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ĠġLENMĠġ SÜSTAġI MAVĠ TOPAZIN SPEKTROSKOPĠK (KONFOKAL 

MĠKRO-RAMAN VE FT-IR) VE MĠKROSKOPĠK (ĠMMERSĠYON VE 

GEMOLOJĠK MĠKROSKOPLAR) ĠNCELEMELERĠ 

 

ÖZ 

 

Topaz minerali [Al2SiO4(F,OH)2]  Bu çalıĢmada gökyüzü mavisi renkli doğal ve 

tedavisiz, doğal ve radyasyon tedavili ile yapay ve tedavisiz topaz örnekleri ile 

kıyaslama amacıyla da hem baĢka malzemelerden üretilmiĢ taklit mavi renkli 

malzemeler ile doğal ve tedavisiz renksiz topaz örnekleri incelenmiĢtir. 

 

Topaz içerisinde Flor (F
-1

) ve Hidroksil (OH
-1

) iyonlarından biri, diğerine göre 

kristal kafesinde daha bol miktarlarda bulunur. Flor iyonunun bolluğu, özellikle mavi 

topaz örneklerinde gemolojiksel açıdan önemlidir. Çünkü florca zengin renksiz veya 

diğer renklerdeki topaz örnekleri belirli süre ve dozlarda proton, elektron ve/veya 

nötron radyasyon ıĢımalarına tabi tutulduklarında, kolayca doygun mavi renge 

dönüĢebilirler. Bu renk dönüĢümü, hidroksilce zengin olanlardan daha verimli 

olduğundan, radyasyon tedavisi yapılmadan önce topaz örneklerindeki flor 

zenginliğinin spektroskopik yöntemlerle tespiti önem kazanmaktadır.  

 

Faset iĢlenmiĢ ve cilalanmıĢ mavi topaz örnekleri, saçınımlı konfokal mikro-

Raman (DKµR) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) kullanılarak incelenmiĢtir. 

Elde edilen DKµR grafiklerinde; doğal ve tedavisiz mavi topaz örneklerinde en 

yüksek pik Ģiddet sırasındaki ana bandlardan; 265, 236, 329 ve 404 cm
-1

‟de olanlar 

(AlO4) moleküler titreĢimleri olarak gerilme bantlarına, 285, 453 ve 481 cm
-1

‟de 

olanlar (SiO4) moleküler titreĢimleri olarak gerilme bantlarına, 926 ve 521 cm
-1

‟de 

olanlar Flor(F) titreĢimleri olarak bükülme bantlarına ve son olarak da 852 ve 1461 

cm
-1

‟de olanlar Hidroksil(OH) titreĢimleri olarak bükülme bantlarına, atfedilmiĢler. 

Çünkü bu titreĢimsel bükülme bantlarının Ģiddetleri, flor varlığının bolluğu ile 

doğrudan iliĢkilendirilebilir. Elde edilen FT-IR grafikleri göstermektedir ki, 3100-

3800 cm
-1

 aralığındaki bantlarının pik Ģiddeti ve morfolojisi, hidroksil grubu su 



v 

 

varlığına ve bolluğuna iĢaret eder. Bu piklerin, florca zengin mavi topaz 

örneklerinde, bariz bir Ģekilde çok düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: SüstaĢı Mavi Topaz, Flor (F
-1

) – Hidroksil (OH
-1

) içeriği, 

Gemoloji, Adli Gemoloji, DKµR ve FT-IR Spektroskopisi 
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SPECTROSCOPIC (CONFOCAL MICRO-RAMAN AND FT-IR) AND 

MICROSCOPIC (IMMERSIONS AND GEMMOLOGICAL MICROSCOPES) 

INVESTIGATIONS OF THE GEMSTONE POLISHED BLUE TOPAZ 

 

ABSTRACT 

 

The mineral topaz [Al2SiO4(F,OH)2] is a precious gemstone. In this study, natural 

untreated, natural irradiated, and synthetic untreated topaz samples were examined. 

In addition, both artificial different materials and natural untreated colorless topaz 

samples were also compared with them. 

 

In the topaz, one of the fluorine (F
-1

) and hydroxyl (OH
-1

) ions is present in more 

abundance in the crystal lattice than the other. The abundance of fluorine ions is of 

particular importance in the blue topaz samples. Because the florine-rich colorless or 

fancy colored topaz samples can be easily converted to saturated blue when 

subjected to proton, electron and/or neutron irradiation at certain time and doses. 

Since this color conversion is more efficient than the hydroxyl-rich ones, the 

determination of the fluorine richness in the topaz samples by spectroscopic methods 

is important before the irradiation treatment.  

 

Blue topaz samples, which are facet cut and polished, were examined by using 

dispersive confocal micro-Raman (DCµR) and Fourier Transform Infrared (FT-IR) 

with non-destructive spectroscopic devices. In the DCµR graphics, the natural and 

untreated blue topaz samples that from the main bands with the strongest peak 

intensity, those of the bands at 265, 236, 329 ve 404 cm
-1

 may be attributed to 

stretching bands as molecular vibrations belonging to (AlO4), those of the bands at 

285, 453 and 481 cm
-1

 may be attributed to stretching bands as molecular vibrations 

belonging to (SiO4), those of the bands at 926 and 521 cm
-1

 may be attributed to 

bending bands as vibrations belonging to (F), and finally, those of the bands at 852 

and 1461 cm
-1

 may be attributed to bending bands as vibrations belonging to (OH). 

Since, the intensity of these bending vibration bands can be directly related to the 
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abundance of the fluorine presence. The resulting FT-IR graphics show that the peak 

intensity and morphology of bands in the ranging of 3100-3800 cm
-1

 indicate the 

presence and abundance of water as the hydroxyl group. They have been found to be 

very low, obviously in fluorine-rich blue topaz samples. 

 

Keywords: Gemstone Blue Topaz, Florine (F
-1

) - Hydroxyl (OH
-1

) content, 

Gemology, Forensic Gemology, DCµR and FT-IR Spectroscopy 
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BÖLÜM BĠR 

GĠRĠġ 

 

1.1 Adlandırma  

 

Topaz çok fazla renge sahip olmasından dolayı, ismi geçmiĢten günümüze 

kadar değiĢik taĢlar için kullanılmıĢtır. Buna en iyi örnek, topaz minerali, ismini ilk 

kez bulunduğu yer olduğu sanılan, ancak günümüzde hatalı olarak olivinin 

(peridotun) yerine kullanıldığı anlaĢılan, Ġngilizce ismi “Topazos”, Arapça ismi 

“Zebirget” olan Kızıldeniz‟deki bir adadan almıĢtır. Ancak gerçekte topaz minerali 

bu adada bulunmamaktadır. Bununla birlikte, Dünya süstaĢı piyasasında “gökyüzü 

mavisi renkli” topaz örnekleri her zaman için daha fazla ilgi çeker ve bu yüzden daha 

değerlidirler. Ġmperial topaz tanımlaması, geleneksel olarak, kırmızı dikroizm ile 

turuncu renkli olanlara verilen isimdir. Bugün ise bu tanım pembeler, kırmızılar, 

lavanta pembeleri ve Ģeftali pembeleri gibi renkler içerecek Ģekilde geniĢletilmiĢtir. 

Ancak bu tanımlamada genellikle sarı veya kahve renkli (dumanlı) olanlar hariç 

tutulmaktadır. Aslında topaz ismi sarı renkle özdeĢleĢmiĢtir. Antik Çağlardan, Yakın 

Çağa kadar birçok sarımsı-yeĢil ve dumanlı-kahve renkli taĢlara topaz ismi 

verilmiĢtir. Hatta Ģu an piyasada sitrinler golden topaz, dumanlı kuvarslar smoky 

topaz olarak satılmaktadır (Hurlbut, 1966; Mitchell 1979; Arem, 1987; Dubin, 1995; 

Back ve Mandarino, 2008; Rapp, 2009)  

 

1.2 Mineralojiksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

Mineralojik açıdan, topaz minerali, 10 farklı numaralamaya sahip Mohs çizilme 

sertliğinin “8” numaralı ana üyesidir. Özgül ağırlığı, 3,55-3,60 arasında 

değiĢmektedir. Optik karakter bakımından anizortrop, çift optik eksenli (pozitif) dir. 

Kırılma indisi değerleri; nα =1.6061.629  nβ =1.609-1.631  nγ =1.616-1.638. Camsı 

bir parlaklığa sahiptir. {001} yüzeyi boyunca mükemmel bir dilinime sahiptir 

(Hurlbut, 1966; Arem, 1987; Carman, 1981; Shannon ve diğer.,  2002) 
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Kimyasal açıdan, doğal topaz mineralinin kristal kafesinde Flor (F) için ayrılan 

sitelerin maksimum %30‟u, Hidroksil (OH) tarafından doldurulmaktadır (Brown, 

1976; Alberico ve diğer., 2003; Ulian ve Valdrè, 2017). Buna karĢılık nadir de olsa, 

hidroksilin baskın olduğu topazların varlığı, yüksek-basınç kayaları içerisinde 

tanımlanmıĢtır (Pardee ve diğer., 1937; Wunder ve diğer., 1993; Zhang ve diğer., 

2002, Xue ve diğer., 2006 ve 2010; Kanzaki, 2010). Bunun ispatı, topazın saf 

sentetik OH-analoğu yüksek basınç koĢulları altında (55 ve 100 kbar arasında) ve 

yüksek sıcaklıklarda (1000° C' ye kadar) sentetik olarak Wunder ve arkadaĢları 

tarafından imal edilmiĢtir (Wunder ve diğer., 1993; Komatsu ve diğer., 2003, 2005 

ve 2008) 

 

Bu yüzden kristal sistemi, topaz içerisindeki Flor ve Hidroksil (F/OH) oranına 

bağlı olarak, ya ortorombik (rombusal) ya da trikliniktir (Foord ve diğer., 1995; Gatta 

ve diğer., 2006A ve 2006B) 

 

1.3 Coğrafik Yayılımı ve Tedarikçi Ülkeler 

 

Topazların en eski bulunuĢ kaynağının Almanya‟nın doğusunda bulunan 

„Schneckenstein‟ yakınları olduğu söylenmektedir (Arem, 1987; Rapp, 2009). Ancak 

Brezilya'nın “Ouro Preto” bölgesinde topaz üretimi oldukça fazladır. Bu yüzden 

Dünya çapında en bol topaz tedarikçisi ülke Brezilya‟dır. Bu ülkeyi Rusya, Sri 

Lanka, Pakistan, Burma, Rusya, A.B.D., Çin ve Güneybatı Afrika izler (Foord ve 

diğer., 1995; Holfert ve diğer., 1996, Arem, 1987; Zhang ve diğer., 2002) (ġekil 1.1). 

Ancak unutulmamalıdır ki, granittik pegmatiti içeren Dünyanın her bölgesinde topaz 

kristalleĢmesinin görülebilme olasılığı yüksektir (Kloprogge ve Frost, 2000)  

 

Bununla beraber Türkiye içerisinde bulunan birçok pegmatitik oluĢumu ve 

bunların içerisinde çok sayıda süstaĢı kalitesinde (saydam ve makroskopik 

boyutlarda) kristalleĢmelere rastlanmıĢ olsa bile, bugün itibariyle topaz kristalinin 

hiçbir türüne henüz rastlanamamıĢtır (Hatipoğlu, 2007; Hatipoğlu ve diğer., 2010; 

Buzlu ve diğer., 2016) 
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ġekil 1.1 Dünyada süstaĢı kalitesinde topaz tedarikçisi baĢlıca ülkeler [En büyük üretici ülke ise 

Brezilya‟dır] (Hatipoğlu,2011) 

 

1.4 Jeolojik OluĢumu ve Doğada BulunuĢu 

 

Topazlar, jeolojik olarak asidik derinlik kayaların pnömatolitik evresinde ve asidik 

plütoniklerin çevresinde birincil ve ikincil oluĢumlu kristalleĢmeleri olarak oluĢurlar. 

Bu yüzden yer kabuğunda, pegmatitler, pegmatoidler ve yüksek sıcaklık kuvars 

damarlarında, ayrıca granitlerin ve riyolitlerin boĢluklarında da bulunurlar ve 

buralardan çıkartılırlar (Pardee ve diğer., 1937; Arem, 1987; Foord ve diğer., 1995; 

Holfert ve diğer., 1996; Zhang ve diğer., 2002)  

Buna göre en yaygın bulunuĢ Ģekli aĢağıdaki gibi gösterilebilir; 

*Magmatik Kaya 

-Normal kristalin magmatik kaya 

-Kaba daneli kristalin magmatik kaya (plütonik kaya) 

-Granitoid 

-Granit 
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PEGMATĠTĠK GRANĠT 

FLORCA ZENGĠN GRANĠT 

*Pegmatit 

PEGMATĠTĠK GRANĠT 

 

*Metamorfik Kaya 

-Metazomatik Kaya 

GRAĠSEN 

 

PEGMATĠTĠK GRANĠT: Granit oluĢum diyagramında gösterilmiĢtir (ġekil 1.2). 

FLORCA ZENGĠN GRANĠT: Granit oluĢum diyagramında gösterilmiĢtir (ġekil 1.2). 

GRAĠSEN: Kuvars ve beyaz mika varlığı ile karakterize orta-sıcaklık Metazomatik 

kaya, genellikle topaz, florit, turmalin ve amazonit, ortoklaz, andalusit ve diyaspor 

ile lokal olarak. Tipiksel olarak graisenler, Be(Beril), W(Wolfram), Mo(Molibden), 

Sn(Kalay) ve Ta(Tantalyum) mineralizasyonuna ev sahipliği yapabilirler. Bunlar, 

yüksek dereceli geç-orojenik lökogranitler ile iliĢkilidirler. Böylece graisenler ya 

granit gövdesinin ornatması olarak ve/veya çevre kayaçlarının geniĢ aralığında 

oluĢurlar. Bazı durumlarda zonlanma da mevcut olabilir. 
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ġekil 1.2 Kaba daneli derinlik “plütonik” magmatik kayaçların QAPFM sınıflama Ģeması. QAPF 

diyagramı, farklı kaya sınıfları için mineral bileĢimlerinin aralıklarını tanımlayan 15 temel alana 

ayrılmıĢtır. % 90'dan az mafik mineral içeren kayalar, içeriklerine göre (hacimce%) olarak 

sınıflandırılır:  Q kuvars,  Alkali-Feldispatlar,  P Plajiyoklaz Feldspatlar,  F Foids (Feldspathoids için 

kısaltma) (Streckeisen, 1974) 
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1.5 Renklenmesi ve Renkli Türleri 

 

Topaz minerali, özgün renkli ve yapılı kristaller doğuran kıymetli bir süstaĢıdır. 

Bu yüzden antik dönemlerden beri bu taĢa insanların ilgisi oldukça fazla olmuĢtur 

(Dubin, 1995; Rapp, 2009). Doğal topazlar eser elementlerce çok zengin 

olduğundan, ortaya çıkan türleri de çok farklı renklerde olmaktadır (Arem, 1987; 

Burns, 1993) 

 

 

ġekil 1.3 ĠĢlenmiĢ ve cilalanmıĢ, çeĢitli renklerdeki topaz süstaĢı örnekleri (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

Topaz, mineralojik anlamda mor renk haricinde hemen tüm renkleri gösterebilir 

(Arem, 1987). Hatta aynı andan birden fazla rengi de gösteren örnekleri vardır (ġekil 

1.3). Bu renk bolluğu, topaz oluĢturan jeolojik birimin pegmatitik (ve/veya 

pegmatoitik) ortam olması nedeniyle kristalleĢme ortamında bulunan çok sayıda renk 

verici elementlerin kristal kafesine girmesi yüzündendir. Bu yüzden topazlar renk 

bakımından (on bir) alt grupta incelenir;  

1.) Renksiz topaz,  

2.) Gökyüzü mavisi renkli topaz,  

3.) Londra mavisi renkli topaz,  

4.) Pembe renkli topaz,  
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5.) Kırmızı renkli topaz,  

6.) ġampanya renkli topaz,  

7.) YeĢil renkli topaz,  

8.) Sarı renkli topaz,  

9.) Dumanlı-kahve renkli topaz,  

10.) Çift renkli topaz ve  

11.) Mistik çok renkli topaz.  

 

Bunlara ilaveten, Rutil demetleri içerikli renksiz ve sarı renkli topaz örnekleri de 

bulunmaktadır (ġekil 1.4 ) 

 

ġekil 1.4 Rutil (TiO2) kristal demetleri içeren, çeĢitli formlarda iĢlenmiĢ ve parlatılmıĢ renksiz topaz 

örnekleri (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

Bununla birlikte, Dünya süstaĢı piyasasında doygun bir mavi rengi simgeleyen 

“gökyüzü mavisi renkli” topaz örnekleri, her zaman için daha fazla ilgi çeker ve bu 

yüzden daha değerlidirler (Arem, 1987) (ġekil 1.5). Bunun altında yatan 

gerçeklerden biri de topaz taĢının, diğer kıymetli iki taĢ olan Akuvamarin (Beril türü) 

ve Safir (Korundum türü) gibi taĢlarla aynı değer kategorisine alınmasıdır. 
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ġekil. 1.5 Gökyüzü mavisi renkli iĢlenmiĢ ve ham haldeki Topaz örnekleri (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

1.6 Önceki ÇalıĢmalar, Kapsam ve Amaç 

 

Topaz minerali üzerine bilimsel çalıĢmalar, geçmiĢten günümüze oldukça fazla ve 

çeĢitlidir. Bu çalıĢmaların öncüleri, topazların genel yapısal karakteristikleri ve 

renklenme mekanizmalarını ortaya çıkarmaya yönelik araĢtırmalar yapmıĢlardır 

(Pardee ve diğer., 1937; Parise ve diğer., 1980; Carman, 1981; Foord ve diğer. 1995; 

Holfert ve diğer., 1996; Shannon ve diğer., 2002; Komatsu ve diğer., 2003; Gatta ve 

diğer., 2006A ve 2006B; Beny ve Mandarino, 2008). Ancak yakın geçmiĢte topazlar 

içerisindeki flor (F
-1

) / hidroksil (OH
-1

) oranını belirlemeye yönelik çalıĢmalar da 

oldukça artmıĢtır (Brown, 1976; Wunder ve diğer., 1993; Shinoda ve Aikawa, 1997; 

Zhang ve diğer., 2002; Alberico ve diğer. 2003; Komatsu ve diğer., 2005 ve 2008; 

Gatta ve diğer., 2006A ve 2006B; Kanzaki, 2010; Ulian ve Valdre, 2017).  
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Özellikle çok tutulan gökyüzü mavisi topaz örneklerinin radyasyon tedavisi ile 

renklendirilmesi (Tuschareon ve diğer., 2012) ve bu tür renklenmelerin adli 

gemolojiksel incelemesi (Souza ve diğer., 2002; Shin ve diğer., 2015) üzerine de 

çalıĢmalar ortaya çıkmıĢtır. En nihayetinde bu çalıĢmaya da ilham konusu olan çeĢitli 

renklerdeki topaz örneklerine Raman cihazına (Raman ve Krishnan, 1928; Hanni ve 

diğer., 1997; Kloprogge ve Frost, 2000; Pinheiro ve diğer., 2002; Deckert ve diğer., 

2008; Bersani ve Lottici, 2010; Xue ve diğer., 2006 ve 2010; RRUFF, 2018) ve 

infrared cihazına (Taylor ve diğer., 1970; Stockton ve Fritsch, 1987; Foord ve diğer., 

1995; Wang ve Tu, 2000) dayalı çalıĢmalar ortaya çıkmıĢtır. Bununla beraber, 

konfokal micro-Raman, FT-IR, Ġmmersiyonoskop ve gemmoskop kullanarak 

gökyüzü mavi renkli topaz örneklerinin doğal-tedavisiz, doğal-tedavili, yapay-

tedavisiz ve taklit materyallerin birlikte kıyaslamalı incelemesine tüm taramalara 

rağmen hâlihazırda rastlanılmamıĢtır. Bu yüzden özgün ve aynı zamanda ilk çalıĢma 

olabileceği öngörülebilir. 

 

Bu çalıĢmamızda incelenen gökyüzü mavisi renkli topazlar, ekonomik değere 

sahip iĢlenmiĢ süstaĢları olup, henüz Türkiye'de maden sahası bulunmadığından 

dolayı (Hatipoğlu, 2007, Hatipoğlu ve diğer., 2010) yurt dıĢı maden sahaları kökenli 

taĢlardır. Bu taĢlar, Türkiye'deki tüketiciler tarafından mücevher sektöründe oldukça 

tercih edilen bir materyaldir. Bu taĢın özellikle doğal, yapay (sentetik) ve doğal olup 

da sonradan renk tedavisi uygulanıp uygulanmadığının, fiziko-kimyanın temel 

kuramları (Dean, 1999; Handerson ve Imbusch, 2006) göz önünde bulundurularak 

gemolojiksel incelenmesi sonucu, dünya mücevher sektöründe oldukça ilgiyle 

karĢılanacağı umudu ve beklentisi yerine getirilmesi hedeflenmektedir. Bu yüzden bu 

çalıĢma genel gemoloji, hem adli gemoloji hem de arkeo-gemoloji alanlarında 

çalıĢmalar yapan  araĢtırmacılara yönelik yeni bilgi üretimi bakımından önemlidir. 

 

Bu çalıĢma, birinci olarak, faset iĢlenmiĢ çok sayıda gökyüzü mavisi renkli ve 

süstaĢı kalitesinde topaz örneklerinin, tahripsiz bazı spektroskopiksel ve 

mikroskopiksel yöntemler kullanılarak incelenmesini amaçlanmaktadır. Elde edilen 

dispersif konfokal mikro-Raman (DKµR) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) 

titreĢimsel (vibrasyonal) grafikleri değerlendirilerek, bu doğal örnekleri florca(F
-1

)mı 
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yoksa hidroksil(OH
-1

)cemi zengin olup olmadıkları belirlenmeye çalıĢılacaktır. 

Özellikle renk tedavisi yapılarak mavi rengi oldukça doygunlaĢtırılmıĢ topaz taĢlar, 

yüksek fiyatlarla satılmakta ve böylece tüketiciler aldatılmaktadır. Bu durum tüketici 

mahkemelerinde oldukça önemli bir sorun olup, bilimsel ve pratik metotların 

geliĢtirilmesi sonucu (Buzlu ve Hatipoğlu, 2018), hukuksal anlamda adli ispata da 

yardımcı olacağı Ģüphesizdir. 

 

Madem ki antik dönemlerden beri topaz kristallerinin varlığı bilinmekte, o halde 

bu taĢtan iĢlenmiĢ gliptiklerin (artifektlerin) mutlaka Dünya ve Türkiye müzelerinde 

bulunması gerekmektedir. Ancak arkeo-gemolojik envanterleme iĢlemlerinin uzman 

Gemologlarca yapılmaması yüzünden müzelerde saklanan birçok saydam yapılı 

özellikle mavi renkli süstaĢları; Safir ya da Akuvamarin ismiyle envanterlenmesinin 

sonuçlanmıĢ olacağı kuvvetle muhtemeldir (Buzlu ve Hatipoğlu, 2017). ĠĢ bu çalıĢma 

kapsamında ortaya koyduğumuz bilimsel yöntem ve bunların kullanılacağı cihazlar 

müzelerdeki mavi topazların kesin ayırtlanmasını da sağlayacaktır.   
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BÖLÜM ĠKĠ 

MATERYALLER VE YÖNTEMLER 

 

2.1 Materyallerin Özellikleri 

 

GeçmiĢten beri dünya mücevher sektöründe yoğun olarak kullanılan Topaz 

süstaĢlarını, renk ve dolgu tedavileriyle iyileĢtirmek (Parise ve diğer., 1980; Souza ve 

diğer., 2002; Tuschareon ve diğer., 2012; Shin ve diğer., 2015) ve bu Ģekilde yüksek 

fiyatlarla piyasaya sürmek küresel süstaĢı ticaretinde maalesef yaygın hale gelmiĢtir. 

Global mücevher sektöründe renkli türü bakımından en çok ticareti yapılan topaz 

taĢlarından biri de Ģüphesiz “mavi renkli topazlardır”. Her ne kadar bunlar “Londra 

mavisi” ve “Gökyüzü mavisi” olmak üzere iki farklı mavi renkte olabilmelerine 

karĢın (Arem, 1987) (ġekil 2.1), bu çalıĢmada incelemesi yapılanlar, gökyüzü mavisi 

renkte olan ve mücevher kalitesindeki topaz örnekleridir.  

 

Bununla beraber, gökyüzü mavisi renkli çok sayıda süstaĢı da bulunmaktadır. Bu 

taĢlar detaylı materyal tanımlanması yapılmadığı takdirde aynı renkli topazlarla da 

karıĢtırılabilmektedir. Bu karıĢabilecek taĢların önemli kısmı Tablo 2.1‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 2.1 Mavimsi renge sahip ve topazla karıĢtırılabilecek bazı değerli süstaĢları 
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ĠĢlenmiĢ topaz taĢlarının, doğal, doğal-tedavili ve yapay-tedavisiz olup olmadığını 

ayırt edilebilmesi, sektörel açıdan büyük önem taĢımaktadır. Bu konuya güvenilir bir 

yöntem bulmak, bu çalıĢmanın temel amacıdır. Bu amaca hizmet edebilecek topaz 

örneklerinin temini için, Ġzmir‟de kurulu ve büyük çaplı bir mücevher taĢı tedarikçisi 

olan BayDiamond-Harmony/ĠZMĠR firmasından, değiĢik boyut ve formlarda 

iĢlenmiĢ ve cilalanmıĢ mavi topaz taĢları, emanet yöntemiyle alınmıĢtır.  

 

 

ġekil 2.1 Mavi topaz kristalleri, Londra Mavisi (solda) ve Gökyüzü Mavisi (sağda olmak üzere iki 

farklı mavi renk sunarlar (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

Bu çalıĢmada mücevher kalitesinde (faset kesilmiĢ ve parlatılmıĢ), 12 adet doğal 

oluĢumlu ancak radyasyon ıĢıması ile gökyüzü mavisi rengi doygunlaĢtırılmıĢ 

(tedavili) topaz örneği (ġekil 2.2), 5 adet doğal oluĢumlu doğal gökyüzü mavisi rengi 

ancak tedavisiz topaz örneği (2.3A), 1 adet yapay (sentetik)-tedavisiz oluĢumlu 

gökyüzü mavisi renkli topaz örneği (ġekil 2.3B) ve de 3 adet taklit oluĢumlu (diğer 

malzemelerden imal) gökyüzü mavisi renkli materyal örneği (ġekil 2.3C), ilaveten 

kıyaslama amacıyla 1 adet renksiz ham (koleksiyonluk) topaz örneği (ġekil 2.4), 

bilimsel amaçlı olarak incelenmiĢtir.  

 

Elde edilen mikro-Raman (DKµR) ve infrared (FT-IR) grafikleri 

değerlendirilmiĢtir. Bu değerlendirme de öncelikle hem doğal hem de yapay 

örneklerde florca zenginliğe iĢaret edebilecek pikler ayırtlanmaya çalıĢılmıĢtır. Taklit 

örneklerin ise hem doğal hem de yapay orijinli olanlardan ne kadar farklı grafik 

verdikleri gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. Ġlaveten Ġmmersiyonoskop cihazı kullanılarak 
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kırılma indisi 1,57 olan özgün sıvı içerisine bu topaz taĢları batırılarak fotoğrafları 

çekilmiĢtir. Böylece ortaya çıkan renk halelerinden bu taĢların radyasyon veya diğer 

yöntemlerle renk tedavisi olup olmadıkları gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 2.2 Bu çalıĢma kapsamında incelemesi yapılan çeĢitli büyüklerdeki mücevher kalitesindeki 

gökyüzü mavisi topaz örnekleri (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

*Örneklerin tümü, doğal haldeyken uçuk mavi renge sahip olup, radyasyon 

ıĢıması sonucu (radyasyon tedavisi) renkleri dolgunlaĢtırılmıĢtır.  

 

 

ġekil 2.3 Bu çalıĢma kapsamında incelemesi yapılan çeĢitli büyüklerdeki mücevher kalitesindeki 

gökyüzü mavisi topaz örnekleri (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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*Mavi topaz örneklerinden doğal oluĢumlu ve tedavisiz, uçuk mavi renge sahip 

olanlar; 0,63-ct, 2,50-ct, 2,62-ct, 3,31-ct ve 10,19-ct.  

*Mavi topaz örneklerinden yapay oluĢumlu ve tedavisiz koyu mavi renkli olan; 3,97-

ct. 

*Mavi topaza benzetilmek üzere diğer malzemelerden yapılmıĢ taklit oluĢumlu 

materyaller; 0,89-ct ve 1,91-ct.  

 

 

ġekil 2.4 Bu çalıĢma kapsamında mavi renkli topazlarla kıyaslama amacıyla incelemesi yapılan 

451,70-ct ağırlığında renksiz ham (koleksiyonluk) topaz örneği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

2.2 Kullanılan Gemolojiksel Ekipmanlar 

 

Ülkemizde gökyüzü mavisi topazlar üzerine yapılacak bu ilk gemolojik 

çalıĢmada, araĢtırma süresince Dokuz Eylül Üniversitesi, ĠMYO, Kuyumculuk ve 

Takı Tasarımı Programı bünyesinde kurulu Dokuz Eylül Gemoloji Laboratuvarının 

(DGL) bazı test cihazları (x10 büyütmeli lup, polariskop, refraktometre, hidrostatik 

terazi, diaskop, gemmoskop, UV-lamba vb. (ġekil 2.5) ile ileri teknolojik cihazları da 

kullanılmıĢtır. Bu mineralojik inceleme, klasik tahripli türde olan mineralojik 

incelemeden farklı olarak taĢlara zarar vermeyen tahripsiz (yani gemolojik) bir 

inceleme olup, Dokuz Eylül Üniversitesi, ĠMYO, Gemoloji Test Laboratuvarında 

bulunan “saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR)” (ġekil 2.6), “Fourier 

Transform Infrared (FT-IR)” (ġekil 2.7) ve Ġmmersiyonoskop (ġekil 2.8) cihazları 

kullanılmıĢtır. 
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ġekil 2.5 Bu çalıĢma kapsamında kullanılan bazı temel gemolojik aletler (x10 büyütmeli lup, 

polariskop, refraktometre, hidrostatik terazi, diaskop, gemmoskop, UV-lamba) (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 2.6 Saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) cihazı [Topaz mineralinin moleküler 

yapısını tespit ederek bu taĢların gerçekten Topaz olup olmadıklarının belirlenmesinde kullanılmıĢtır] 

(KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 2.7 Fourier Transform Infrared (FT-IR) cihazı [Renk verici elementlerin belirlenmesinde 

kullanılmıĢtır]  (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 2.8 Ġmmersiyonoskop cihazı  [Özellikle renk tedavili topazların incelemesinde ve fotoğraflarının 

alınmasında kullanılmıĢtır] (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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BÖLÜM ÜÇ 

BULGULAR VE TARTIġMA 

 

3.1 Mavi Topazların Genel Mineralojiksel Özellikleri 

 

Bilindiği üzere günümüzde Dünya mücevher sektöründe en çok ticareti yapılan 

taĢlardan biri de mavi renkli topazlardır. Ancak; arzın, talebi karĢılamadığı 

dönemlerde, renk ve dolgu tedavileriyle iĢlenmiĢ doğal topaz taĢlarını yüksek 

fiyatlarla piyasaya sürmek maalesef dünya çapında süstaĢı ticaretinde yaygın hale 

gelmiĢtir.  

 

Hem tedarikçilerin ellerinde bulunan hem de müzelerdeki ve koleksiyonerlerdeki 

mavi topaz taĢlı mücevherlerin tahrip edilmeksizin bu renklerinin doğal mı yoksa 

tedavili mi olup olmadıklarını ayırt ederek bu taĢların renk orijinlerinin belirlenmesi 

(Parise ve diğer., 1980; Souza ve diğer., 2002; Tuschareon ve diğer., 2012; Shin ve 

diğer., 2015), hem sektörel hem de müzelerdeki antik takıların envanterlenmesi 

açısından büyük önem taĢımaktadır.  

 

Doygun gökyüzü mavisi renge sahip topaz örneklerinde yapılan birçok bilimsel 

çalıĢmalarda, kristal kafesinde ana bileĢen olarak bulunan “Hidroksil(OH
-1

)” yerine 

“Flor(F
-1

)” zenginliği olduğu ortaya çıkmaktadır (Ribbe ve Rosenberg, 1971; Parise 

ve diğer., 1980; Pinheiro ve diğer., 2002; Ulian ve Valdrè, 2017). Bu yüzden 

diyebiliriz ki, Flor (F
-1

)ca zengin olan topazlar daha nadir, daha özgün gökyüzü 

mavisi renkli kristaller oluĢturduklarından dolayı (Burns, 1993), iĢlendikten sonra 

mücevher sektöründe daha çok aranan mavi renkli bir süstaĢı olarak göz önüne 

alınırlar.  

 

Topazlardaki F/OH oranını belirleyen en önemli parametrenin jeolojik ortam 

olduğu Ģüphesizdir. SüstaĢı kalitesinde (gem kalite) topaz kristallerinin en yaygın 

olarak granitik pegmatitler ve/veya pegmatoidler içerisinde oluĢtukları bilinmektedir 

(Pardee ve diğer., 1937; Streckeisen, 1974; Arem, 1987; Foord ve diğer., 1995; Holfert 

ve diğer., 1996; Zhang ve diğer., 2002). Bu yüzden denilebilir ki; Florca zenginlik 
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gerçekte içinde oluĢtukları pegmatit kayasının doğasıyla doğrudan iliĢkilidir. 

Topazların büyük çoğunluğu LCT [Lithium (Li), Cesium (Cs) ve Tantalum (Ta)] tipi 

orojenik pegmatitiler içerisinde kristalleĢirler ve bu tip topazlar genellikle (OH
-1

) ce 

zengindirler. Buna karĢılık, orojenik olmayan NYF [Niobium (Nb), Yttrium (Y) ve 

Fluorine (F)] tipi granitlerin içerisinde kristalleĢen topazlar dolayısıyla Flor(F
-1

)ca 

daha zengin bir bileĢimde oluĢtukları bilinmektedir. Hatta bu oransal farklılık topaz 

mineralinin kristal sistemini bile etkiler. Bu yüzden kristal sistemi, topaz içerisindeki 

Flor ve Hidroksil (F/OH) oranına bağlı olarak, ya ortorombik (rombusal) ya da 

trikliniktir (Foord et al., 1995; Gatta et al., 2006A ve 2006B). Ġlaveten bu oransal 

farklılık topaz mineralinin özgül ağırlığını da etkiler. Florca zengin mavi süstaĢı 

topazlarının özgül ağırlıkları; 3,58-3,60 gr/cm
3
 olarak; hidroksilce zengin olanlar ise 

3,56-3,57 gr/cm
3
 olarak ölçülmüĢtür (Arem, 1987; Wunder ve diğer., 1993). Bu 

sonuç bize Flor zenginliğinin topazın özgül ağırlığını arttırdığı sonucuna 

ulaĢtırmaktadır.  

 

Bu çalıĢmanın esas bulguları, doğal oluĢumlu hem tedavi görmemiĢ hem de 

radyasyon tedavisi görmüĢ mavi renkli topaz örneklerinin elde edilen saçınımlı 

(dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) 

titreĢimsel (vibrasyonal) grafikleri ile bu örneklere ait Ġmmersiyonoskop 

görüntülerini değerlendirerek, bu örneklerin Florca mı (F
-1

) yoksa Hidroksil(OH
-1

) ce 

mi zengin olup olmadıkları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu spektroskopik ve 

mikroskopik cihazlar, tahripsiz olmasından dolayı hem örneklere zarar vermemiĢtir, 

hem de kesin bilimsel delil olabilecek bir sonuç yaratacağı beklentisini 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca bilindiği kadarıyla bu üçlü kombinasyon da mavi topazlar 

üzerine bir çalıĢmaya rastlanmadığından, verilerin tartıĢılmasında önceki 

çalıĢmalardan yararlanmak ve/veya kıyaslamak tam olarak mümkün olmamıĢtır. 

Dolaylı benzerlikler bulunmaya ve tartıĢılmaya çalıĢılmıĢtır. 
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3.2 Doğal, Ham, Renksiz Topaz Verileri 

 

Bu çalıĢmada birinci olarak, doğal oluĢumlu, ham halde, renksiz topaz örneğinin 

tahripsiz inceleme yapan en önemli spektroskopi yöntemi olan saçınımlı (dispersif) 

konfokal mikro-Raman (DKµR) ile bu çalıĢmanın esas konusu olan mavi renkli 

topazlarla kıyaslanmak üzere grafiği (ġekil 3.1) ve Ġmmersiyonoskop resmi (ġekil 

3.2) alınmıĢtır. 

 

Buna göre, doğal renksiz topaz kristaline ait ana pikler Ģiddet sırasında ve 

muhtemel molekül bükülme ve gerilme titreĢim bandoları, Tablo 3.1‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1 Doğal renksiz topaz örneğine ait ana pik değerleri ve muhtemel molekül bükülme ve 

gerilme titreĢim bantları (Ģiddet yüzdeleri 5‟ar fark ile göreceli olarak verilmiĢtir) 

_________________________________________________________________________________ 

Pik Ģiddeti (cm
-1

)                                                                   Muhtemel moleküler titreĢim bantları 

(ġiddet %)                                                                      Bükülme bandı                            Gerilme bandı 

(100)922                                                                                     (F) 

------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------- 

(95)283                                                                                                                                           (SiO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(90)265                                                                                                                                           (AlO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(85)236                                                                                                                                           (AlO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(80)455                                                                                                                                           (SiO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(75)852                                                                                    (OH) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(70)483                                                                                                                                           (SiO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(65)331                                                                                                                                           (AlO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(60)1461                                                                                  (OH) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(55)404                                                                                                                                           (AlO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

(50)358                                                                                                                                           (SiO4) 

__________________________________________________________________________________ 

 

Bu tablodan görüldüğü üzere, bu renksiz topaz örneğinde Flor (F
-1

) varlığı 

Hidroksil (OH
-1

) varlığından daha fazladır denilebilir. 
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ġekil 3.1 Brezilya kökenli 451,70-ct ağırlığında, ham (koleksiyonluk) halde, renksiz topaz örneğinin 

saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın hafızasında kayıtlı 

veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.2 Brezilya kökenli 451,70-ct ağırlığında, ham (koleksiyonluk) halde, renksiz topaz örneğinin 

farklı açılardan alınmıĢ Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

3.3 Doğal, Tedavisiz, ĠĢlenmiĢ, Mavi Topazların Verileri 

 

Bu çalıĢmada, ikinci olarak, doğal oluĢumlu ve tedavi görmemiĢ, faset iĢlenmiĢ, 

mavi renkli topaz örneklerinin elde edilen saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-

Raman (DKµR) (ġekiller 3.3, 3.6, 3.9, 3.12) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) 

(ġekiller 3.4, 3.7, 3.10, 3.13) titreĢimsel (vibrasyonal) grafikleri ile Ġmmersiyonoskop 

görüntüleri elde edilmiĢtir (ġekiller 3.5, 3.8, 3.11, 3.14). Buna göre, doğal ve tedavi 

görmemiĢ, mavi topaz kristaline ait ana pikler Ģiddet sırasında ve muhtemel molekül 

bükülme ve gerilme titreĢim bantları, Tablo 3.2‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.2 Doğal ve tedavisiz mavi topaz örneğine (0.63-ct) ait ana pik değerleri ve muhtemel molekül 

bükülme ve gerilme titreĢim bantları (Ģiddet yüzdeleri 5‟ar fark ile göreceli olarak verilmiĢtir, Kırmızı 

renkliler ilave pikler, yeĢil renkliler olmayan pik değerlerini simgeler) 

_____________________________________________________________________________ 

Pik Ģiddeti (cm
-1

)                                                                   Muhtemel moleküler titreĢim bantları 

(ġiddet %)                                                                      Bükülme bandı                            Geri lme bandı 

(95)926                                                                                     (F) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(75)521                                                                                     (F) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(85)285                                                                                                                                           (SiO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(100)265                                                                                                                                          (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(90)236                                                                                                                                           (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(60)453                                                                                                                                           (SiO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(70)852                                                                                    (OH) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(55)481                                                                                                                                           (SiO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(80)329                                                                                                                                           (AlO4) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ --- 

(50)1461                                                                                  (OH) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(65)404                                                                                                                                           (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(00)358                                                                                                                                           (SiO4) 

__________________________________________________________________________________ 

 

Bu tablodan görüldüğü üzere, bu renksiz topaz örneğinde flor (F
-1

) varlığı 

hidroksil (OH
-1

) varlığından daha fazladır denilebilir. 
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ġekil 3.3 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (0,63-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

 

 



26 

 

 

ġekil 3.4 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (0,63-ct 

ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.5 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (0,63-ct 

ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.6 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (2,50-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.7 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (2,50-ct 

ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

 
ġekil 3.8 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (2,50-ct 

ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.9 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (2,62-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.10 Doğal oluĢumlu ve tedavi görmemiĢ, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(2,62-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.11 Doğal oluĢumlu ve tedavi görmemiĢ, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(2,62-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.12 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (3,31-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.13 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, doğal gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (3,31-

ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.14 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, doğal gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (3,31-

ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.15 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, doğal gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(10,19-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.16 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, doğal gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(10,19-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.17 Doğal oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, doğal gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(10,19-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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3.4 Yapay (Sentetik), Tedavisiz, ĠĢlenmiĢ, Mavi Topazların Verileri 

 

Bu çalıĢmada, üçüncü olarak, yapay oluĢumlu (sentetik) ve tedavi görmemiĢ, faset 

iĢlenmiĢ, mavi renkli topaz örneğinin elde edilen saçınımlı (dispersif) konfokal 

mikro-Raman (DKµR) (ġekil 3.18) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) (ġekil 

3.19) titreĢimsel (vibrasyonal) grafikleri ile Ġmmersiyonoskop görüntüleri elde 

edilmiĢtir (ġekil 3.20). Buna göre, yapay (sentetik) ve tedavi görmemiĢ mavi topaz 

örneğine ait ana pikler Ģiddet sırasında ve muhtemel molekül bükülme ve gerilme 

titreĢim bandları, Tablo 3.3‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.3 Yapay (sentetik) ve tedavisiz mavi topaz örneğine (3,97-ct) ait ana pik değerleri ve 

muhtemel molekül bükülme ve gerilme titreĢim bantları (Ģiddet yüzdeleri 5‟ar fark ile göreceli olarak 

verilmiĢtir, kırmızı renkliler ilave pikler, yeĢil renkliler olmayan pik değerlerini simgeler). 

_________________________________________________________________________________ 

Pik Ģiddeti (cm
-1

)                                                                   Muhtemel moleküler titreĢim bantları 

(ġiddet %)                                                                      Bükülme bandı                            Gerilme bandı 

(95)922                                                                                     (F) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(80)982                                                                                     (F) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(85)283                                                                                                                                           (SiO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(100)263                                                                                                                                          (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(90)236                                                                                                                                          (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(00)455                                                                                                                                           (SiO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(75)519                                                                                   (SiO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(00)852                                                                                    (OH) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(70)481                                                                                                                                           (SiO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(65)329                                                                                                                                           (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(60)1461                                                                                  (OH) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(55)398                                                                                                                                           (AlO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(50)358                                                                                                                                           (SiO4) 

__________________________________________________________________________________ 

 

Bu tablodan da görüldüğü üzere, bu yapay mavi topaz örneğinde flor (F
-1

) varlığı 

hidroksil (OH
-1

) varlığından daha fazladır denilebilir. 
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ġekil 3.18 Yapay (sentetik) oluĢumlu ve tedavisiz, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(3,97-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği  

(KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.19 Yapay (sentetik) oluĢumlu ve tedavisiz, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (3,97-ct 

ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.20 Yapay (sentetik) oluĢumlu ve tedavisiz, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (3,97-ct 

ağırlığında) (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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3.5 Taklit, Diğer Malzemelerden Ġmal, ĠĢlenmiĢ, Mavi Topazların Verileri 

 

Bu çalıĢmada, dördüncü olarak, taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal) ve 

tedavi görmemiĢ, faset iĢlenmiĢ, 2 adet gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneklerinin 

elde edilen saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) (ġekiller 3.21 ve 

3.24) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) (ġekiller 3.22 ve 3.25) titreĢimsel 

(vibrasyonal) grafikleri ile Ġmmersiyonoskop görüntüleri elde edilmiĢtir (ġekiller 

3.23 ve 3.26). 

 

Görüldüğü üzere hem spektroskopik hem de mikroskobik görüntüler taklit mavi 

topazların tamamen farklı malzemelerden yapıldığını ispatlamaktadırlar. Bu yüzden 

diyebiliriz ki, bu tip cihazların mavi topazların taklitlerini güvenle ayırt etmekte bize 

yardımcı olurlar. 
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ġekil 3.21 Taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal), gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneğinin 

(0,89-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.22 Taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal), gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneğinin 

(0,89-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.23 Taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal), gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneğinin 

(0,89-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.24 Taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal), gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneğinin 

(1,91-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.25 Taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal), gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneğinin 

(1,91-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.26 Taklit oluĢumlu (diğer malzemelerden imal), gökyüzü mavisi renkli süstaĢı örneğinin 

(1,91-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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3.6 Doğal, Tedavili, ĠĢlenmiĢ, Mavi Topazların Verileri 

 

Bu çalıĢmada, beĢinci olarak, doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavisi görmüĢ, 

faset iĢlenmiĢ, 10 adet mavi renkli topaz örneklerinin elde edilen saçınımlı (dispersif) 

konfokal mikro-Raman (DKµR) (ġekiller 3.27, 3.30, 3.33, 3.36, 3.39, 3.42, 3.45, 

3.48, 3.51 ve 3.54) ve Fourier Transform Infrared (FT-IR) (ġekiller 3.28, 3.31, 3.34, 

3.375, 3.40, 3.43, 3.46, 3.49, 3.52 ve 3.55) titreĢimsel (vibrasyonal) grafikleri ile 

Ġmmersiyonoskop görüntüleri elde edilmiĢtir (ġekiller 3.28, 3.32, 3.35, 3.38, 3.41, 

3.44, 3.47, 3.50, 3.53 ve 3.56). Buna göre, doğal ancak tedavi görmüĢ mavi topaz 

örneğine ait ana pikler Ģiddet sırasında ve muhtemel molekül bükülme ve gerilme 

titreĢim bantları, Tablo 3.4‟de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.4 Doğal ancak tedavili mavi topaz örneğine (26,62-ct) ait ana pik değerleri ve muhtemel 

molekül bükülme ve gerilme titreĢim bantları (Ģiddet yüzdeleri 5‟er fark ile göreceli olarak verilmiĢtir, 

kırmızı renkliler ilave pikler, yeĢil renkliler olmayan pik değerlerini simgeler) 

_________________________________________________________________________________ 

Pik Ģiddeti (cm
-1

)                                                                   Muhtemel moleküler titreĢim bandları  

(ġiddet %)                                                                      Bükülme bandı                            Gerilme bandı 

(85)934                                                                                     (F) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(80)984                                                                                     (F) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

(95)285                                                                                                                                            (SiO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(100)269                                                                                                                                          (AlO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(90)240                                                                                                                                           (AlO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(00)455                                                                                                                                           (SiO4) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

(75)560                                                                                   (SiO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(00)852                                                                                    (OH) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------- 

(70)485                                                                                                                                           (SiO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(50)331                                                                                                                                           (AlO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(65)1461                                                                                  (OH) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------ 

(60)402                                                                                                                                           (AlO4) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(55)377                                                                                                                                            (SiO4) 

__________________________________________________________________________________ 
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Tablo 3.4 den de görüldüğü üzere, bu yapay mavi topaz örneğinde flor (F
-1

) 

varlığı hidroksil (OH
-1

) varlığından daha fazladır denilebilir. 

 

 

 

ġekil 3.27 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (26,62-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018 
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ġekil 3.28 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,62-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.29 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,62-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.30 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (26,77-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.31 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,77-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.32 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,77-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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3.33 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (26,16-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.34 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,16-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.35 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,16-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.36 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi rengi topaz örneğinin (27,50-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.37 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavisi görmüĢ, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz 

örneğinin (27,50-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 

2018) 

 

 

ġekil 3.38 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavisi görmüĢ, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz 

örneğinin (27,50-ct ağırlığında), Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.39 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (23,51-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.40 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(23,51-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.41 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(23,51-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.42 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin (22,33-ct 

ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve cihazın 

hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.43 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(22,33-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.44 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(22,33-ct ağırlığında), Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.45 Doğal oluĢumlu doğal ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi rengi topaz örneğinin 

(20,93-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.46 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(20,93-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.47 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(20,93-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi  (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.48 Doğal oluĢumlu doğal ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi rengi topaz örneğinin 

(10,57-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.49 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(10,57-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018) 

 

 

ġekil 3.50 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(10,57-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.51 Doğal oluĢumlu doğal ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi rengi topaz örneğinin 

(13,25-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.52 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(13,25-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018)  

 

 

ġekil 3.53 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(13,25-ct ağırlığında) imersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.54 Doğal oluĢumlu doğal ancak radyasyon tedavili, gökyüzü mavisi rengi topaz örneğinin 

(26,12-ct ağırlığında), saçınımlı (dispersif) konfokal mikro-Raman (DKµR) ile çekilmiĢ grafiği ve 

cihazın hafızasında kayıtlı veri bankasıyla kıyaslanması (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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ġekil 3.55 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,12-ct ağırlığında), Fourier Transform Infrared (FT-IR) ile çekilmiĢ grafiği (KiĢisel arĢiv, 2018)  

 

 

ġekil 3.56 Doğal oluĢumlu ancak radyasyon tedavili, iĢlenmiĢ, gökyüzü mavisi renkli topaz örneğinin 

(26,12-ct ağırlığında) Ġmmersiyonoskop resmi (KiĢisel arĢiv, 2018) 
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BÖLÜM DÖRT 

SONUÇLAR 

 

Bu tez çalıĢmasında, doğal-tedavisiz, yapay-tedavisiz ve doğal-tedavili süstaĢı 

kalitesinde çok sayıda gökyüzü mavisi renkli süstaĢı topaz taĢları spektroskopiksel ve 

mikroskopiksel olarak incelenmiĢtir. Elde edilen mikro-Raman ve FT-IR vibrasyonal 

grafikleri değerlendirilerek, florca zengin olup olmadıkları belirlenmiĢtir. 

 

Mücevher sektöründe kesilmiĢ ve cilalanmıĢ mavi topazların florca daha zengin 

olan tiplerinin belirlenmesinde, saçınımsal konfokal mikro-Raman spektroskopik 

verileri tahripsiz bir ayırtaç metodu olarak oldukça güvenilir bir yöntemdir.  

 

926 ve 521 cm
-1

‟de olanlar Flor(F
-1

) titreĢimleri olarak bükülme bantlarına ve son 

olarak da 852 ve 1461 cm
-1

‟de olanlar Hidroksil(OH
-1

)) titreĢimleri olarak bükülme 

bantlarına, atfedilmiĢler. Çünkü bu titreĢimsel bükülme bantlarının Ģiddetleri, flor 

varlığının bolluğu ile doğrudan iliĢkilendirilebilir.  

 

Bu taĢların FT-IR grafikleri incelendiğinde 3100-3800 cm
-1

 aralığındaki 

Hidroksil(OH
-1

) su bantlarının Ģiddeti ve morfolojisi, Florince(F
-1

) zengin mavi 

topazlarda göreceli çok düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Denilebilir ki saçınımsal konfokal mikro-Raman cihazıyla inceleme, florca zengin 

mavi süstaĢı topazların ayırt edilmesinde çok güvenilir ve oldukça pratik bir 

yöntemdir.  

 

ĠĢte bu çalıĢma kapsamında ortaya konulan bilimsel yöntem ve bunların 

kullanılacağı cihazlar aynı zamanda arkeo-gemolojik anlamda müzelerdeki mavi 

topazların kesin ayırtlanmasını da sağlayacak bir yöntem olarak göz önünde 

bulundurulmalıdır. 
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