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ELMASLARDAKI RENK DEGIiSiMiNiN FT-IR iNCELEMESi VE
GEMOLOJIKSEL OLARAK DEGERLENDIiRILMESI

Emel KAYA”

Ozet

Doganin bir mucizesi olan elmasin renk degisimleri ve gemolojik incelemesi iizerine yapilan bu
arastirmada FT-IR cihaz1 ve cesitli gemolojik aletler kullanilmistir. Arastirmanin laboratuvar
calismalari Istanbul Kapaligarsi’da bulunan Uluslararasi Elmas Laboratuvari (International Diamond
Laboratory, IDL) ve Elmas Yiiksek Konseyi anlamina gelen Hoge Raad voor Diamant (HRD Antwerp)
laboratuvarlarinda yapilmustir. incelemelerde Alpha Elmas Analiz Cihazi, M-Screen kullanilmistir.
Arastirilmak tizere kullanilan her bir elmasin tek tek giin 15181 altinda ve beyaz renk kagidi yardimi
ile renklerine bakilmis, hassas terazi ile agirlik dl¢timleri yapilmis, kumpas yardimai ile biiytikliikleri
kontrol edilmis, ultraviyole 151k altinda floresan renklerine bakilmis ve mikroskop yardimi ile de
berrakliklar1 incelenmistir. Bu 6l¢iimler yapilip not alindiktan sonra grafiklerini ¢ikarmak tizere FT-
IR incelemeleri yapilmis ve birbirlerine yakin olan renkler karsilastirilmistir. Sonug olarak hangi
renk taslarin nasil sonuglar verdigi ispatlanarak agiklanmistir.

Arastirmanin genel amaci iilkemizde elmas ve degerli madenler lizerine daha fazla ¢aligma yapilmasina
destek olmaktir. Bu calismanin amaci da doganin en degerli tasi olan elmasin gemolojik olarak
incelenmesi ve elmaslar arasindaki renk farkliliklariin aragtirilmasidir. Bu dogrultuda uzmanlardan
da destek alinarak gerekli tiim laboratuvar ¢alismalari yapilmig ve detaylar incelenmistir. Her tagin
ultraviyole 151k altinda ve giin 15181nda ¢ekilmis 6zgiin fotograflar1 ve cihazin verdigi grafik sonuglart
aragtirmaya eklenmistir.

Arastirmalarin sonucunda ortaya ¢ikan grafikler, resimler ve bulgular elmasin dogal renk olusumlarimin
tamamen icerigindeki farkli renk elementlerinden meydana geldigini gostermektedir. Bilimsel
aciklamalara dayanarak yapilan yorumlar renk farkliliklarinin sebebini agiklamaktadir. Makalede
elmasin incelenen grafiklerde benzer renklere ayni pik degerlerini vermis olmasi anlatilacaktir.
Bu sonuca bagl olarak FT-IR cihazi ile incelenen elmaslarin renkleri hakkinda yorum yapmak
miimkiindiir denilebilir.

Anahtar kelimeler: Dogal elmas, elmas, kiymetli maden, laboratuvar, muamele, renk
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FT-IR INVESTIGATION AND GEMOLOGICAL ASSESSMENT OF THE CHANGE
OF COLOR IN DIAMONDS

Abstract

In this research on the color change and the gemological analysis of a diamond which is a miracle of
the nature, Fourier Transform Infrared (FT-IR) Spectroscopy and multiple gemological equipments
have been used. The laboratory studies of this research have been completed in International Diamond
Laboratory, IDL which is in Istanbul, Grand bazaar, and in the laboratory of Hoge Raad voor Diamant
(HRD Antwerp) which means Diamond High Council. Alpha Diamond Analyzer and M-Screen have
been used during the reviews. Each Diamond that was used to be researched was checked for its
colors individually in the sunlight and with the help of the white paper, was measured by weight with
precision balance, was checked for the sizes with a caliper, was looked into its fluorescent colors
under ultraviolet lights, and it’s brightness was analyzed with the help of a microscope. After these
measurements were made and noted down, FT-IR analyses were made and the colors which are close
to each other were compared to draw their graphics. As a result, what colors of stones give results
has been explained by proving.

The general aim of this research is to support more studies to be done on diamond and valuable stones.
And the aim of this study is to analyze diamond which is the most valuable stone in the nature, in a
gemological aspect and search the color differences among diamonds. In accordance with the topic,
by also getting support from the experts, all the necessary laboratory work was being completed and
the details were analyzed. The original photos of each stone that was taken under the ultraviolet lights
and in the daylight and the results of the graphics by the device are added to the research.

The findings, graphics and the pictures that emerged at the end of the research clearly reveals that
the natural color formation of a diamond completely occurs from the different color elements that
is in a diamond. The comments that are based on the scientific explanations reveal the reason of
the differences of colors. It will be explained that the diamonds of the model have the same peak
values of the similar colors in the examined graphics. In relation to this result, it is possible to make
comments on the colors of the diamonds that were analyzed by the FT-IR device.

Keywords: Natural diamond, diamond, precious stone, laboratory, treatment, color

Giris

Dogada ti¢ milyar yi1l gibi ¢ok uzun bir zamanda olusan elmas, degerli taslar icerisinde en kiymetli
ve maddi degeri en yliksek olan tastir. EImasi bu kadar kiymetli yapan hem olugum siiresi hem de az
bulunurlugudur. Bu dogrultuda alisildik renklerin disinda olan elmaslar daha az bulundugu i¢in ¢ok
daha pahalidir. Pembe, mavi, turuncu, yesil, kirmizi 6rnek verilebilecek renklerdir. Beyaz ve sarinin
tonlar1 ¢cokca goriiliirken mavinin ya da kirmizinin tonlarina nadir rastlanir (The Loupe, Summer,
2007). Dolayis1 ile mavi ya da kirmizi bir elmas beyaz ya da sar1 bir elmasa gore ¢cok daha pahalidir.

Tipki her insanin kendine has olmasi gibi dogadaki her elmasin da kendine has ozellikleri ve
yapist vardir. Bu farkliliklarda aragtirmacilar i¢in merak kaynagi olur ve yeni incelemelere kapi
acar. Gliniimiizde en giincel konu elmaslarin laboratuvar ortaminda iyilestirilmesi veya yeniden bir
elmas olusturulmasidir. Sentetik adini verdigimiz bu olusum taslar giin gectikge yayginlagsmakta
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ve hayatimiza girmeye baslamaktadir. Sentetik elmas {iretimi bagladigi donemlerde {ireticiler
kuyumcularin bosuna endigelendigini, sentetik taslarin pazarda ciddi oranda mevcut olmadigini
ifade etmiglerdir (Shigley, 2005, s.72). Ancak giin gectikge sentetik taglarin pazara girisi artmakta
ve olusturdugu tehdit biiylimektedir. Tagin sentetik mi, renk muameleli mi, dogal m1 oldugunu
tiiketici olarak anlamak ¢ok zordur. Ciinkil bu fark ancak ve ancak uzman bir gemolog tarafindan
gemolojik cihazlarla incelenerek ortaya gikarilabilir. Renk muamelesi uygulanmis bir tas ¢iplak
gozle dogalindan ayirt edilemeyebilir. Ancak arada (¢ok biiyiik) maddi ve manevi farklar vardir.
Muamele ile iyilestirilmis taglar ¢ok daha ucuzdur, manevi degeri ise insan eli degdigi i¢in dogali ile
kiyaslanamaz.

Elmaslarin birbirinden farkli ve kiymetli renkleri olabilir. Her tasin kendine has farkli 6zellikleri
vardir. Tipk1 her insanin parmak izinin kendine has olmas1 gibi her pirlantanin da mutlaka kendine
has degerleri vardir. Her ne kadar ilk bakista birebir ayn1 goriinseler bile mutlaka renklerinde bir ton
farklilig1 ya da floresan renklerinde farklilik ya da iglerindeki lekenin biiyiikliigiinde/oraninda bir
farklilik vardir.

Elmas saf karbondan olusur. Ancak bazen olusum esnasinda igerisine farkli maddeler girebilmektedir
ve bu da renk degisimlerine sebep olur. Tamamen saf karbondan olusan bir elmas renksizdir (Theisen,
1990, 5.20). Icerisinde bor atomu bulunan bir elmas mavi, gri veya mavimsi gri tonlarinda olur. Tasa
renk veren bor iyonu milyon karbon basina birkag tane ile sinirlidir (Nassau, 1978, s.219). Kristalin
yap1 bozukluklar1 gosteren bazi taglarda ise pembe mor gibi renklenmeler oldugu goézlenmistir.
Azot bulunan bir elmas sari, kahverengi, kahverengimsi sar1, turuncu renklerinde olabilir. Azotun
bulunus sekli de (daginik bulunmasi ya da gruplasmis bulunmasi gibi) renk farkliliklarina sebep olur
(Nassau, 1978, 5.220). Mevcut 6rneklerde mavi veya gri tonlar1 bulunmadigi igin bor i¢eren elmaslar
incelenememistir. Azot igeren veya kristalin yap1 bozukluklar1 gésteren taslarla calisma yapilmistir.

FT-IR cihazi ile bu giine kadar yapilan c¢aligmalar genellikle dogal-sentetik ayirimi {izerinedir.
Renk degisimleri {izerine pek calismaya rastlanmadigi icin referans olmasi adina farkli 6rnekler
verilememistir. Arastirmalarin tamami uluslararasi laboratuvar ve tiniversite destegi ile uzmanlardan
yardim alinarak yapilmistir.

Bulgular

Elmas iyi bir yalitkan oldugu i¢in yiiksek bir enerji araligina sahiptir. Beyaz 1s1g1n tiim dalga boylarini
gecirir ve bu sayede saydam ve renksiz olur. Ancak igerisindeki bazi safsizliklarin gesitli ilave enerji
seviyeleri olusturmast sogurumlara neden olmaktadir. Mesela bazen elmasin i¢inde azot ve bordan
yliksek olan tiim dalga boylar1 sogurulur ve bant bosluklarina azot ve bor dolar. Bu da elmaslarda
renklenmeye sebep olmaktadir. Elmaslarin ¢ok biiyiik bir kisminda azot bulunmaktadir (Burns, 1993,
5.36). Bazen cok eser miktarda bazen de yogun olabilir. Oziinde elmas saf karbondan olusur. Elmasin
kristal yapisinda ki her karbon atomu diger dort karbon atomu ile esit uzaklikta ve kovalent bag ile
baglanir. Bu nedenle ¢ok kuvvetlidir ayrica kristal yapisi bir benzeri olmayacak kadar diizenli ve
stralidir.

Asagida detayli bilgilerini verilen dort tag gemolojik incelemelerden gegmis, tek tek FT-IR cihazi ile
incelenmis ve bilgiler fotograflanmistir (Fot:1-2-3-4). Farkli renkte olan taslarin farkli pik degerleri
verdigi ispatlanmigtir. Farkli renklerin farkli degerler vermesinin sebebi igerisinde bulunan farkl
atomlardan ve dizilislerden kaynaklanmaktadir (Theisen, 1990, s.20). Bu degerlere bakilarak tasin
dogal m1 yapay mi oldugu hakkinda da yorum yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda muamele olup
olmadig1 herhangi bir islemden gecip gegmedigi anlasilabilir.
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Fotograf: 1 Ucuk pembe 0,51 ct tagin daylight 151k altinda iistten goriintiisii

(ct: carat [sustast agirhik birimi]) (Kisisel arsiv, 2017)

Fotograf: 2 Uguk pembe 0,51 ct tagin ultraviyole 151k altindaki goriintiist

(Floresan rengi giiclii mavi) (Kisisel arsiv, 2017)
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Grafik: 1 Uguk pembe 0,51 ct tasin kizildtesi spektrum goriintiisii

Ornekte ki tas ¢iplak gozle bile zor ayirt edilebilecek kadar agik pembemsidir. Beyaz renk kagidia
konuldugunda rengini belli etmektedir. Spektrum degerlerinde goriildiigii gibi 3647 cm,2834
cm, 2515 cm™ ve 2357 cm! degerlerinde yiiksek pik vermistir. Beyaz taslarda 2300 — 2800
cm ! degerlerinde pik ¢ikmasi beklenilen bir durumdur ancak bu tasta farkli olarak 3647 cm !
degerinde de pik goriilmistiir. Bunun sebebinin icerisinde ki hafif pembe tondan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Floresan rengi ve pik degerleri sonucuna gore tag hem dogal hem de muamelesiz
oldugu anlasiimaktadir.

L
Fotograf: 3 Hrd sertifikali d vvs2 0,30 ct tasin daylight 151k altinda iistten goriintiisii

vvs: very very small (¢ok ¢ok kiiciik) (Kisisel arsiv, 2017)
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Fotograf: 4 Hrd sertifikali d vvs2 0,30 ct tasin ultraviyole 151k altindaki goriintiisii

(Floresan rengi ¢cok hafif mavi), vvs: very very small (¢ok ¢ok kiigiik) (Kisisel arsiv, 2017)
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Grafik: 2 Hrd sertifikali d vvs2 0,30 ct tagin kizilotesi spektrum goriintiisii,

vvs. very very small (¢ok ¢ok kiiciik)
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Fotograf 3 ve 4 te goriillen ornek tas elmasin en beyaz rengi olan D rengidir.2446 cm™ ve 2342
cm’! degerinde pik vermektedir. Incelenen taslarda nitrojen yani azot bulunduran taglarin 3100 cm
civarinda pik degeri verdigi goriilmiistiir. Bu sebeple incelenen drnekte sertifikasini dogrulamakta ve
Drengioldugu igin karbondan baska element bulundurmadigini ¢ikan pik degerleri ile ispatlamaktadir.
Incelenen elmas dogal ve muamelesizdir.

Fotograf: 5 Gia sertifikali Fancy Yellow 2,01 ct biiyiikliigiindeki tagin tistten goriintiisii

(Kisisel arsiv, 2017)

Fotograf: 6 Gia sertifikali Fancy Yellow 2,01 ct biiyiikliigiindeki tagin ultraviyole 151k altindaki goriintiisii
(Floresan rengi yok) (Kisisel arsiv, 2017)
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Grafik: 3 Gia sertifikali Fancy Yellow 2,01 ct biiyiikligiindeki tasin kizildtesi spektrumu

Fotograf 5 ve 6 da ki drnekte gordiigiimiiz tas GIA sertifikali bir fancy tas 6rnegidir. Fancy; renkli
elmaslara verilen isimdir (Theisen,1990, s.20). D — Z arasindaki renk skalasindan farkli bir skaladir. Z
den daha koyu sar1 olan taslar fancy grubuna girer. Igerisinde azot bulunduran bu tas 3107 cm™', 2514
cm, 2371 em! degerlerinde pik vermektedir. Renginin sar1 olmasi igerisinde azot bulundurdugunu
diisiindiirmektedir, ¢ikan pik degerleri tipik azot bulunduran sar1 bir tasta olmasi gereken pik degerleri
oldugu i¢in bu diisiinceyi ispatlamis olmaktadir.

Fotograf: 7 Kahverengi 0,731 ct tasin daylight 131k altinda tistten goriintiisii

(Kisisel arsiv, 2017)
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Fotograf: 8 Kahverengi 0,731 ct tasin ultraviyole 151k altindaki goriintiist

(Floresan rengi orta mavi) (Kisisel arsiv, 2017)
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Grafik: 4 Kahverengi 0,731 ct bilyiikliigindeki tagin kizilotesi spektrum goriintiisii
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Son ornekteki tas igerisinde yine azot bulunduran kahverengi bir tagtir. FT-IR cihazinda 3106 cm™! ve
2363 cm! pik degerlerini vermistir. Incelenen baska kahverengi drneklerde net olarak goriilmiistiir ki
bu degerler bize elmasin kahverengi oldugunu ispatlayan pik degerleridir. Elmas kesinlikle dogaldir
ve higbir muameleden gegmemistir.

Materyal ve Yontem

Elmas gibi degerli bir madeni detayli bir sekilde incelemek 6nemli oldugu kadar keyifli bir caligmadir.
Incelemek iizere edinilen farkli renklerdeki dort adet elmas hem fiziksel hem de kimyasal olarak
laboratuvar ortaminda tek tek incelenmistir. Terazi yardimi ile agirliklari, renk karti ve skalasi ile
renkleri, lup ve mikroskop yardimi ile berrakliklari, ultraviyole 1s1k yardimi ile floresan renkleri,
FT-IR cihazi ile de kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi veren pik degerleri incelenmistir. FT-IR
cihazinin verdigi pik degerleri direk bir sonug¢ gostermese de tas iizerine yorum yapabilmek i¢in
%100 giivenilirdir (Brian, 2011, s.110).

FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) cihazi bir tiir titresim spektroskopisidir; kizilotesi
1sinlart molekiiliin titresim hareketleri tarafindan sogurulmaktadir. Bu yontem ile molekiiler bag
karakterizasyonu yapilarak; kati, sivi, gaz ya da ¢ozelti halindeki organik bilesiklerin yapisindaki
fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayni olup olmadig1, yapidaki baglarin durumu, baglanma yerleri ve
yapinin aromatik ya da alifatik olup olmadig1 belirlenebilir. FT-IR spektrometrelerde hiz, hassasiyet
ve dogruluk son derece yiiksektir. Bir infrared spektrumunu olusturan iki eksen vardir. Bir tanesi yatay
eksen (frekans ya da dalga sayisi), digeri de dikey eksendir (absorbans). Renk incelemeleri yapilirken
yatay eksende yer alan dalga sayilar1 incelenecektir. Dalga sayisi, 151n demetinin her santimetresinde
dalganin titresim sayisidir ve birim olarak cm seklinde ifade edilir. Cm™ birim uzunlukta ki dalga
sayisini ifade eder. Dikey eksende yer alan absorbans degeri ise sogurma olarak tanimlanir. Dikey
eksende ki degerler tasin bliytkliigi ile dogru orantili olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Grafik
daha net goriintiilenebilsin diye kiigiik taslarda diisey aralik arttirilabilir.

Bu yontemlerle tasin renk degerlerine, muamele olup olmadigina bakilabilir hatta sentetik-dogal
ayirimi yapabilmek i¢in de ciddi oranda katki saglar.

Sonuglar

Elmaslarda ki renk degisimi biitiin dogal taslarda oldugu gibi olusum sirasinda gerceklesir. Icerisinde
karbon diginda atom bulunduran elmaslarin hepsinde renk farkliliklar1 gézlenir. Cihaz verilerinde
incelendigi gibi her farkli renkte farkli bir deger ¢ikmaktadir. Aragtirmada kullanilan 4 farkli renkte
ki elmas muamelesiz ve dogaldir. Bu dort farkli tagin renkleri ¢ekilen 6zgiin fotograflarda belirgin bir
sekilde gosterilmistir. Tek tek 6lgiimleri yapilmis ve agirlik, renk, floresan rengi gibi detay bilgiler
sekillerin altinda belirtilmistir.

Arastirmanin sonucunda ayni renkte olan taslarn yakin pik degerleri verdigi ispatlanmistir. Bazi
pik degerlerinin net yorumlar yapilmasina olanak sagladigi goriilmiistiir. Ornegin 3100 cm !
degerinde pik veren bir tagin sar1 ya da kahverengi bir tona sahip oldugu, 2300 cm ', 2500 cm!
civarlarinda pik veren taslarin beyaz oldugu ve 3600 cm™ degerinin pembe renginden kaynaklandig:
sOylenebilmektedir.

Grafik 5 te ki FT-IR sonucunda kiibik zirkon (taklit), mozanit (elmasa birebir benzeyen degerli bir tag)
ve dogal elmas spektrumlarini gériiyoruz. Mavi ¢izgi dogal elmasin, yesil ¢izgi kiibik zirkonyanin,
kirmizi ¢izgi ise mozanitin vermesi gereken spektrum sonuglarini gostermektedir.
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Grafik: 5 Kiibik zirkon (yesil), mozanit (kirmizi) ve dogal elmasin (mavi) kizilétesi spektrumu

(Lexus Certified Company, 2017)

Grafikte mavi ¢izgi ile gosterilen dogal elmas grafigi incelenen dort tasin grafikleri ile
karsilastirildiginda dogalliklar ispatlanmis olmaktadir.

Dogal renk farkliliklar1 elmasi daha da kiymetli yapan ¢ok 6nemli bir kriterdir. Yapay renklenme
ise laboratuvar ortaminda insan eli degerek makinalar yardimi ile yapilan muamelelerdir. Yiiksek
sicaklik yiiksek basing anlamina gelen HPHT (High-pressure, high-temperature) bu yontemlerden
en sik kullanilandir. HPHT muamelesi 1999 yilinda uygulanmaya baslanmistir. Bu yoOntemle
tasa sicaklik ve basing uygulanarak istenilen degisiklik yapilabilmektedir. Yaptigimiz inceleme
yontemleri muamele olan taslari fark etmek igin ideal yontemlerdir. Incelenen higbir elmasta bir renk
muamelesine rastlanmamustir. Hepsi dogal olarak renklenmis kiymetli elmaslardir.
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