopali) Rhb 2,005 5,50 1,44- Si02.nH,0
Fluorit Kub. Heks 3,01-325 | 4,00 1,43- CaF2
Indigolith (turmalin) Trig (-) 3,1-3,12 7,50 1,62-1,64 Bor-Silikat
Lazulith Mnk 2,96-3,09 | 5-6,0 1,6-1,64 (Fe,Mg)AI2[OH/PO4]2
Mondstein (aytasi) Mnk 2,54-2 56 6-6,50 | 1,52-1,525 | K[AISi30s]
Safir (korund) Trig (-) 4,01-4,09 9,00 1,76-1,77 Al203
Saphirin (spinel) Kub. Heks 3,65-3,72 8,0 1,72- MgO . Al203
E) Minerallerin Rengi : Kahverengi
Isik
Minerallerin Adi Kristal Smifi | Yogunlk | Sertlik kirlma | Kimyasal Formiilii
gricm3 (Mohs) Indisi
Almandin Kub. Heks 3,7-4,20 | 7,25-7,5 | 1,78-1,83 | Fe..Al2[SiO4]3
Andalusit Rhb 3,22-3,29 | 7,5 1,64-1,65 | Al20/SiO4]
Bernstein (kehribar) | Amorf 1,05-1,09 | 2-2,5 1,54 Organisch
Atesopal Rhb 2,005 55 1,44 Si02.nH,0
Kavrulmus Amethyst | Heks 2,64-2,66 | 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Grossular (granat) Kub 3,05-3,07 | 6,5-7,0 1,77-1,81 | Ca3Al2[SiO4]3
Heliodor (beril) Heks 2,72-2,713 | 75 1,57-1,58 | Al2Be3[Sis018]
Hessonit (granat) Kub 3,62-3,67 | 7,0 1,56 CasAl2[SiO4]3
Hyazinth (zirkon) Tetr (+) 44-482 |75 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
Krokoit Mnk 5,09-6,01 | 2,5-3 2,31-2,66 | Pb[CrO4]
Oranj Spinel Kub. Heks 3,53-3,56 | 8,0 1,72 MgO . Al203
Korund Trig 3,89-3,95 | 9,0 1,76-1,77 | Al203
Pyrop (granat) Kub 3,65-3,90 | 7,25 1,75-1,77 | Mg3AI2[SiO4]3
Dumanlikuvars Heks (+) 2,65 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Realgar Mnk 3,5-3,60 | 1,5-2,0 2,46-2,61 | AsS
Rubellit (turmalin) Trig () 3,09-3,15 | 7-7,25 1,62-1,65 | Bor-Silikat
Rubin (korund) Trig () 3,97-4,10 | 9,0 1,76-1,77 | Al203
Spesartin (granat) Kub 4,0-430 |75 1,79-1,82 | Mn3AI2[(Si04)3]
Staurolith Mnk 3,65-3,78 | 7-7,5 1,73-1,74 | 2Al2Si05.Fe(OH)2
Topaz=Goldtopaz Rhb. Heks (+) | 3,58 8,0 1,6-1,63 | Al2(SiO4/F2)]
Vezuvian Tetr 3,35-3,45 | 6,5 1,71-1,72 | Cal0[Mg,Fe)2/Al4][Si9034].(OH)4
Zirkon Tetr (+) 44-470 |75 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
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F) Minerallerin Rengi : Kahverengi-Kahverengi sar1

Isik
Minerallerin Kristal Sinifi Yogunluk | Sertlik | kirlma | Kimyasal Formiilii
Adi gricm3 (Mohs) | Indisi
Bernstein (kehribar) | Amorf 1,05-1,09 2-2,5 1,54- Organisch
Khvr.Korund Trig (-) 4,001-4,01 | 9,0 1,71- Al203
Khvr Spinell Kub. Heks 3,53-3,56 8,0 1,72- MgO . Al203
KhvrTurmalin Trig (-) 3,05-3,12 7,25 1,62-1,66 | Bor-Silikat
Khvr Zirkon Tetr (+) 4,4-4,70 7,5 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
Chrysoberyll Rhb. Heks 3,5-3,84 8,5 1,72-1,75 | Al2[BeO4]
Chrysolith (peridot) Rhb. Heks 3,27-3,42 6,5-7,0 | 1,65-1,69 | (Mg,Fe)2SiO4
Sitrin (kuvars) Heks (+) 2,65-2,69 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Danburit Rhb 2,97-3,02 7,0 1,63- CaB2[Si20s]
Diamant (elmas) Kub 3,32-3,54 10,0 241-242 | C
Dravit Trig 3,05-3,15 7,25 1,61-1,63 | Bor-Silikat
Epidot Mnk 3,25-3,50 7,0 1,75-1,81 | Ca2(Al,Fe)3[OH (Si04)3]
Fluorit Kub. Heks 3,01-3,25 4,0 1,43- CaF2
Kavr.Amethyst Heks (+) 2,64-2,66 7,0 1,54-155 | SiO2
Heliodor (beril) Heks 2,72-2,73 7,5 1,57-1,58 | Al2Be3[Sis018]
Hessonit (granat) Kub 3,62-3,67 7,0 1,76- CasAl2[SiO4]3
Obsidiyen 2,5-2,60 5-5,5 1.50- Lava-Erigi
Dumanlikuvars Heks (+) 2,65 7,0 1,54-1,55 | SiO2
Titanit Mnk 3,4-3,60 5-5,5 1,92-2,05 | CaTi[(Si04/0)]
Topaz Rhb (+) 3,53-354 | 8,0 1,6-1,63 | Al2[(SiO4/F2)]
Vezuvian Tetr 3,35-3,45 6,5 1,71-1,72 | CalO[(M,Fe)2/Al4Si9034]5(0OH)4
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G) Minerallerin Rengi : Sari

Sertlik | Isik
Minerallerin Kristal Smifi | Yogunluk | (Mohs) | kirllma | Kimyasal Formiilii
Ad1 gricm3 Indisi
Bernstein (kehribar) | Amorf 1,05-1,09 2-2,5 1,54- Organisch
Beryllonit Heks 2,71-2,73 | 55-6,0 | 1,561-1,58 | NaBe[PO4]
Chrysoberyll Rhb. Heks 3,5-3,84 8,5 1,74-1,75 | Al2[BeO4]
Chrysolith Rhb. Heks 3,27-3,42 | 6,5-7,0 | 1,65-1,67 | (Mg,Fe)2SiO4
Sitrin (kuvars) Heks (+) 2,65-269 |70 1,54-1,55 | SiO2
Diamant (elmas) Kub 3,32-3,54 10,0 2,41-242 | C
Danburit Rhb 2,97-302 |70 1,63- Ca[B2Si20s]
Epidot Mnk 3,25-350 | 7,0 1,75-1,81 | Ca2(AlFe...)3[OH(SiO4)3]
Euklas Mnk 3,1-3,12 7,5-8,0 | 1,64-1,67 | AI[OHBeSIO4)]
Feueropal (atesopali) | Rhb 2,005 55 1,44- SiO2
Flusspat (fliiorit) Kub. Heks 3,01-325 |40 1,43- CaF2
Goldtopaz Rhb. Heks (+) | 4,001-4,09 | 9,0 1,76-1,77 | Al203
Heliodor Heks 3,52-355 | 8,0 1,72- MgO . Al203
Hiddenit=Piroksen Mnk 4,2-4,70 7,5 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
Jargon Tetr 3,53-3,54 8,0 1,6-1,63 | Al2[SiO4/F2)]
Korund Trig (-) 2,72-273 |75 1,57-1,58 | Al2Be3[Si6018]
Phenakit Trig 3,20 6,5-7,0 | 1,66-1,67 | Li[Al(Si206)]
Sar1 korund (zirkon) | Tetr (+) 4,2-4,70 7,5 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
Sari spinel (korund) | Trig (-) 4,001-4,09 | 9,0 1,76-1,77 | Al203
Sari zirkon Tetr 3,00 7,5-8,0 | 1,65-1,67 | Be2[SiO4]
Skapolit Tetr 2,67-270 |65 1,55-1,57 | Na4Al3Sio024 . Cl
Topaz Rhb (+) 3,53 8,0 1,6-1,63 | Al2[(SiO4/F2)]
Topazolith (granat) Kub 3,85-4,0 6,5-7,0 | 1,84-1,89 | Ca3Fe2(SiO4)3
Turmalin Trig () 3,05-3,12 7,25 1,62-1,66 | Bor-Silikat
Vesuvian Tetr 3,4-3,50 6,50 1,71-1,72 | Cal0[Mg,Fe)2/Al4][Si9034]5(0H)4
Zirkon Tetr (+) 4,2-470 7,50 1,92-1,98 | Zr[SiO4]
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H) Minerallerin Rengi : Yesil

Isik

Minerallerin Adi Kristal Stmifi Yogunluk | Sertlik | kirlma | Kimyasal Formiilii

gr/cm3 (Mohs) | Indisi
Alexandrit (beril) Rhb. Heks 3,65 8,5 1,74-1,75 | BeO[AI203]
Andalusit Rhb. Tetr 3,12-3,18 |75 1,63-1,64 | Al2[O/SiO4]
Apatit Heks (-) 3,17-3,23 | 5,0 1,64-1,65 | Ca[(F,OH,CI)/(PO4)3]
Aztekenstein (zinkit) Heks 4,1-4,50 45-50 | 1,81-1,84 | ZnCO3
Cholorospinell Kub. Heks 3,5-4,0 8,0 1,71-1,72
Chrysoberyll (beril) Rhb. Heks 3,65 8,5 1,74-1,75 | Al2[BeO4]
Chrysolith (olivin) Rhb. Heks 3,27-3,42 | 6,5-7,0 | 1,65-1,69 | (Mg,Fe)2SiO4
Datolith Mnk 3,00 5,0 1,62-1,67 | CaJOH/BSiO4]
Demantoid (granat) Kub 3,83-3,96 6,5-7,0 | 1,78-1,83 | Ca3(FeCr2[SiO4]3
Elmas Kub 3,52-3,54 10,0 2,41-242 | C
Diopsid (kl.piroksen) | Trig 3,25-3,40 5,5 1,65-1,70 | CaMg[Si206]
Dioptas Trig 3,27-3,35 5,0 1,64-1,70 | Cu3[Si309 . 3H20]
Dumortierit Rhb 3,24-3,28 7,0 1,66-1,68 | AlsBSi3(0H)019
Epidot (pistazit) Mnk 3,25-3,50 7,0 1,72-1,78 | Ca2(Al,Fe...)3[OH(SiO4)]
Euchroit Rhb 3,3-3,40 3-3,5 1,69-1,73 | Cu2[OH/AsO4] . 3H20
Fluorit Kub. Heks 3,01-3,25 4,0 1,435- CaF2
Grossular (granat) Kub 3,5-3,70 6,5-7,0 | 1,74-1,81 | Ca3Al2[SiO4]3
Yesil Beryll Heks 2,64-2,73 | 7,50 1,58-1,59 | (Al,Cr)2Be3(Sie018)
Yesil Korund Trig (-) 4,11-4,12 9,0 1,76-1,77 | Al203
Yesil Spinell Trig 3,563-359 | 8,0 1,72 MgO . Al203
Yesil Topaz Rhb (+) 3,5-3,52 8,0 1,6-1,63 | Al2[SiO4/F2]
Yesil Zirkon Tetr (+) 4,00-465 |75 1,80-1,86 | Zr[SiO4]
Hedenbergit (K. pyr) Mnk 3,30-3,40 5-6,0 1,65-1,75 | CaFe[Si20s]
Hiddenit (spodumen) Mnk 3,20 6,5-7,0 | 1,60-1,67 | Li[AI(Si206)]
Obsidiyen 2,5-2,60 5-5,5 1,50- Lava-Erigi
Periklas Mnk 3,75-3,90 6,0 1,73- MgO
Prehnit Rhb 2,90 6-6,5 1,61-1,65 | OH2Ca2Al2(Si3010)6
Smaragd (beril) Heks 2,64-2,73 7,5 1,58-1,59 | (Al,Cr)2. Be3s . (Sis018)
Topaz Rhb (+) 3,5-3,52 8,0 1,6-1,63 | Al2[(SiO4/F2)]
Turmalin Trig (-) 3,06-3,115 | 7-7,5 1,62-1,65 | Bor-Silikat
Uwarovit (granat) Kub 3,4-3,50 7,0 1,79-1,83 | Ca3sCr...[SiO4]3
Zirkon Tetr (+) 4,00-4,65 7,50 1,80-1,86 | Zr[SiO4]
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