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Dogal Ametistin Kirlilik icerigi ve renklenmesi

Impurity content and coloring of natural amethyst.

REZAN BIRSOY,

Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, tenir.

OZ : Dogal ametist ve renksiz kuvarslarin absorpsiyon spektralari analiz edilmis ve bunlar kuvarsin ya-
pisinda yer alan demir, manganez ve antimon gibi kimyasal kirliliklere gore kiyaslanmistir. Bu element-
lerdn ve dogal radyoaktivitenin 5500 A® absorpsiyon bandinin ve dogal ametist kuvarsin renklenmesinde

onemli rollii oldugu gozlenmistir.

ABSTRACT : The absorption spectra of natural amethyst and colorless quartz wer© analyzed and com®*
pared relative to the presence of chemical impurities such as iron, manganese and antimony located within

the structure of quartz. It was observed that these elements and natural radioactivity play on

impor-

tant role in the generation of the 5500 A’ absorption band and the violet coloration of natural amet-

hystine quartz.

GIRIS
Ametist kuvarstaki mor renge, genellikle demir
kirliligi ile ilgili renk merkezlerinin neden oldugu

belirtitmistir/Cohen (1956), 3400, 5400 ve 9500 A° dal*
ga boylarindaki absorpsiyon bandlannin, kuvarsin
yapisinda bulunan, ne olduklart bilinmeyen kimyasal
kirliliklerden kaynaklandigi sonucuna varmistir.

Lehmann ve Moore (1966), elektron veya bosluk
kapanimi ile Fe+’ iyonun ornatmali ve atomlar ara-
smda yer alan Fe+’ ciftiyle birlikte olusturdugu yeni
EPR spektrasi olan Szfnin, yapay ametist kuvarstaki
renkle ¢ok yakindan iligkili oldugunu bulmustur. Bu
S, merkezi, daha Once komsu atomlar arasi boslukta
yer alan alkali metal iyonu ile yiik dengelemesi yapan
ornatmali Fe+3 iyonundan kaynaklandigi bilinen S,
merkezinin ddniisimiinden elde edilebilir. Buna Kkar-
sin, dogal ametistler igerisinde bulunan .S, merkezi S,
merkezine doniisememektedir. Buradan, dogal ame-
tistler deki merkezlerin farkli miktarlarda veya tip-
teki yik  dengeleyicileri ile ve/veya ek elektron veya
bosluk kapammlarmdan kaynaklanabilecegine isaret
edilmistir, Herseye ragmen demir, .dogal ve yapay
ametist kuvarstaki karakteristik optik bandlarla ilig-
kili olan anahtar kirlilik olarak Onerilmistir Sehle«
singer ve Cohen 1966),

Sj"* atomunun yerini alan Fe+3 iyonu ile atomlar
aras1 boslukta bulunan Fe+’ iyonlarindan olusan bir
model ametist merkezleri icin uygun bir model olarak
onerilmistir (Lehmann, 1971; Lehmann ve Bambauer,
1973). Buna karsin Cohen ve Hassan (1974), 8,+* iyo-
nunun yerini alan Fe+’ iyonu ite atomlar arasi bos-
lukta bulunan Fe**’ iyonunun,.iyonize radyasyon uy-
gulamasindan sonra ametist rengin olusumu ile ilgili
oldugunu -kanitlamistir*
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SeMi 1 : Dogal towarslann yer buldurueu haritasi
Figure I : Location map of natural quartzes

Bu calismalar demirin, ametisteki'mor renge olan
katkilarim gostermesine karsin, diger elementlerin,
manganez ve antimon gibi, katkilar1 hakkinda Mg bir
arastirmadan soz edilmemistir. Bu arastirma demir
ile birlikte manganez ve antimonun dogal ametist ku-
varsin mor rengine olan katkisini gostermektedir,
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DENEYSEL YONTEMLER

Bu caligmada kullanilan ametist ve renksiz ku-
varslar Bati Anadolu'dan degisik yatak ve yerlerden
derlenmistir (Sekil 1). Ornekler optik absorpsiyon
spektralarmm Olgiilebilmesi icin C~ eksenine dik 24
mm. kalinliginda levhalar halinde kesilerek her iki
yiizeyi de parlatilmistir. Olgiimler PYE Unicam SPI
800 ultraviolet/visible, spektrofotometresi ile 3300-7000
A° dalga boyu araliginda yapilmistir,

Li, Na, Mg, Al, K. Ti, Mn, Fe ve Sb analizleri Ato-
mik Absorpsiyon spektrofotometresi ile yapilmistir.
Th ve U analizleri ise Delayed-Neutron teknigi kul-
lanilarak elde edilmistir. Caliggmanin baslangicinda
antimonun varligi X-ism fluoresens spektrometresiy-
te saptanmistir. Her bir absorpsiyon bandinin renk
merkezi konsantrasyonu ile her bir elementin kon-
santrasyotiian grafiksel olarak kiyaslanarak, ame-
tisteki mor renge element Kkirliliginin katkilar1 or-
taya konmustur,

BULGUIAR ve TARTISMA

Kimyasal analMerin sonuglar1 Cizelgemde veril*
mistir. Renksiz kuvars oOrnekleri (Q-N-17, Q-N-18 ve
Q-N-19), lityum» manganez v# antimon icermemekte*
ciirler. Ayrica renkli olanlara gorede daha az demir
icermektedirler (QhN-20 ile Q-N«4 arasindakiler).
Antimon, lityum, manganez ve demirin digindaki ele-
mentler hem renksiz, hemde mor renkli olan ornek-
lerde es miktarda dagilmis gibi goziikmektedir. Man-
ganez, demir ve antimonun yalnizca mor renkteki Or-
neklerde bulunmasi ve konsantre olmasi nedeniyle,
bu elementlerin dogal ametist kuvarstaki mor ren-
ge neden oldugu distintlebilir.

; Ametist kuvarsin absorbsiyon spektralart  Sekil
2'de verilmistir, Sekil 2'de goriilecegi gibi, goriiniir
boélgede yalnizca 5500 A° absorpsiyon bandi. bulun-
maktadir. Bu band, ametisteki mor renge neden ol-
maktadir, 5500 A° absorpsiyon bandina ek olarak di-
ger bir absorpsiyon bandinin kenar kismi mor-0tesi
bolgede yer almaktadir.

Yukarida isaret edildigi gibi, kirlilikler mor ren-
gi kontrol eden etmenler olarak goziikkmektedir. Ay-
rica renklenme goriiniir bolgedeki absorpsiyon band-
lan ile tanimlandigindan, her bir ornekteki kirlilikle-
rin bu absorpsiyon bandim tanimlamasi gerekir. Bu-
radan Kkirlilik ile absorpsiyon bandi arasinda her-
hangi bir iliski s6z konusu ise, bunu saptamak Icin;
element -kirliliklerinin konsantrasyonlar1 ile absorp-
siyon bandlanmn renk merkezi konsantrasyonlarinin
analiz edilmesi gerekir. Ancak o zaman, eger varsa,
aranin kirlilik renk merkezi iliskisi ortaya konabi-
lir. Bunun i¢in de renk merkezi konsantrasyonlar1 her
bir absorpsiyon bandi icin Smakula-Dexter esitligi
(Dexter, 1956) kullanilarak hesaplanmuistir.
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Sekil 2 : Dogal ametist kuvarsm optik absorpsiyon
spektralar

Figure 2 : Optical absorption
amethyst quariz.

spectra of natural

Burada, n, = cm’ deki renk merkezi sayisi, f = osii-
Iator kuvveti n = absorpsiyon bandinin o dalga bo-
yundaki kirilma indisi, a,” =* absorpsiyon maksi-
mumundakl optik absorpsiyon katsayisi ve W, == ab-
sorpsiyon bandinin eV degerinden yar1 genisligidir,
Ostilator kuvveti (f) her dalga boyunda sabit oldu-
gundan ve kuvars icinde bu deger literatiirde buluna-
madigindan, n,_ degeri renk merkezi konsantrasyonu
olarak kabul edilmistir. Renk merkezi konsantrasyo-
nu (nf) her bir Ornekteki 5500 A° absorpsiyon band:
icin hesaplanmistir. 5500 A° absorpsiyon bandinin
renk merkezi konsantrasyonu ile lityum, sodyum,
magnezyum» aliiminyum, potasyum ve titan konsant-
rasyonlar1 arasinda cizilen grafikte hi¢ bir .iliski goz«
lenememistir. Buna karsin, manganez, demir ve an-
timon konsantrasyonlar: ile 5500 A° absorpsiyon ban*
dimn renk merkezi konsantrasyonu ile cizilen ayni
tiirden grafiklerde artan bir fonksiyon iligkisi bulun-
mustur, Diger bir deyisle, bu tic elementin konsant-
rasyonlar1 arttikca 5500 A° absorpsiyon bandinin
renk merkezleri konsantrasyonlari da artmaktadir
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(Sekil 3 ve Soku 4). Buradan dogal ametist kuvarsta-
ki 5500 A° absorpsiyon bandmxn demir, antimon ve
manganez MrMliklerl tarafinda kontrol edildigi - or-
taya cikar. ,

Daha OnceM' calismalarda, Fe™ mor rengin ne-
deni olarak belirtilmistir (Lehmann ve Moore,; 1966;
Schlesinger ve Cohen, 1966; Cohen ve Hassan, 1974).
Buna ek olarak Lehmann ve Bambauer (1973) mor
rengin ancak, Fe+’ iyonunun tetraedrik simetrisi
olan atomlar arasi boslukta yer aldiklart zaman olu-
sabilecegine isaret etmislerdir* Demir miktar1 ile
ametisteki mor rengin siddeti arasinda tam olmayan
iliski demirin kafes yapisinda farkh yerlerde bulun-
duguna -dayandirilmigtir» Yani, yapidaki demir her
zaman uygun kafes yerinde, uygun yiik dengeleyici-
si ile birlikte bulunmaktadir (Lehmann ve Bambau-
er 1973). Bu da yapida demir olsa bile renk merke-
zi olusturacak kafes yarinde olmadikca mor rengin
oiusamiyacagi anlamina gelmektedir. Ayrica Fe+’ den
bagka hata olusturacak baska yiik dengeleyicileri-
nin de s6z konusu olabilecegi de belirtilmistir (Leh-
mann, 1975), Sb+’ ve Mn*’ iyonlar atomik cap ve
yiikleri bakimindan kuvarsin yapisinda hem Si** ye-
rine, hem de atomlar arasi bosluga yerlesebilecek 6zel-
likleri tagimaktadir (Miiller ve Roy, 1974), 5500 A°
absorpsiyon bandinin renk merkezi konsantrasyonu
manganez ve antimon konsantrasyonlar: ile arttigina
gore ametisteki mor renklenmenin yalmizca demir
kirliligine baglanamiyacagi ortaya ¢ikmaktadir. Man-
ganez ve antimon da demire paralel olarak bu renge,
diger bir deyisle 500 A° absorpsiyon bandina katki-
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Sekil 3 : Manganez, demir ve antimonun toplam
konsantrasyonlar: ile 5500 A° absorpsiyon
bandinin renk merkezi konsantrasyonu
(nf) arasmmdaki grafik,

Plot of total manganese, iron and anti-

. . sure 3 :

da bulunmaktadir. Bu elementlerin miktarlar1 = ve Figur ) i the col
oranlan da ametist kuvarsin alindig1 yere gore degi- mony concentnfat e Yerflf; ) co,oracetic
sebilir. Bu elementlerden birisi, kafeste uygun yere ter concentration (nf) of the 5560 A® ab-
oturarak digerine baskin olabilir ve mor rengin sid- sorpstion band.
trnek No ) 7 %

. Li Na Mg Al K Ti Mn Fe Sb Th U Renk
(Sample No)
Q-N-17 - 12.8 4.6 50.6 4.8 1.7 - 15.2 - 1.2 0.15 Renksiz
Q-N-18 - 10.6 7.8 69.4 7.5 1.8 - 4.6 - 1.1 0.15 Renksiz :
Q-N-19 - 26.5 2.3 686.6 33.8 - - 11.5 - 1.5 0.19 Renksiz
Q-N-20 - 18.8 0.9 88.1 15.0 1.8 3.7 22.2 13.2 1.2 0.14 Gok agik orkide

(10ea )

Q-N-21 - 15.0 1.0 31.0 12.5 1.2 4,2 33.0 51.4 1.6 0.16 Mor (Ilec)
Q-N-22 10.6 10.6 1.0 125.5 8.8 2.1 5.3 14.4 89.8 1.7 0.20 Koyu orkide (l0ge)
Q-N-23 9.3 26.6 1.7 275.0 47.0 2.4 11.3 50.7 153.4 1.3 0.15 Viyolet (12pe)
Q-N-24 18.3 35.1 - 424.5 33.8 8.7 8.6 23.4 115.7 2.0 0.24 Acgik leylak (llea)

(") Renk simgeleri Color Harmony Manual kullanilarak yvapilmustir (Taylor et. al.,, 1948),

CIZELGE 1. DojZal ametist ve renksiz kuvarstaki natural amethyst and colorless quartz (in ppm).

TABLE

1. Analyses of the chemical impurities inkimyasal kirliliklerin analizleri (ppm. olarak).
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Sekil 4 : Manganez, demir ve antimonun toplam
konsantrasyonlar1 ile 5500 A° absorpsiyon
bandimn renk merkezi konsantrasyonu
(nf) arasmdaki yan logaritmik grafik.

Figure 4 : Semilogaritmic plot of total manganese,
iron and antimony concentration versus
the color center concontration (nf) of the
5500 A° absorption band.

detiiii kontrol edebilir: Mn+’ hem fiziksel hem de
elektronik konfigiir&syon 6zellikleri bakimindan Fe+’
¢ok benzediginden bu banda olan katkist  kesindir.
Ancak Sb+’ icin Elektron Paramanyetik Rezonans
(EPR) olgiimleri yapmak gerekir*

Aymt ornekler iizerinde yapilan thermo-Liimine*
sans olciimleri Q-N-20 disinda biitiin mor renkli ku*
varslann dig kokenli bir dogal radyasyonla doygun
olduklarini goésetrmistir, Q-N47 ite QN-2U arasinda*
ki diger Orneklerde ise dogal esdeger radyasyon
3-10 dakika- arasinda degismektedir. Yapay olarak
kirlilik katkist ve radyasyonla mor renk elde edilme-
sine karsin (Cohen ve Hassan, 1974: Nassau ve Pres«
eott, 1977) ametist kuvarslarin dogal radyasyonla
iligkili olduklarindan daha 6nce hi¢ s6z edilmemistir,
Buradan biitiin mor renkli kuvarslarin dogal radyas-
yon aldiklar1 goézlenmistir ve radyasyonun da mor
renkle iligkili oldugu anlagilmistir.

SOMUCLAR

Dogal ametist kuvarstaki 5500 A° absorpsiyon
bandinin renk merkezi konsantrasyonu, demir, man-
ganez ve antimon elementlerinin konsantrasyonlari
ile iligkili olup ayrica renk merkezi olusumunda do-
gal radyasyonun da katkisi vardir. Bu kimyasal mad-
delerden her biri dogal ametistin mor renginin sid-
detine belirli Olciide katkida bulunurlar.
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