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Tarih boyunca cok az rastlanan
renkli elmasiar, krallardan

komutanlara kadar bircok kisinin
ilgisini cekmistir. Oyle ki, belli
dénemlerde bu paha biciimez
faslara sahip olmak, adeta

bir guc simgesi

olarak degerlendirilmistir.

Isik Kumbasar
[1.U. Jeoloji Mithendisiigi Boliimii

n degerli ve en !

fazla aranan bir

mucevher  tas

olan elmas, kim-
yasal bilesimi karbon olan ve
kibik sistemde kristallesen bir
mineraldir.

Burada her bir karbon
atomu dért karbon ile cevre-
lenir ve dig elektronlanni pay-
lasarak  kuvvetli  kovalent
baglar ile baglanir. Bu yapi 4
minerale kendine has ézellik- \_
leri kazandinr. Karbon atom-
lanmin diger dlzenleri ile tao-
mamen farkl ézelliklere sahip
grafit ve nadir bir mineral
olan lonsdaleit meydana ge-
lir.
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Karbon atomlarinin dértylizlisel bir diizen olus-
turduklar: elmasin kristal yapisi. Daireler karbon
atomlarini gdstermektedir

Elmas en sert mineraldir ve spekfrumun genis bir araliginda say-
damdir. Elmas aslinda renksizdir, ancak gékkusadinin butlin renkle-
rini gésteren elmaslara da rastlanir. Bunlar cok nadir olarak gérallr-
ler ve cok degerlidirler,

Tarih boyunca bu ¢cok az rastlanan renkli elmaslar, krallar ve yé-
neticilerin ilgisini cekmis, paha biciimez olan bu taslara sahip olmak
adeta bir glc simgesi haline gelmistir. Renkli elmaslara ilgi duyanlar
arasinda Hindistan’daki Mogol sultanlar, Fransa’da Kral XIV. Lui, Rus
Garlan ve ingiliz Krallan bulunmaktadirlar,

Bilindigi gitsi renk, gérinr isigin belidi dalga boylannin sogurul-
masi le meydana gelir. Isik bir enerji seklidir. Gelen isik kristal kafesin-
deki iyonlara ait kabuklardaki elektronlar tarafindan sodurulur. Bir
atomun her elekiron kabugunun belirli bir kuvantum enerjisi vardir
ve dis elekiron kabugunun enerjisi ic kabuklardakinden daha bi-
yaktur.

Kristal kafesinin alan enerjisi bir bUtln olarak tek bir atomun
enerji dzenine stperpoze edildigi zaman elekironlarn icinde bu-
lundugu enerji dlzeyleri ortaya c¢ikar. Bunlar yasaklanmis zonlarla
birbirlerinden ayrilirlar.




Elmasin Ozellikleri

Kimyasal Bilesim
Kristal sistemi ve Uzay Grubu

C (karbon)
Kubik, Fd3, a=3.57 A°.

Sekiller Oktaedr, kiip, dodekaedr ve "bunlarin
yuvarlatilmis bicimleri

Ikizler Spinel yasasina gére ikizlenme

Sertlik 10 (Mohs skalasi: 1'den !0'a kadardir)

Dilinim (111) mikemmel

Yogunluk 3.51 g/cm?

Parlaklik Elmas

Renk Renksiz ve bitun renkler

Kirilma indisi 2.4175 (san sodyum isidr)

Dispersiyon 0.044

Optik girisim Saydam

Isisal iletkenlik 5-25 W.cm™'

Elektriksel iletkenlik 0-100 ohm-cm

Vit A |
/ ‘ 3 |

lletkenlik bandi

Donor safsizlik dizeyi

Enerji Yasak Zon

[ i I _‘ Dolu degerlik band

Yasak Zon

2" 1 Dolu bant

Kafes alaninda renk ile ilgili enerji dizeyleri

Eger sk, bazi elektronlann bir enerji dizeyinden di-
gerine gitmesini saglayacak enerjiye sahipse sogurulur
ve renklenme meydana gelir, Bir elekfronun enerji sogur-
masi onun daha distaki banda gegcmesine neden olur,
Sogurulan enerji miktan yeterli ise elektron iletkenlik ban-
dina geger ve burada atom cekirdeginden bagimsiz
olarak dis elekirk alaninin etkisi alfinda serbestce dola-
sir. Radyasyon sogurma; elekironlann daha yiiksek ener-
ji bandina gegisleri, radyasyon cikarma ise elektronlar
kendi Ik duzeylerine kismen veya tamamen geri don-
meleri ile lliskilidir. Elmasta bu iki bant arasindaki  enerii
farki gérantr isikta bulunan enerjiden cok daha biyik-
tar. Gorinur sk elmasin valans-bag elektronianni uyara-
cck gucte bir enerjiye sahip degildir. Bu nedenle saf ve
kusursuz bir elmas 181G sogurmaz ve renksizdir.

Elmasta renklenme yapidaki bir kusurdan, saf olma-
masindan veya her iki nedenden ileri gelir. lsigin sogurul-
mas! ile rengi meydana getiren ¢ift olmayan elekironlar
bazi hallerde bir yabanc element Uzerinde veya kusurlu
kristalde bulunabilirler, Bir safsizik veya yapisal kusur bu
ikl bant arasinda yerel clarak bir enerji dizeyi yaratabi-
lir. Bu enerji dlzeyi ile iletkenlik ve dederlik bantlan ara-
sindaki enerji farklan gdrindr isikta bulunuyor ise renklen-
me meydana gelir. Bdylece sk enerjisi bir elektronu uya-
rarak enerji gecisini saglamis, elektronun daha yliksek
enerji dlzeyine gecisine neden olmustur, Bu da isigi olus-
turan dalgalann bazilannin sogurulmasi ile renklenmenin
meydana gelmesidir. Baska bir deyisle elmastan gecen

IIgIn, Gmegin mor ve mavi kisminin, enerjiler kullanimis
ise bunlar beyaz isiktan elenmis olurlar ve kalanlar ise ko-
yu sar rengi veren dalga boylaridir,

Safsizliklar dizende bir yanlishga veya atomlann bu-
lunmasi gereken yerde bulunmamasing yol acabilir,
Bunlara ‘renk merkezler” denir. Kafeste bir elekiron ciffi-
nin bulunmasi gereken yerde bir elekiron eksik ise buna
pozitif bosluk denir. Bu iyonun elektron alma kuvveti var-
dir burada renk merkezi olusur. Eimasta rastlanan en ba-
sit durum yapida bir karbon atornunun eksiklig ile olusan
renk merkezleridir. Elmasta rastlanan renk merkezlerinin
cogu, icerdigi nitrojen ile iliskilidir. N yapi icinde izole hal-
de ve aynca ik, U¢ ve dort atomdan olusan gruplar sek-
linde bulunabilirler, Topluluklardan N3'ler renk merkezleri
olusturur. Digerleri ise 11g1 sogurmazlar ancak karmasgik
renk merkezlerinin olusmasina  katilinar. Bunun disinda

e _Elr_nas Tipleri

Tip Ib

B Merkezli

Tek Nitrojen A Merkezli

Farkl elmas tiplerinde birbirlerinin yerini alabilen safsizliklan gésteren se-
matik diyagram. Bu elmas tiplerinin her biri kizilétesi (infrared) balgede IR
spektrometresinde belirlenebilen birbirinden ayn spektral dzellikler gbste-
rirler. la tipi elmaslarda karbon atomlarinin yerini bir nitrcjen atomu alir. En
yaygin elmas lipleri laA (A agregati olarak adlandinlan bir gift nitrojen ato-
muna sahiptirler) ve 1aB (B agregati olarak adlandinlan ve bir boslugu ku-
satan dort nitrojen atomuna sahiptirler). Nadir olarak bulunan lla tipi el-
maslar IR spektralannda nitrojen (veya bor) salsizliklan géstermezler.

nBosluéu Hata Merkezleri

e e R |
3N-V (N3) N-V-N (H3, H2) 4N-2V (H4)

Elmaslar birbirlerinin yerini alabilen nitrojen safsizliklari ile atomik bosluk-
lar da kristal kafesleri icinde bulundurabilirler. Bunlar N3 sistemini (bir
boslugu kusatan ¢ nitrojen atomu), H3 ve H2 sistemlerini (sirasiyla, bir
bosluga bitigik ylksiz ve negalifl yukla A agregat) ve H4 sistemini (ek bir
bosluga baglh olan B agregat)) kapsarlar.

= "Ni_tgéjén.:Bog_iuk Merkezleri

574.8 yiiksiiz (N-V)
637.0 negatif yiiklii (N-V)

Bu diyagramda, tek bir nitrojen atomunun bir tek bosluga bagl oldugu
iki tip nitrojen-bosluk merkezi (yukslz ve negatif yikli) gdsterilimektedir.
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nitrojen iceren elmaslar istildiklan zaman H merkezi
olusur. Ozellikle H3 ve HA merkezleri dogrudan renklen-
me ile ilgilidir. izole N atomiannin bir boslukta kapal
kalmasi lle de renk merkezi meydana gelir. Bung N-V
merkezi denr.

Flioresans ve Fosforesans

Kristaller goérindr isigin disindaki dalga boylarinda-
ki radyasyonlan da sogurabilir. Kazanilan enerjinin bir
kismi gorindr 1sik seklinde cikar. Elmaslarda bazen
renklenme ile birlikte fllioresans ve fosforesans da go-
raldr. Bunlara "chartreuse” elmaslan, "yesil ileficiler” ve-
ya "yesil yayicilar' denir. Bazi san elmaslar kuvvetli ye-
sil Isinsama gosterirler, Burada yapidaki H3 foplulugu
maviyi sogurmaktadir. Rengin yesil bileseninin siddeti
ise uyaran isigin bilesimine gdre degisir. Buna goére
mavice zengin gun isiginda daha kuvvetli yesil isinsa-
ma gordldr.

Yapay Renklenme

Dogal renkli elmaslar cok nadir ve kiymetli ol
duklan icin renksiz elmaslarnn yapay olarak renklendi-
rimesine calisili, Burada kullanilan radyasycnun cins
ve elmasin &zellikleri dnemli rol oynar. Mor dtesi, ga-

-ma veya X-sinlanna maruz birakilan elmas ismildign zo-

man san, furuncu veya pembe renk elde edilebilir,
Pembe renk caligian numunenin ézelliklerine, 1sinsa-
ma islemine ve isitma kosullanna bagl olarak meyda-
na gelir. Radyasyona maruz kalmis olan elmasin bazi
iyonlannin dis kabuklanndan bir elekfron kaybettikleri

dUsunultr. Enerji soguran bu elektron iletkenlik bandi-

na gecmistir. Kafes kusursuz ise uyarma bittiginde bu
elekfron tekrar eski yerine doner. Kafes kusurly ise
elekfronun icinde hareket ettigi yerel enerji dizeyi
olusacak ve kristal iginde enerji dagilirmi degistiginden
15k enerjisini soguran renk merkezleri meydana gele-
cektir. Béylece uyaran radyasyon durunca da renk-
lenme devam eder.

Elmas Renkleri

Kahverengi Eimas: En fazla géralen renktir. Roma-
llarnn ydzdklerinde kahverengi elmasiara rastlanir, Ge-
nelde mucevher olarak pek radbet gdbrmez endUstri-
de kullanilir. Ancak ginUmUizde Avustralya’daki Argy-
le madeninden blyuk miktarlarda kahverengi elmas
clkmast ile bu géris buylk dlclde dedismistir. Acik
kahverengi olanlar ‘sampanya’, koyu olanlar ise "kon-
yak" adi altinda satilimaktadir.

Elmaslar kisa sireler igin yiiksek basing ve yiksek sicakliga maruz
birgkilarak, fotografta gérdldagi gibi gekici renklere sahip clmalan
saglanir. Kiiglk forograftaki yesilimsi san bes kigik elmas, bu islemn
tncesinde kahverengiydiler

Elmasta kahverengi renklenme cesitll nedenler-
den ileri gelir. Bazi eimaslarda kahverengi ince paro-
lel lameller gérlldr. Bu lamellerin kalinhklan mm’nin
bitkac ylzde biri kadardir. Bunlann kékeni bilinme-
mekle birlikte yapidaki bir deformasyondan ileri gel-
mis olduklan dasunultr. Daha oz olarak renk merkez-
lerinden dolay da kahverengi renklenme gérdltr,

Omegin H ile birlikte kusurlar ve izole azot atomia-
nnin bulunusu ve "amber” renk  merkezleri  bazen
kahverengi renklenme meydana getirir. Son zaman-
larda yesilimsi kahverengi elmaslar "oliv' adi altinda
aranmaktadirlar. Bazen taslar radyasyon etkisinde bi-
rakildiklan zaman kahverengiye dénerler ki bu isteni-
len bir sonuc degdildir.

San Elmas: Eimaslarda en fazla rasticnan ikingi
renk sandir. GUney Afrika'daki Cape bolgesinde sar
renkli elmaslar bulunmustur, GUnUmuzde baska bol-
gelerden de cikmakla birlikte san elmaslar 'cape tas-
lan” olarak isimlendiirilier. Renklenme Uc nitrojen ato-
munun olusturdugu N3 renk merkezlerinden ileri gelr.
izole nitrojen gruplan mor ve mavi IsIg1 soQurarak sari
renge neden olurlar. Koyu sarl renklere "kanarya” de-
nir. Acik san elmasin rengini koyulastirmalk icin elmas
once radyasyon ile uyarilir ve sonra isitilir, Bdylece pi-
yasada daha degerli olan koyu sar renk elde edilebi-
lir.

Pembe, Kirmizi ve Mor Elmaslar: Elmaslarda géri-
len en iigi ¢ekici renklerdir. 185 karat blydkluglindek
pembe elmas "Darya-l Nur', 17. Ylizyilda Hindistan ' da
hakim stren Mogdol yoneticilerinde idi. GUnUmdzde
Brezilya, Endenezya ve Tanzanya'da cok az miktar-
larda bulunmugsa da kuzey Avustralya’daki Argyle
madeninde dizenli olarak cikanlimaktadir,

Kirmizi pembe ve mor elmaslarda renklenmenin
nedenleri tam olarak agiklanamamistr. Bazilannda
pembe paralel lameller gértimstar. Onemli bir kis-




minda merkezi 550 nm clan genis bir sogurma bandi ne-
deniile renklenme olur, Bu sogurmanin elmas yapisinda-
ki bir deformasyondan ileri geldigi dustuntimektedir. Hin-
distan’'daki Golconda ydresinden gelen elmaslar her za-
man agik pembedirler. Renklenmelerl, cok az N icerme-
lerinden ileri gelen renk merkezlerinden &tariddr,

Yapay renklendirme igin izole czot atomlar iceren
elmaslar radyasyona tabi tutulurlar ve sonra kontrolltl bir
isitma ile pembe renk elde edilir,

Mavi Eimas: En Unlt mavi elmas Hindistan kékenli 45
karat bUydkligundeki "Hope" isimli elmastir. Halen
A.B.D'deki Smithscnian Mizesinde bulunmaktadr. Gu-
ney Afrika’daki Premier madeninde Brezilya ve Endo-
nezya'da da mavi renkli elmaslar bulunmustur. Mavi
renge kristal yapisindaki bor neden olur. Bor miktan art-
tikca renk koyulagir. Bu tUr elmaslar ayni zamanda  yan
iletkendirler. Bunun disinda  dodal olarak radyasyon etf-
kisinde kalmis olan elmaslarda da renk merkezleri olusur
ve elmas mavi renk kazanir. Bu tr elmaslar iletken degil-
dir. Avustralya Argyle madeninde bulunan mavi elmas-
lar hidrojence zengindirler, Renklenmeye hidrojenin
meydana getirdigi renk merkezlerinin sebep oldugu di-
sanuldr.

Laboratuvarlarda bor igermeyen eimaslar (agik kah-
verengl elmaslar) radyasyon etkisi ile mavi renk kazanir-
lar. Bu tur elmaslarnn renkleri akuarmarin mavisini andinr.

Yesil Elmaslar: Cok nadirdirfler. Pek cogunda vyesil
renk ancak cok ince ylzeysel bir tabaka ile sinirlidir. ve
fasatlandig zaman bu fabaka ve de rengi kaybolur. En
Unld yesil elmas 41 karat bUylklGgundeki Dresden Gre-
en isimli olanidir. Bu elmasin Hindistan® dan geldigi sani-
liyordu. Fakat simdi Brezilya kokenli oldugu anlasilmishr,
Yesil elmaslar nadir olduklan halde renklenme  neden-
leri cesitlidir. Bunlar; radyasyon etkisi, fluoresans etkisi ya-
pidaki H ile ilgili kusurlar ve diger bilinmeyen kusurlar ola-
bilirler. Radyasyon ile renklendiriimis olan yesil eimasi ger-
ceklerinden ayirmak ¢ok zordur, ancak gelisen teknolo-
ji ile renk dagiimi ultraviyoleden kizilbtesine kadar uzo-
nan bir aralikta spektrometrelerle kontrol edilebiimekle-
dir. Dogal yesil eimas ¢ok yUksek fiyatlarla degerlendiril-
mektedir. Mucevher piyasasindaki yesil elmaslann cogu-
nun islem gdrmus olduklan dastndlr,

Turuncu Elmas: Saforanj renkli elmaslar en nadir bulu-
nan tarlerdir. Nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte

Pembe ve kirmizi elmaslar

Yeni ylksek basinc/ylksek sicaklik tekniklerinin gelistirilimesi ile son on
yilicinde elmaslarda renk degistirme én plana cikmistir. Bu sayede, fo-
rografta goruldigi gibi kahverengi lla tipi elmaslar renksizlestirilehil-
mekte veya kahverengi la tipine déndstiralebiimekte ya da sanmsi yesil
bir renk alabilmektedir

icerdigi N ile ilgili oldugu dustnulmektedir. Kahveren-
gimsi turuncu olanlann renklenmeleri H3 ve bazen H4
renk merkezleri ile ilgilidir.

Mor (yeni bir renk) Elmas: Son zamanlarda tanimla-
nan bir renktir. Avustralya’daki Argyle madeninde rast-
lanristir. Hepsi hidrejence zengindirler. Islem gérerek el-
de edilen mor elmasa rastlanmamigtir,

Siyah ve Beyaz Elmaslar: Siyah, gri ve beyaz renkli el-
maslar da vardir. Siyah elmas eski zamanlarda da dikkat
cekmistir. Bir zamanlar Nadia Vygin-Orlov'a ait olan 67.5
karatlik Siyah Orlov gibi. 1990 larda siyah elmaslar moda
olmugtur. Renklenme cok klctik siyah pulumsu kapanim-
lardan llerl gelir ki bunlann genellikle grafit olduklan du-
stinulmustar. Oyle ki, baz taslarda grafit kapanimiar
elektriksel iletkenlik meydana getirider. Kapanimlardan
Otlra bu tar elmaslan parlatmak gok zordur ve nadiren
mUcevher kalitesine sahiptirler. Siyah elmaslann cogu
kOtU kalitedeki elmaslan ndtronlar etkisi alfinda birakil-
masl ile renklenmislerdir.

Beyaz elmaslar "cpelesans' gosterirler ve stt beyaz
renkleri isigin bu tar taslann iginde bulunan kapanimlar-
dan saciimas! ile meydana gelir. Bu kapanimlarn neler
cldugu bilinmemekle beraber beyaz elmaslarda zengin
nitrojen lle birlikte bor parcacikian ve plakaciklan bulu-
nur.

Gri elmaslar hidrojence zengindirler. Renklenme
hidrojen ile ilgili kusurdan ileri gelir. Bu tUr elmaslarda so-
gurma her dalga boyu igin esit siddettedir ve sonugta
gri renk ortaya clkar. GUndmuzde renkli elmaslar her za-
mankinden daha cok populerdir ve aranmaktadir. ozel-
likle dogal mavi, yesil, pembe, kirmizi ve mor renkli el-
maslar cok nadir clusumlardir ve cok degerlidirler. Her
zaman insanlan buyUlerler ve bilim adamlarnin ilgisini
cekerler. Renklenme nedenleri ise pek cok g¢alismaya
karsin hala bir dlctde sirmni korumayi strddrmektedir,
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