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Mineralojik Olarak Bulunabilirliginin irdelenmesi; Tiirkiye’de Painit Var midir?
Examining the Geological and Mineralogical Availability of the Mineral Painite, One of the Most
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Oz: Diinyadabugiine kadar kesfedilmis 4.000’den fazlamineral olmasiakarsin, bazilar1 dogada cok nadirbulunduklari
i¢in, koleksiyonel bakimdan ¢ok degerlidirler. Bu minerallerden diinyanin en nadir ve en degerli olanlardan birisi de
painit [CaZrB(Al,O ,)] mineralidir. Giineydogu Asya’da Myanmar (Burma)’da 1950’lerde kesfedildikten sonra, bu
nadir koleksiyonel ve miicevher taginin, ¢ok yiliksek maddi degeri nedeniyle, baska iilkelerde de bulunma ihtimali
iizerine arastirmalar siirekli yapilmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci, painit mineralinin mineralojik ve gemolojik
ozelliklerini benzer minerallerle kiyaslamali olarak ortaya koyarak, Tiirkiye’de painit mineralinin nasil aranabilecegi
ve bulunabilecegi ornek bir ¢alisma yapmaktir. Painitlerin, jeolojik olarak magmatik kdkenli 16kogranitler ile
metamorfik kokenli mermerlerin dokanaklarindaki skarn kusaklarinda olustuklari ve bulunduklari bilinmektedir.
Sonug olarak, eger Tiirkiye’de bir painit minerali aranacaksa ve siistast olarak degerlendirilecekse; bu mineralin
jeokimyasal bilesiminde mutlaka Ca, Zr ve B gibi elementlerinin yilizde miktarlar1 géz 6niine alinmali, korundum,
spinel vb. minerallerinin olusum ortamlarina benzer jeolojik ortamlarda aranmalidir. Ozellikle, magmatik kayaclar
ile karbonatli kayaclarin metamorfizma kontaginda, skarn kusaklarinin ve/veya bunlarin aliivyonlarinda arastirilmasi
gerekir.

Anahtar Kelimeler: Painit, yakut, en nadir siistaslari, gemolojik 6zellikleri.

Abstract: Although more than 4.000 minerals discovered in the world to date, some of them are very valuable in
terms of collection because they are very rare in nature. One of the rarest and most valuable minerals in the world is
painite [CaZrB(AL,0,)]. After its discovery in Myanmar (Burma) in southeast Asia in the 1950s, research has been
constantly carried out on the possibility of this rare collectible and jewelry stone being found in other countries due
to its very high value. The main purpose of this study is to reveal the mineralogical and gemological properties of the
mineral painite can be searched for and found in Tiirkiye. It is known that painites are geologically formed and found
in skarn belts at the contacts of leucogranite of magmatic origin and marbles of metamorphic origin. As a result, if
painite is to be sought in Tiirkiye and evaluated as a gemstone, the percentage amounts of the elements Ca, Zr and B
must be taken into consideration as well as corundum, spinel, etc. in the geochemical composition of this mineral. It
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should be searched in geological environments of minerals; in particular, metamorphism contacts (skarn belts) and/
or their alluviums should be investigated at the contact between igneous rocks and carbonate rocks.

Keywords: Painite, ruby, rarest gems, gemological characteristics.

GIRIS

Diinya toplumlarinda yayginca bir inanis olarak
siistaglar, yasamda her bir kisinin sosyal ve
kisisel statiisiiniin bir nevi somutsal yansimasidir
(Hatipoglu vd., 2018). Bir siistas1 dogal olarak
ne kadar nadir olursa, o derece degeri artmakta
ve siistaslar1 ile ilgilenenler ve koleksiyonerler
tarafindan ilgi odagi haline gelmektedirler. Bu
ylizden goriiniiste siradan gibi bilinen birgok
mineral, aslinda Diinya tizerinde koleksiyon veya
tak1 amacli kullanilmak tizere yiliksek maliyetlerle
alic1 bulabilmektedir. Diinya capinda ge¢misten
glinlimiize binlerce insan, siistaglarini (mineral,
kayag ve taglagmis organik malzeme tiirii) dogadan
elde etme yollarina bakmaktadirlar.

Bu tiir aktiviteye yani slistaslarinin dogadan
elde edilmelerine genel anlamda siistast avcilig
veya toplayiciligi (gem hunting, gem collecting),
bu isle ugrasan kisilere de siistast avcilari veya
siistas1 toplayicilart (gem hunters, gem collectors)
adi verilmektedir (MacFall, 1969). Siistasi
toplayicilarinin  en biiyiikk hedefleri, siradan
stistaglari1  toplamanin yanisira Diinyanin en
nadir minerallerinin Orneklerini de bularak,
bunlar1 koleksiyonerlere veya siistasi isleyicilerine
(lapidaristlere) ulastirmaktir. Bu durum, bazen
gercek dist hikayelerin yayilmasina ve bunun
sonucu da ¢ok sayida yasa disi olaylarinin da
olugmasina zemin hazirlamaktadir.

Bugiin i¢in tanimlanan 4.000’den fazla
mineraller i¢inde diinyanin en nadir olarak kabul
edilen mineralleri, Cizelge 1’de verilmistir.
Bunlar arasinda basi ¢ekebilen diinyanin en nadir
ve en degerlisi, painit [CaZrB(Al O, )] mineralidir
(Sekil 1). Painit minerali ilk olarak 1950°1i yillarda
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(Claringbull-Gordon vd., 1957) diinyaca meshur
yakut ve safir (korundum (Al,O,) mineral tiirleri)
kristallerinin bulundugu giineydogu Asya’daki
Myanmar (Burma) iilkesinin Mogok ve Mong Hsu
maden bdlgelerinde ortaya cikarilmistir (Moore
ve Arali, 1976; Shigley vd., 1986; Peretti, 2003;
Armbruster vd., 2004). Aslinda ilk bulundugunda
bu mineralin bir spinel tiri olabilecegi
diisiiniilmekle beraber, Ingiliz mineralog ve
gemolog Arthur Charles Davy PAIN, bu bolgelerde
yakut kristallerini toplarken yakut kristallerin
arasinda renk ve yapisi ile farkli bazi ¢ok kiiglik
kristallerin varligint belirlemistir. Boylece bir
tesadiif eseri kesfedilen bu kristaller 1957 yilinda
IMA Commission on Gem Materials tarafindan
Pain’in soy ismine itafen PAINITE adiyla yeni bir
mineral olarak tescillenmistir (Warr, 2021). Painit
mineralinin yerkiirede ilk kesfedildigi yerin,
diinyaca meshur Mogok (Myanmar- Burma)
yakut maden sahasina yaklasik 2 km mesafedeki,
Ohngaing koyii yakinlarindaki kiigiik bir sinhalit
(MgAIBO,) maden ocagi oldugu bildirilmektedir
(URL 1) (Sekil 2). Buradaki madende, cogunlukla
degisik renklere sahip spinel, turmalin ve sinhalit
mineralleri bulunmakla beraber bu madende
saydam yakut kristallerine bugiline kadar pek
rastlanilmamistir.  Painitin, bu madenin st
kisimlarindaki aginmig toprakta, 16kogranit (diger
granitlere gore diislik degerlerde hafif nadir toprak
elementleri (NTE) ve yiiksek degerlerde agir
nadir toprak elementleri (NTE) igermektedir) ve
mermerin temas ettigi yere yakin bir yerdeki skarn
kusaginda bulundugu bildirilmektedir (Moore ve
Arali, 1976; Shigley vd., 1986; Peretti, 2003;
Armbruster vd., 2004; URL 1, URL 2 ve URL 3).
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Cizelge 1. Diinya'da en nadir olarak kabul edilen baz1
mineraller.

Table 1. Some of the world's rarest minerals.

*PAINIT (PAINITE)

*SiYAH OPAL (BLACK OPAL)
*MUSGRAVIT (MUSGRAVITE)
*POUDRETTEIT (POUDRETTEITE)
*GRANDIDERIT (GRANDIDERITE)
*JEREMEJEVIT (JEREMEJEVITE)
*SERENDIBIT (SERENDIBITE)
*BiKSBIT-KIRMIZI BERIL (BIXBITE-RED BERYL)
*BENITOIT (BENITOITE)
*ALEKSANDRIT (ALEXANDRITE)

*GEM TURK DIASPORU (GEM TURKISH DIASPORE)

Sekil 1. Painit [CaZrB(Al,O,)] minerali. (A)
Burma’nin (Myanmar) Ohngaing kdyii yakinlarindaki
Diinyadaki ilk ve tek painit minerali maden sahasinda
l6kogranit ve mermerin temas ettigi yere yakin bir
yerdeki skarn kusaginda bulunan 6zgiin kristal sekilli
painit, (B) Boyle bir kristalden tiggen faset kesilmis
miicevher tasi, (C) faset kesilmis painit taglarindan
ve pirlanta kesilmis elmas taslarindan yapilmis beyaz
altinli metale sahip miicevher kolye. (Resimler; URL 1
ve URL 2’den alinmustir).

Figure 1. Painite [CaZrB(A1,0,,)] mineral. (A) Unique
crystal-shaped painite found in the skarn belt near
the contact point of leuco-granite and marble in the
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world's first and only painite mineral mining site near
Ohngaing village of Burma (Myanmar), (B) Jewelry
stone with a triangular facet cut from such a crystal,
(C) Jewellery necklace with white gold metal made of
facet cut painite stones and brilliant cut rhinestones.
(Images taken from URL 1 and URL 2).

Sekil 2. Bugiin itibariyle bilinen Burma’nin (Myanmar)
Ohngaing koyli yakinlarindaki Diinyadaki ilk ve
tek painit minerali maden sahasinin uzaktan (A) ve
yakindan (B) goriiniisleri (Resimler URL 1’den
alimustir).

Figure 2. Remote (A) and close-up (B) views of the
worlds first and only painite mineral mining site near
the Ohngaing village of Burma (Myanmar), as known
today (Images taken from URL 1).

1950’lerde giineydogu Asya’da Myanmar
(Burma)’da kesfedildikten sonra, bu nadir ve
0zgin koleksiyonel ve miicevher tasinin ¢ok
yiksek maddi degeri nedeniyle, oldukea ilging
hale gelmistir. Bu ylizden, Myanmar (Burma)



disindaki bagka iilkelerde de bulunma ihtimali
lizerine amatdr ve profesyonel siistasi toplayicilart
tarafindan arastirmalar siirekli yapilmaktadir.
Bu konuda en tipik drneklerden birisi de yakin
gecmiste, Tirkiye’de yasanmustir. Tirkiye’deki
birgok TV haber kanallarinda ve haber
ajanslarinda birka¢ kez ¢ok dikkat ¢ekici bir haber
yayimlanmistir. Diinyanin belki de en nadir ve bir
o kadar da degerli olan painit [CaZrB(AlL,O,,)]
(Webster, 1994) kristallerinin, Milas (Mugla)
bolgesinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Mugla (Milas) bolgesindeki profesyonel ve
amatdr siistasi toplayicilarinca yiizeyden toplanan
ve/veya kazi sonucu c¢ikartilan kristallerin,
gercekte painit olup olmadiklarin1 anlamak igin,
orneklerin mineralojik analizlerinin yapilmasi
yeterli olabilecekken (Berry vd., 1983), bunun
yerine sadece morfolojik benzerlik ile tanimlama
yapilmasi, bu karigikligi ve bu biiyiik yanilgiy1
ortaya cikartmistir (Hatipoglu ve Coban, 2023).

Aslinda beklenecegi lizere, bu tasla ilgili
haberlerin gercegi yansitmamasi sonucu, bir
miiddet sonra ortadan kaldirilmakla birlikte,
varligina dair efsaneleri hala siistag1 toplayicilar
arasinda siiregelmektedir. Elmastan bile daha
degerli oldugu bagligiyla verilen dikkat g¢ekici
sozlii ve yazili basimn haberlerinin kisa siirede
yayilmasi, basta Tiirkiye ve Diinyadaki pek ¢ok
saylida amator siistagi toplayicilart olmak tizere,
toplumun her kesiminin ilgisini ¢ekmis ve Mugla
(Milas) bolgesi bu taglarin emaresini bulmak i¢in
yogun ilginin artmasina sebep olmustur. Hatta
bir¢cok insan, burada kagak yollarla bulduklar
cesitli kristallerin, ellerinden alinma korkusuyla,
yetkili otoritelere higbir bilimsel inceletme
yaptirmadan gercek painit taslari olarak sosyal
medya sitelerinde biliylik rakamlarda satmaya
calismakta ve maalesef birgok amator siistasi
koleksiyoncusu da bunlar1 satin almaktadir. Ancak
bu alis-verig ayni zamanda 6502 sayih “Tiiketiciyi
Koruma Kanununa” goére de ayipli mal satma
sugunun olmasina sebep olmaktadir. O halde boyle
ciddi miktarlarda ve maddi rakamlardaki siistasi
potansiyelinin Tiirkiye’de olup olmadigi {izerine
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bir bilimsel ¢alisma yapilmasi gerekliligi ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle painitin tanimlanmasi,
nerelerde olusabilecegi ve potansiyelinin ne kadar
olabilecegi calismanin asil amacini olusturmustur.

Gorsel ve yazili basinda haber olarak ortaya
cikan, Milas (Mugla) bolgesinde yakalanan painit
oldugu iddia edilen bu kristallerin, resimlerden
bile kolayca yapilan cins tayinlerinde, aslinda
bunlarin bu bdlgede gergekten de var olan ve daha
onceden yapilan bilimsel ¢alismalarda duyurulan
(Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu, 2011) diaspor,
manyetit, hematit, titanit, muskovit, rutil vb.
mineraller olduklart anlasilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Haber kupiirlerinde Mugla (Milas) bolgesinde
ele gegirilen painit oldugu iddia edilen kristaller,
gercekte bolgede bulunan diaspor, manyetit, hematit,
titanit, muskovit, rutil vb. mineral 6érnekleridir.
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Figure 3. The crystals claimed to be painite seized
in the Mugla (Milas) region in the news clippings
are actually diaspore, magnetite, hematite, titanite,
muscovite, rutile, etc. mineral samples found in the
region.

Durum bdyle olunca, akla gelen en onemli
soru, ni¢in Mugla bolgesinde ve yakin ¢evresinde
baska cins nadir kristaller degil de sadece painit
kristalinin arandigidir. Busorunun en akla yatabilen
cevabi, bu bolgede bulunabilen yar1 seffaf hatta
bazilar1 tam seffaf yapili olan kahverengimsi-
kirmizimsi renkli rutil (TiO,) ve titanit (CaTiSiOy)
kristal 6rneklerinin (Hatipoglu ve Coban, 2023),
painitkristal 6rneklerine goriiniis olarak ¢ok benzer
olmalarinda yatmaktadir (Berry vd., 1983; URL 3
ve URL 4). Bu yiizden Mugla (Milas) kirsalinda
Sekil 4’teki gibi rutil ve titanit kristallerini illegal
yollardan bulanlar, bunlara el konulur korkusuyla,
bilimsel bakimdan mineralojik tanimlama
yaptirtmadan, sanki gergek painit kristalleriymis
gibi halka ve basina yansitmalari, boyle bir hatay1
dogurmustur (Sekil 4).

Painite [CaZrB(Al;044)]

Rutile (TiO,) Titanite (CaTiSiO;)

Sekil 4. En nadir ve popiiler painit [CaZrB(Al,O )]
kristal Orneklerine ¢ok benzeyen yine ayni
nadirlikte bulunan ancak ¢ok popiiler olmayan
kahverengimsi-kirmizimsi renkli rutil (TiO,) ve
titanit (CaTiSiO,) kristal Ornekleri (Resimler,
URL 3 ve URL 4’ten alinmustir).

Figure 4. Brownish-reddish colored rutile (TiO,)
and titanite (CaTiSiO,) crystal samples, which are
very similar to the rarest and most popular painite
[CaZrB(Al,0,)] crystal samples, are also rare
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but not very popular (Images taken from URL 3
and URL4).

MALZEME ve YONTEMLER

Bu galismanin ana malzemesini painit minerali
olusturmaktadir.

Bu ¢alismada izlenecek ana yontem painit
ve bunun goriinlis bakimindan c¢ok benzeri
minerallerin ~ karsilastirmasidir.  Bu  nedenle
oncelikle painit [CaZrB(Al,O )] kristallerine
gorilinlis olarak ¢ok benzer olmalar1 nedeniyle,
rutil (TiO,), titanit (CaTiSiO,) minerallerinin
(Sekil 5), ilaveten de gergek painitlerin diinyada
bulundugu ilk saha olan Mynmar-Burma’daki
yakut yataklar1 (Claringbull-Gordon vd.,1957)
oldugu i¢in de kiyaslama amaciyla korundum
(yakut, barkliyit ve safir) (Al,O,) mineralinin
ayirtag mineralojik ve gemolojik benzerlikleri
ile farkliliklan, karsilastirmali olarak (Cizelge 2)
verilmistir.

Painit CaZrB(ALO,s)
(Sertlik=8, Ozgiil agirhk=4.01-4.03)

Titanit (CaTiSiO;)
(Sertlik=5-5.5, Ozgul agirhk=3.48-4.60)

Rutil(TiO;)
|(Sem ik=6-6.5, Ozgijl agirhk=4.23)

Sekil 5. Painit kristallerine goriiniis olarak ¢ok benzer
olan ve Mugla bolgesinde bulunan rutil ve titanit
kristallerinden faset kesilmis miicevher taslari
(Resimler, URL 1 ve URL 2’den alinmistir).

Figure 5. Facet-cut gemstones from rutile and titanite
crystals found in the Mugla region, which are very
similar in appearance to painite crystals (Images taken

from URL 1 and URL 2).
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Cizelge 2. Painit mineraline goriiniis olarak ¢ok benzeyen rutil, titanit, yakut ve barklyit (korundum mineral tiirleri)

minerallerinin kimyasal olarak karsilastirmalart.

Table 2. Chemical comparisons of rutile, titanite, ruby, and barklite (corundum mineral types) minerals, which are
very similar in appearance to the mineral painite mineral.

Mineral adi

Kimyasal Formiil

GEM PAINIT CaZrB(AL,0, ) (Cr™, V*, Fe?? | Hf*)
GEM RUTIL TiO, (Fe,Ta,Nb,Cr,V,Sn,W,Sb)
GEM TITANIT CaTiSiO, (Fe,Y,Mn,Al,Ce,Sr,Na,Nb,Ta,AL Mg, V,F,Zr,Sn)

Eger korundum minerali kirmizi ve tonlari (Kromca zengin, Vanadyum ve Demirce diisiik oranlarda ise);

GEM YAKUT

ALO, (Cr?, V*, Fe™, Ti)

Eger korundum minerali eflatun (magenta) (Krom, Vanadyum ve Demirce esit oranlarda ise);

GEM BARKLYIT

ALO, (Cr, V3, Fe™, Ti?)

Painit, rutil, titanit ve kurundum (yakut)
minerallerine ait atomik modellemeler (atomik
modellemelere ait goriintiiler) RRUFF projesi
(Lafuente vd., 2015) veri tabanindan alinarak,
Corel Draw (2019) ¢izim programinda yeniden
cizilmistir. Painit database code amcsd
0015110, rutil (Wyckoff, 1963) database code
amcsd 0011762, yakut (korund) (Tsirelson vd.,
1985) database code amcsd 0015110, Titanit
(Hollabaugh ve Foit, 1984) database code amcsd
0000942).

Ayrica, painit mineralinin Mugla bdlgesinde
bulunamamasina karsilik, Tiirkiye’de hangi
bolgede daha fazla bulunma ihtimalinin
olabilecegi, bu ¢alismada, jeolojik ve mineralojik
veriler sunularak painit kristallerini arayicilar i¢in
bir 6n goriis sunulmaya calisilacaktir.

BULGULAR ve TARTISMA

Painit, gemoloji diinyasinda olaganiisti
nadirligi ve buna bagli olarak da yiiksek koleksiyon
degeri ile tnlidir. Nadirligine cesitli faktorler
katkida bulunmaktadir ve bu da siiphesiz onun
arzu edilirligini ve piyasa degerini arttirmaktadir.
Painit kristalleri, mineralojik ve kristalografik
acidan analiz edildiginde (Berry vd., 1983)
goriilmektedir ki, bunlar her ne kadar korundum
(yakut) (ALO,), Sinhalit (MgAIBO,) ve spinel
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(MgALO,) kristalleri ile Mynmar-Burma’daki
yataklarda birlikte bulunsalarda (URL 1), aslinda
bambaska bir mineral bilesimi sergilemektedirler
(Moore ve Araki, 1976; Shigley vd., 1986; Peretti,
2003; Armbruster vd., 2004).

Dogada ¢ok ender olmasindan dolayi, siistast
kolleksiyoncular1 tarafindan c¢ok degerli olarak
kabul edilen painit minerali (Webster, 1994), jeo-
kimyasal olarak smiflandirildiginda (Krauskopf,
1982), belirgince hematit (Fe O,), eskolait
(Cr,0,), karelianit (V,0,), korundum (ALO,),
krizoberil (Be,AL,O,), spinel (MgAlO,), rutil
(TiO,) gibi oksitler grubuna ait bir mineral olarak
kabul edilmektedir (Moore ve Araki, 1976; Berry
vd., 1983; Webster, 1994; Yeniyol, 2010).

Renk olusumu bakimindan incelendiginde,
mineralin kirmizimsi, kirmizimsi-portakal (Sekil
6), kahverengimsi-bordo (Sekil 7) ve ¢ok nadir
de olsa grimsi rengini, bilesiminde bol miktarda
bulunan demire (Fe) ilaveten, az miktarlardaki
krom (Cr), vanadyum (V), titanyum (Ti) ve
hafniyum (Hf)’a borgludur (Shigley vd., 1986;
Moore ve Araki, 1976; Armbruster vd., 2004).
Bununlaberaber, kimyasal bilesimini olugturan ana
element bilesenlerin fiziko-kimyasal diziliminden
kaynaklanan anyon kokiine yonelik karmasiklik
(Krauskopf, 1982), diinyada mineraloglar arasinda
formiiliiniin ifadesi konusunda az da olsa bir
uyusmazliga sebep olmaktadir.
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Sekil 6. Ham haldeki kirmizimsi, kirmizimsi-portakal
renkli painit mineralinin kuvvetli 151k altinda (A)
onden ve (B) arkadan goriiniisleri (Resim URL 2’den
almmustir).

Figure 6. A) front and (B) rear views of the raw
reddish, reddish orange painite mineral under strong
light (Image from URL 2).

Sekil 7. Ham haldeki kahverengimsi-bordo renkli painit
mineralinin kuvvetli normal g1k altinda gortinimii
(URL 2’den alinmigtir).

Figure 7. View of the raw brownish-burgundy colored
painite mineral under strong normal light (Image taken
from URL 2).

Painit olarak adlandirilan bu mineral IMA
(International Mineralogy Assembly) (Warr,
2021), tarafindan bilesiminde boroksit icermesiyle
alakali olarak bir “borat anyon kokiine sahip”
olan ve bilesiminde 6nemli miktarlarda Ca ve
Zr elementlerini de barindirmasi nedeniyle,
ilk bakigta korundum ve spinel minerallerinin
formiillerine  benzemekle birlikte (Yeniyol,
2010), bilimsel agidan bakildiginda formiiliindeki
ana elementler bakimindan gergekte bir borat
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minerali (CaZrAl,O (BO,)) (URL 3) olarak
tanimlanabilecegi goriilmektedir. Buna karsilik
diger bazi mineraloglar (Shigley vd., 1986; Moore
ve Araki, 1976; Armbruster vd., 2004) da, bu
tagin; 1)kristal sistemin, 2)6zgiil agirliginin ve 3)
birlikte yataklanmasinin benzerlikleri nedenleriyle
“oksit anyon kokiine sahip” korundum veya spinel
benzeri bir mineral (CaZrB(Al,O ,)) olabilecegini
de iddia etmektedirler. Bu yiizden bir¢cok farkl
yerde bu iki formiilden biri kullanilabilmektedir
(URL 1, URL 2, URL 3 ve URL 4).

Painit minerali oldugu diisiiniilen ve goriiniis
acisindan yakin benzerlik gosteren rutil ve titanit
kristallerinin Tiirkiye’de toplandig1 bolge, Milas
(Mugla)’a bagli Dibekdere Koyii'niin Ilbir Dag1
giineyindeki Sirtlan Tepesi civaridir (Sekil 8).

Sirtlan Melvkits

Sekil 8. Painit minerali oldugu diisiiniilen ve goériintigsel
olarak da painit kristallerine olduk¢a benzeyen rutil ve
titanit kristallerinin Tiirkiye’de yayginca bulundugu
alan1 (A, B) biiyiik olgekte ve (C) yakin detayda
gosteren yer bulduru haritalar1 (GoogleEarth’ten (URL
6) uyarlanmistir).

Figure 8. Location maps showing the area in Tiirkiye
where rutile and titanite crystals, which are thought
to be painite minerals and look very similar to painite
crystals, are found on (A, B) a large scale and (C) in
close detail (URL 6, GoogleEarth)



Mugla (Milas) bolgesindeki oksit grubu
minerallerce zengin mineralizasyonun varligi,
iki metamorfik  yataklanma igerisinde
goriilmektedir (Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu,
2011). Bunlar;

tir

*Meta-BOKSITLER ve
*ZIMPARA YATAKLARIdir.

Zimpara yataklar1 i¢inde de ana bilesenler
olarak; Oksit ve silfiir grubu (korundum-
safir, manyetit, hematit, pirit, kalkopirit, rutil,
titanit vb.) mineraller yayginca goriilmektedir.
Menderes Masifinin giiney batisinda ve Milas’in
kuzey batisinda yer alan meta-boksit ve zimpara
yataklar ile zengin olan bu saha, jeolojik agidan
incelendiginde; temel kayaclarint Paleozoyik
yaslt gnays-sistler olusturmaktadir. Bu temelin
iizerine, Menderes Masifi’nin en iist seviyeleri
olan karbonatli (kiregtaslari-CaCO,) (farkli yas ve
ozellikteki mermer katmanlarinin smirlarindaki
karstik ve lateritik tiplerde meta-boksit olusumlari
igeren) ve kirintili (kumtaslari) tortul kayaglarn,
uyumsuz olarak yerlestikleri gézlenmektedir. Ortii
kayaglar1 olarak da adlandirilabilecek bu tortul
serinin, Mesozoyik zamanin g¢esitli donemlerinde,
tektonizma sonucu olusan bu bolgeye 6zgii “Likya
Naplar1” olarak tanimlanan bindirme faylar ile
metamorfizmaya ugratilmasi sonucunda yer yer
silislesmeler meydana gelmistir. (Hatipoglu vd.,
2010, Hatipoglu, 2011).

Ancak, bugiine kadar ne meta-boksit ne
de zimpara yataklarinda, maalesef herhangi bir
painit minerali olusumuna rastlanilamamistir.
Bununla beraber, bélgedeki mermer yataklarinin
diskordans yiizeylerindeki karst tipi diasporik
boksitzonlariigerisinde gelisen kirik-catlak zonlar1
(aslinda bolgede lateritik tip boksit yataklari da
bulunmasina ragmen bunlarin iglerinde boyle
kirik-catlak zonlar1 kesinlikle bulunmamaktadir),
hidrotermal sivilarin boksit icerisinde rahatca

dolasabilmesine olanak saglamigtir. Bunun
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jeokimyasal  bir olarak, Tersiyerin
¢esitli zamanlarinda once diasporik boksitlerin
(meta-boksitlerin)  hidrotermal  alterasyonu
gerceklesmigstir. Bu alterasyonun agiga c¢ikardigi
cok zengin element bollugu mobilize olarak bu
catlak kirik-zonlarmin uygun yerlerinde ikincil ve
¢ok 0zgiin mineralizasyona ve dolayistyla mineral
stiksesyonuna olanak saglamistir. Bu zonlardaki
cok sayidaki mineral, farkli renk ve yapilardaki
mermerlerin katman sinirlarinda goriilmektedir.
Diinyada en nadir siistaslarindan biri olan
Gem Tiirk Diaspor [AI(OH)O] minerali, bu
stiksesyonun en degerlisidir. Ayrica, makroskobik
yapili; Oksit grubu (hematit, ilmenit vb), Karbonat
grubu (kalsit) ve Silikat grubu (kloritoid, donbasit,
margarit-muskovit vb.) mineraller ile ¢cok sayida
mikroskobik yapili mineraller de yandas olarak
bulunmaktadir (Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu,
2011).

sonucu

[laveten Mugla bolgesinde metamorfizma
ile sekillenen ¢ok sayida “zimpara yataklar1” da
bulunmaktadir. Bunlar icinde de ana bilesenler
olarak; Oksit grubu (Korundum (Safir),
Manyetit, hematit, pirit, kalkopirit, rutil, titanit
vb.) mineralizasyonu yayginca goriilmektedir
(Hatipoglu vd., 2010, Hatipoglu, 2011).

Tiirkiye’de Mugla bolgesinde ve yakin
cevresinde painite goriinlis olarak ¢ok benzeyen
baska cins nadir siistas1 kristaller de bulunmaktadir.
Bu bolgede bulunabilen yar1 saydam hatta bazilari
saydam yapili olan kirmizimsi, kirmizimsi-
portakal ve kahverengimsi-bordo renkli siistasi
kalitesindeki ham haldeki gem rutil (TiO,) (Sekil
9) ve gem titanit (CaTiSiO,) (Sekil 10) kristal
ornekleri, painit kristal 6rneklerine goriiniis olarak
cok benzerdirler (Hatipoglu ve Coban, 2023). Bu
calismada izlenecek ana yontemin painit ve gok
benzeri minerallerin karsilastirmasi oldugundan,
oncelikle painit kristallerine goriinlis olarak
cok benzeyen rutil ve titanit mineralinin ve de
yakut veya barklyit (korundum mineral tiirleri)
minerallerinin bazi énemli mineralojik verileri ile
ayirtaglar1 Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
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Sekil 10. Kizil-kahvemsi, sarimsi-taba renkli gem
kalite titanit (TiO,) (CaTiSiO,) (Sertlik=5-5,5, Ozgiil
agirhk=3,48-3,60) mineral ornekleri (Resimler, URL
5’ten almmustir).

Sekil 9. Kirmizi, klzll:kahvemsi renkli gem kalite rutil Figure 10. Red-brownish, yellowish-tan colored gem
(TiO,) (Setlik=6-6,5, Ozgiil agirlik=4,23) mineral quality titanite (TiO,) (CaTiSiO,) (Hardness=5-5.5,
ornekleri (Resimler, URL 5’ten alinmigtir). Specific gravity=3.48-3.60) mineral samples (Images

Figure 9. Red, reddish-brown colored gem quality taken from URL 5).
rutile (TiO,) (Hardness=6-6.5, Specific gravity=4.23)
mineral samples (Images taken from URL 5).

Cizelge 3. Renk ve goriiniis bakimindan yakut (korundum), gem rutil ve gem titanit ile painit arasindaki bazi
mineralojik ve morfolojik benzerlikler ve farkliliklar asagidaki sekilde gruplanabilir.

Table 3. Some mineralogical and morphological similarities and differences between ruby (corundum), gem rutile,
gem titanite and painite in terms of color and appearance can be grouped as follows.

Mineralojik Ozellikler
Uzun UV- Kisa UV-

Mineraller Ozsoii i .
Renk 315;1 L Liiminesans Liiminesans g:izt;i Mohs Sertlik  Kirilma Indisi
i Rengi Rengi
Korundum Kirmizi, Zavif Uniaxial (-),
Kirmizimsi- 3,95-4.05 Kirmiz1 Klrml};lm . Hekzagonal 9 No=1.770
(Ruby) kahverengi s Ne=1.762
Korundum Kirmizi, Zavif Uniaxial (-),
o Kirmizimsi- 3.95-4,05 Kirmiz1 Klrtmy \msi Hekzagonal 9 Nw=1.770,
(Barkliyit)  yahyerengi z Ne=1.762
. Kirmizi, Kizil- . .. Umaflal ),
Gem Rutil Kkahvemsi 4,23 Gostermez Gostermez Tetragonal 6-6.5 Nw=2.610,
Ne=2.900
Biaxial (+),
Gem Titanit Kizil-kahvemsi, 3,48-3,60  Gostermez Gostermez Monoklinik 5-5.5 Nail'%
Sarimsi-taba Np=1.98
NY=2.05
Kirmizimsi,
Kirmizimsi- Zavif Yesilimsi, Uniaxial (-),
Painit portakal, 4,00-4,03 Klrtm);lmm Gigli Hekzagonal 8 Nw=1.816,
Kahverengimsi- Kirmiz1 Ne=1.788

bordo, Grimsi
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Cizelge 4. Painit mineraline ait en belirgin XRD pikleri
ve konumlari.

Table 4. The most prominent XRD peaks and locations
of the painite mineral.

2-Teta Intensity D-Spacing H-K-L
35,65 100,00 2,51 3-0-0
15,72 77,83 5,63 1-0-1
24,10 59,26 3,69 1-0-2
45,18 49,79 2,00 2-1-3
53,07 4477 1,72 2-2-3
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Sekil 11. Yakut (korundum), rutil, titanit ile painit’e
ait X-1ginlar1 kirmim desenleri (mineral desenlerine ait
XRD verileri RRUFF veri tabanindan alinarak yeniden
¢izilmistir. Titanit RRUFF kimligi: R040033.1,
rutil  RRUFF kimligi: R040049, yakut (korund
RRUFF kimligi: R040096.1, painit RRUFF kimligi:
R100164.9).

Figure 11. X-ray diffraction patterns of ruby
(corundum), rutile, titanite and painite (XRD data
of mineral patterns were redrawn from the RRUFF
database. Titanite RRUFF ID: R040033.1, rutile
RRUFF ID: R040049, ruby (corundum RRUFF ID:
R040096.1, painite RRUFF ID: R100164.9).

X-iginlart  kirmmm  (XRD)  analizleri
giiniimiizde mineralleri birbirinden ayirtlamada
yaygin olarak kullanilan bir metottur. Painit XRD
desenlerinde 2,51 A- 5,63 A-3,69 A-2,00 A ve
1,72 A da bulunan keskin pikleri (Cizelge 4) ile
bu caligmada adi gecen diger onemli siistaglar
olan titanit, rutil ve yakuttan kolaylikla ayirt
edilebilir (Sekil 11). Painit mineralini tanimlayan
en yiiksek siddete ait pikleri 35,65° ve 15,72
° 2-Teta ac¢1 degerlerinde goriilmektedir. Rutil
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3,24 A-2,49 A-2,18 A-1,67 A ve 1,35 A, titanit
3,23 A-2,99 A-2,60 A-227 A ve 2,06 A, yakut
(korundum) ise 2,55 A-2,08 A- 1,60 A-3,48 A
ve 1,37 A degerine sahip yiiksek siddetli pikler
ile ayirt edilir. Sekil 11 incelendiginde painite ait
XRD deseninin digerlerine gore daha karmagsik
oldugu goriilmektedir. Bu da mineralin atomik
icyapisindan kaynaklanmaktadir (Sekil 12). Bu da
onu diger minerallerden kolayca ayirma imkani
sunar.

Sekil 12. Painit, rutil, yakut (korundum) ve titanit’e ait
atomik modellemeler (atomik modellemelere ait
goriintiiler) RRUFF veri tabanindan alinarak, Corel
Draw (2019) ¢izim programinda yeniden ¢izilmistir.

Figure 12. Atomic modeling of painite, rutile, ruby
(corundum) and titanite (images of atomic modeling
were taken from the RRUFF database and redrawn in
the Corel Draw (2019) drawing program.

Tirkiye’de  painit  minerali  bulunma
potansiyelinin olup olmadigi konusunda bilimsel
bir yaklasim ortaya koymak siistasi maden
potansiyelimiz  i¢in  gereklidir. =~ Anadolu’da
bugiine kadar yapilan jeolojik arastirmalarda,
iki onemli metamorfik sahada safir ve yakut
mineralleri bulunmustur. Gemolojik agidan deger
tagiyabilecek korundum mineralinin mavi renkli
tiirli olan safir (Hatipoglu ve Coban, 2021) igeren
saha, Menderes Masifi icerisinde Likya Naplarinin
bulundugu Mugla (Milas) bolgesidir. Korundum
mineralinin kirmizi renkli tiirii olan yakut (Ay
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vd., 2013; Kaydu Akbudak vd., 2021) igeren
saha ise Bitlis Masifi icerisinde Berit Metamorfik

Kompleksinde yer alan Malatya (Dogansehir)
bolgesidir (Sekil 13).

Sekil 13. Tirkiye’de bugiine kadar yapilan jeolojik
arastirmalarda tespit edilebilen, gemolojik acidan deger
tastyabilecek korundum mineralinin mavi renkli tiirti
olan safir igeren Mugla (Milas) bdlgesi (A) ve kirmizi
renkli tiiri olan yakut igeren Malatya (Dogansehir)
bolgesi (B). Bu bolgelerden ¢ikartilan safir ve yakut
orneklerinin ham kayag {iizerinde bulunuglar1 ve de
ayrik siistas1 parcalart.

Figure 13. Mugla (Milas) region (A) contains sapphire
which is the blue colored type of the mineral corundum
that can be of gemological value and has been detected
in geological research carried out in Tiirkiye to date.
Malatya (Dogangsehir) region (B) contains ruby of the
red colored type. Sapphire and ruby samples have been
quarried from these regions on raw rocks and isolated
gemstone pieces.

Mugla (Milas) bolgesinde tespit edilmis
olan safir (mavi korundum tiirii) [AL,O, (Fe™”,
V*3, Ti**)] ve gem diaspor [AIO(OH) (Cr*, Fe®,
Ti™)] kristallerini igeren alan (Hatipoglu vd.,
2010; Hatipoglu, 2011; Hatipoglu ve Coban,
2021; Hatipoglu vd., 2022) Mugla bdlgesinde
jeolojik kosullar agisindan painit mineralinin
olusumu zayifta olsa, bir ihtimal olabilir. Buradan
hareketle, [CaZrAl O, (BO,)] (Fe'*3, Cr?, V*,
Ti", Hf") bilesimine sahip painit mineralinin
neden Mugla bdlgesinde araniyor olmasinin
efsanesini agiklamak biraz daha kolaylagmaktadir;
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- Birinci neden, painit mineralinin bir oksit
grubu olabilecegi kabuliiyle, bu bolgede de
zaten oksit minerallerinin diinyaca meshur
cinsleri olan, gem diaspor ve mavi korundum
(safir) mineralleri bolca bulunmasidir. Ancak
bununla beraber painitin su an itibariyle
Diinyada tek bulundugu yer olan Mynmar
(Burma)’nin Mokok boélgesindeki kirmizi
korundum (yakut) sahasi olmasina karsin,
Mugla bolgesinde kirmizi korundum (yakut)
asla bulunmamaktadir.

- Ikinci neden ise oksit mineral grubundan olan
ozellikle renk ve yap1 bakimindan painite ¢ok
benzeyen yarisaydam rutil (TiO,) ve titanit
(CaTiSi0,) minerallerinin, Mugla bolgesinde
gercekten bulunuyor olmasidir. Bu alan,
Mugla-Milas’a bagli Dibekdere Koyii’niin
Sirtlan Tepesi civaridir.

Bir diger tutarsizhik da sudur; 1950’li
yillardan giiniimiize kadar Burma’dan profesyonel
siistagt madencileri tarafindan toplanan painit
kristallerinin her biri yaklagik 1-2 gr agirliklarinda
ve toplam miktarlari1 da yaklasik 100 gr
civarindadir. Bu yiizden doga tarihi miizeleri ve
siistagt koleksiyonculart igin painit, ¢ok deger
verilen bir mineral olmustur. Milas (Mugla)
bolgesinde Sirtlantepe mevkii  civarlarinda,
amator siistagi toplayicilarinin  buldugu painit
oldugu iddia edilen kristallerin her biri 5-170 gr
agirliklarinda ve toplam miktarlart da yaklasik
1.000-3.000 gr araligindadir. Yani diinyada ana
kaynagi olan Burma’da bile yaklasik 70 yilda
bulunamayan painit miktarinin kat be kat fazlasi,
Tiirkiye’de birka¢ ayda toplanmis olarak ifade
edilmektedir. Bu durumda akla en yakin yorum,
painite cok benzeyen baska kristallerin bu mineral
ile karistirilmis olmasidir.

Aslinda, korundum (AL O,) mineralinin yakut
ve pembe safir olusumlarinin bulundugu Malatya
(Dogangehir) bolgesinde painit mineralini aramak
daha akilct olabilir (Sekil 14). Ciinkii gercek
painitlerin bugiine kadar Diinyada bulundugu
bolge olan Mynmar-Burma yakut yataklarinda
bulunmasi, bu ihtimali gerg¢ekei kilmaktadir.
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Sekil 14. Korundum (Al,O,) mineralinin yakut ve pembe safir olusumlarinin bulundugu Malatya (Dogansehir)
bolgesi. (A) Yakut kristallerince zengin bir meta-gabro pargasi, (B) yakut ve pembe safir kristallerince zengin maden
sahasinin bulundugu Dogansehir yakinlarindaki Siirgii Baraji1 ¢evresi, (C) bu kayaglardan ¢ikartilan bir yakut kristal
pargasi, (D) Yakut kristallerince zengin meta gabro ve meta piroksenit bloklarimimn bulundugu Dogansehir-Altintop

Koyii yakinlarindaki maden sahasi.

Figure 14. Malatya (Dogansehir) region, where ruby and pink sapphire formations of the corundum (A1,0 ) mineral
are found. (A) A piece of meta-gabbro rich in ruby crystals, (B) the area around Siirgii Dam near Dogangehir,
where the mining area rich in ruby and pink sapphire crystals is located, (C) a piece of ruby crystal extracted from
these rocks, (D) where meta gabbro and meta pyroxenite blocks rich in ruby crystals are found. Mining area near

Dogangehir-Altintop Village.

SONUCLAR

Dogada dolasirken c¢ekiciligi olan herhangi
bir kristal bulanlar, bunlar1 bilimsel bakimdan
mineralojik kimliklendirme yaptirtmadan, nadir ve
bu yiizden ¢ok degerli bir mineralmis gibi halka ve
basina yansitmalari, tanimsal hatay1 dogurmaktadir
ve dezenformasyon olusturmaktadir.

Painit minerali, mineralojik anlamda
Diinyanin en nadir mineralleri arasinda dnemli
bir yere sahiptir. Bu mineralin nadir bulunmasinin
yani sira, gizemi ve renksel ¢ekiciligi de, mineral
koleksiyonculari ve Diinyanin dogal hazinelerinin
olagantstii giizelligini ve nadirligini takdir eden
insanlar tarafindan da bugiine kadar énemli bir
ilgiye maruz kalmistir.

Painit kristallerinin Tiirkiye’de bulundugu
ile ilgili haberler ger¢egi yansitmamaktadir. Bu
ylizden de bir miiddet sonra giindemden diigmekle

birlikte, Mugla bdlgesinde  bulunabilecegi
efsanesi hala slistagt toplayicilart  arasinda
siiregelmektedir. Bu durumlarda mineralog/

gemolog olan bilim insanlarina diisen en 6nemli
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gorev, bu tlr efsaneler ¢ikartildiginda, topluma
dogru olan1 anlatmaktir. Bu yiizden denilebilir ki,
eger Tirkiye’de bir painit kristali arayacaksak; En
basta Ca, Zr, ve B elementlerinin ylizde oranlarda
bilesime girebilecegi bollukta, korundum (Al,0,)
benzeri bir mineralojik kristalizasyon ortamimin
bulundugu alanlarin arastirilmasi ¢ok daha dogru
bir adimdir.

Anadolu’da korundum igeren birka¢ bolge
siphesiz  bulunmaktadir. Mugla bdlgesinde
korundum mineralinin mavi renkli tiirli olan safir
olugumlar1 yaygindir. Bu durum painit mineralinin
Mugla boélgesinde olusumu igin zayif da olsa bir
ihtimal olabilir. Ancak yakalanan ve sergilenen
orneklerin incelenmesinden anlasilmaktadir ki,
bunlarin en iyi ornekler bile kesinlikle painit
olmayip, gem kalite rutil ve titanit kristalleridirler.
Bunun yerine korundum mineralinin yakut ve
pembe safir olusumlarinin bulundugu Malatya
bolgesinde painit mineralini aramak aslinda daha
akilc1 olabilir. Clinkii gercek painitlerin bugiine
kadar Diinyada bulundugu bdlgeler olan Mynmar
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(Burma)’daki yakut yataklarinda bulunmalari, bu
ihtimali daha ger¢ekei kilmaktadir.

EXTENDED SUMMARY

The mineral painite, mineralogically speaking,
has an important place among the world’s rarest
minerals, after it was discovered in Myanmar
(Burma) in southeast Asia in the 1950s. In addition
to the rarity of this mineral, its mystery and color
appeal have also attracted considerable interest to
this day from mineral collectors and people who
appreciate the extraordinary beauty and rarity of
the Earth’s natural treasures.

The main purpose of this study is to reveal
the mineralogical and gemological properties of
the mineral painite in comparison with similar
minerals, and to provide mineralogical/geological
approaches on how to find painite mineral in
Tiirkiye.

If a painite crystal is to be searched for in
Tiirkiye, it is a much more correct step to first
investigate areas where there is a mineralogical
crystallization environment similar to corundum
(Al 203) in abundance where Ca, Zr, and B elements
can enter the composition in percentage-worthy
proportions. It is necessary for our gemstone
mining potential to take a scientific approach on
whether there is potential for the painite mineral
in Tiirkiye. In the geological research carried
out so far in Anatolia, samples of sapphire and
ruby minerals have been found in two important
metamorphic areas. The mineral field containing
sapphire, which is of the blue colored type of the
corundum mineral that may have gemological
value, is the Milas (Mugla) region, where the
Lycian Nappes are located within the Menderes
Massif. The mineral field containing ruby, which
is the red colored type of corundum that may have
gemological value, is the Malatya (Dogansehir)
region, located in the Berit Metamorphic Complex
within the Bitlis Massif.

Sapphire (blue corundum type) [AL,0, (F**",
13, Ti3*)] and gem diaspore [AIO(OH) (Cr*,
Fe’*, Ti°*)] has been detected in the Mugla (Milas)
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region. Although the formation of the mineral
painite is weak due to the geological conditions in
the Mugla region, the area containing crystals may
be a possibility. Based on this, it becomes a little
easier to explain the legend of why the mineral
painite with the composition [CaZrAl,O,(BO,)]
(Fe?3*, Cr¥, V**, Ti**, Hf"") is sought in the Mugla
region. The first reason is that, assuming that the
mineral painite may be in an oxide group, there
are plenty of gem diaspore and blue corundum
(sapphire) minerals in this region, which are
world-famous types of oxide minerals. However,
although the only place where painite is found in
the world is the red corundum (ruby) field in the
Mokok region of Myanmar (Burma), red corundum
(ruby) is never found in the Mugla region. The
second reason is that translucent rutile (TiO,)
and titanite (CaTiSiO,) minerals, which are from
the oxide mineral group and are very similar to
painite in terms of color and structure, are actually
found in the Mugla region. This area is around the
Swrtlan Hill of Dibekdere Village in Mugla-Milas.

Instead, it may actually be more rational to
look for the painite mineral in the Malatya region,
where ruby and pink sapphire formations of the
corundum mineral are found. Because of the fact
that real painites are found in ruby deposits in
Myanmar (Burma), the only region where they
have been found worldwide, this possibility is
more realistic.
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