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Meltem Giirbiiz!

Ozet

Kapanimlar, siis taglarinin taninmasinda bagvurulan en 6nemli i¢ yap1
gostergelerinden biri olup tagin kokeninin, olugum kogullarinin, dogal mi
sentetik mi oldugunun ve herhangi bir igleme tabi tutulup tutulmadiginin
anlagilmasinda kritik rol oynar. inkh'izyonlaarm mineralojik bilesimi, kristal
sekilleri, dagilimlari ve optik oOzellikleri; ev sahibi tagin jeolojik geg¢migini
yansitan mikroskobik bilgi tasir.

Giincel spektroskopik ve goriintiileme yontemlerindeki gelismeler—Raman
spektroskopisi, FTIR, SEM-EDS ve yiiksek ¢oziiniirliiklii fotomikrografi—
inkliizyonlarin ¢ok daha ayrintili analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Bu
boliimde inkliizyonlarin siniflandirilmasi, kristal biiyiime stireglert ile iliskileri,
teshis degeri ve gesitli taglarda 6rnek vaka incelemeleri ele alinmaktadhr.

1. KAPANIM (INKLUZYON) KAVRAMI VE
SINIFLANDIRILMASI

Gemolojik terminolojide inkliizyon (veya Tiirkge karsihigiyla kapanim);
bir mineralin kristallesme siireci sirasinda igine hapsettigi, kendisinden farkli
yapidaki her tiirlii materyale veya yapisal diizensizlige verilen genel isimdir.
Daha basit bir benzetmeyle; bir kristal biiyilirken adeta bir “zaman kapsiilii”
gibi davranir ve olustugu ortamdaki pargaciklari igine alir.

Ticari piyasada inkliizyonlar genellikle “kusur” (flaw) olarak adlandirilip
tagin degerini diigiiren unsurlar olarak goriilse de, gemologlar igin bunlar tagin
kimlik kartidir (Giibelin&Koivula 2005). Mineral ve gemoloji bilimlerinde
inkliizyonlar, bir kristalin olusum kogullarini, jeolojik evrimini ve sonradan
maruz kaldig siiregleri kayit altina alan dogal argivlerdir. Ancak bu bilgilerin
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dogru sekilde yorumlanabilmesi, inkliizyonlarin sistematik ve bilimsel bir
siniflandirmaya tabi tutulmasini zorunhu kilar. Inkliizyon smiflandirmast,
yalnizca tanimlayici bir yaklagim degil; ayni zamanda analitik, kargilagtirmals
ve tanisal bir yontemdir. hﬂdiizyonlar genellikle faz tiiriine, kokenine,
morfolojisine, olusum zamanina ve optik-mikroskobik ozelliklerine gore
siniflandirilir.

1.1. Faz tiirlerine Gore Siniflandirma

Inkliizyonlar, bir siis taginin kristal yapist iginde hapsolmus olan kati, stvi,
gaz veya ¢ok fazli bilesenlerdir. Bu mikro yapilarin ¢ogu, kristalin biiyiime
evresinde veya daha sonraki jeolojik siireglerde olusur ve tagin jeolojik
ge¢migine dair egsiz bilgiler igerir (Giibelin & Koivula, 2005).

1.1.1. Kat:1 Kapanimlar

Kat1 faz kapanimlari, ev sahibi kristalin biiyiimesi sirasinda hapsolmug
bagka mineral taneleridir. Ornegin, bir elmasin i¢inde haps olusmus kiigiik
bir lal tag1 (garnet) kristali veya bir safirin igindeki rutil igneleri. Bunlar
“kristal iginde kristal” gortiniimii sunar (Sekil 1).

Bu kapanimlar birincil olusumludur ve tagin kimyasal-jeolojik ortami
hakkinda en giiglii bilgiyi saglar. Kristal biiyiime sirasinda stabil minerallerden
olusur. Raman ve SEM-EDS analizleri ile mineral tanimlanir. Koken (orijin)
tayininde ve Kat1 faz kapanimlari jeolojik basing sicaklik (P-T)kogullarinin
belirlenmesinde kullanilir (Sobolev et al., 2004).

Sekil 1. Solda Katr Kapanwmlar elmas icerisinde gavnet kvistali (bttps://
sciencephotogallery.com/featurved/diamond-with-garnet-inclusion-natuval-history-
musenm-londonscience-photo-libvary.html)

Ortadn safiv icinde rutil kristali bitps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2020-microworld-rutile-crystal-blue-sapphive)

Sayjda rutilli kuvars bttps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2020-microworid-rutile-crystal-blue-sapphive
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1.1.2. Siv1 Kapanimlar

Kristal biiylirken ortamdaki ana ¢ozeltiden hapsolan sivilardir ($ekil
2). Genellikle su, tuzlu su veya sivi karbondioksit igerirler. Hidrotermal
olusumun birincil gostergesidir (Hinni, 1995). Mikrotermometri ile
kapanimin homojenlesme sicakligi olglilerek mineralin olugum sicakliklar
hesaplanabilir (Roedder, E. (1984).

Sekil 2. (n) Kuvars igindeki swi kapanwmlarinm fotomikrografi (a, b) iki fazls swa
kapanuma, (c, d) swica zengin swi kapanvm, (¢) bubarca zengin swi kapanuna, (f)
davalmas swi kapanums. (L = Swi, V = Bubar ). (Oo, K. and at all.)

1.1.3. Gaz Kapanimlar

Genellikle sivi kapanimlariyla birlikte baloncuk seklinde bulunurlar
(Sekil 3). Saf gaz kapamimlari da miimkiindiir (6rn. hava kabarciklari). Gaz
kabarciginin sivi hacmine orani sicaklik—basing kogullarinin yorumlanmasinda
kullanilir.  Isitma-sogutma deneyleriyle homojenlesme sicaklign  (Th)
olglilebilir. Raman spektroskopisi ile CO2, CHa, N2 gibi ugucu bilesenler
tanimlanabilir.
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Sekil 3. Gaz kapanumlar Ziimriit taklidi yapay camda gaz balonlar: gruplary. Kursun
cam dolgulu yakutta gaz balonlar: ve paviama etkisi (https://www.gems-inclusions.com/
inclusions-types/ by-phase-filling/single-phase/vapor)

1.1.4. Cok fazli kapanimlar

Bir kapanim boglugu iginde siv1 + gaz + kati fazlarin birlikte bulundugu
karma sistemlerdir. En bilinen 6rnegi ziimriitlerdeki ii¢ fazli kapanimlardir
(Sekil 4). Hidrotermal sistemlerin kimyasal bilesimi ve tuzluluk derecesi
belirlenebilir. Orijin tayininde en giiglii kanitlardan biridir (Giuliani et al.,
2000).

Sekil 4. Cok fozls kapanwmiar: ziimriitte goviilen swi + gaz + kat faz sistemi. A:
Daha biiyiik cok fazl kapanum, bivkag kristal ve kiigiik biv gaz kabarcyje sergiliyor: B:
Gaz kabarcypmmn yani swra, en az ic venksiz kvistal ve biv veya iki kiiciik koyn kristal
goriilebiliv. C: Uzunlamasmna cok fazl kapanimiavdn iki venksiz seffaf kristal ve kiiciik
bir gaz kabavcyjr. D: Diizensiz sekilli cok fazl kapanunlarde kiigiik biv gaz kabarcyn
ve kiigiik biv siyah kristal ile bivlikte iki venksiz seffaf kristal (Sobolev et al., 2004).
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Kapanim fazlar1  kristalin = olugtugu jeolojik ortamin dogrudan
temsilcileridir:

Faz Tirii Jeolojik Yorum Ornek
Kat1 Faz P-T kogullar1, mineral denge alani Elmas igi garnet
Sivi Faz Hidrotermal sistemin bilegimi, tuzluluk Ziimriit damarlari
Gaz Faz Ugucu bilegenlerin varligi, basing Kuvars iginde CO:
Cok Fazl Derin hidrotermal evrim, jeokimyasal ayrisma i?é?gggf

Bu faz kombinasyonlari, 6zellikle hidrotermal, magmatik, metamorfik
ortamlarin ayriminda kritik 6neme sahiptir.

1.2. Kokenine Gore Siniflandirma

Koken siniflandirmasi, kapanimin ana mineral ile olan jenetik iligkisini
esas alir (Roedder, 1984).

1.2.1. Protogenetik Kapanimlar

Protogenetik kapanimlar, ana mineral kristallenmeden Once olugmus
ve kristal biiylimesi sirasinda gevrelenmistir. Yunanca da ‘proto’ birinci
sirada anlamindadir. Elmas daki, garnetler oldugu gibi ilk 6nce sekillenmig
kristallerle olan olivini elmasin hapsetmesi projenetik kapanimlara érnektir
(Sekil 5). Projeneitik kapanimlar siklikla ev sahibi mineral tarafindan kismen
eritilmis oldugu i¢in yuvarlanmig yada agmmustir.  Bununla beraber sivri
yada koseli de olabilir. Kristalografik uyumsuzluk, kapanimin ana mineralden
daha yash oldugunu gostermektedir (Giibelin & Koivula, 2005).

Olivines

Sekil 5. Elmas iginde protogenetik olivin kapanum (solda) . (Nestola, E. & Smyth, ].
2015). Granat kapanum (sagjda) bitps://katannutadiamonds.co.za/south-afiican-
diamonds-8-facts/?utm_source=chatgpt.com
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1.2.2. Singenetik Kapanimlar

Singenetik kapanimlar, ana mineral ile es zamanh olarak kristallenir ve
¢ogu durumda kristal yiizeyleri ana mineralin biiytime zonlariyla uyumludur.
Bu o6zellik, dogal kristallenme ortamlarinin tanimlanmasinda kritik 6neme
sahiptir (Shepherd et al., 1985). Sinjenetik kat1 kapanimlar genellikle sivri ve
koseli olup sivi inkliizyonlar: yaygindir. Kristal biiylimesi sirasinda olugmug
bosluktaki sivi ve gaz baloncuklara sivi eklenmesiyle ya da sadece sivi, gaz
ve kristal ile dolar. Bu sivi kapanimlar bilimsel agidan kristal biiyiimeleri
sirasinda olugmug ilging pargalardir ve kristal biiytimeleri arasindaki 1s1 ve
basincin belirlenmesinde 6nemlidir. Tipik olarak, sinjenetik kapanimlar,
genellikle diizensiz ve kismen ¢oziinmiig formlar gosteren protogenetik
kapanimlara kiyasla, iyi sekillenmig kristal sekillerine (6hedral veya idiomorf
kristaller) sahiptir (Sekil 6). Bunun nedeni, birlikte olusan minerallerin ayn1
kosullar altinda kararli olmalari, iyi gekillenmis kristaller gelistirmeleri ve
protogenetik kapanimlarda oldugu gibi sonradan ¢oziinme siirecine maruz
kalmamalaridir (Giibelin & Koivula, 2005).

Sekil 6. Beril iginde singenetik apatite kapanuns. Altyyen prizmatik morfoloji,
es zamanh kvistallenmeye isavet etmektediv https://www.gems-inclusions.com/
inclusions-photo-gallery/night-at-the-prado-musenm/

1.2.3. Epigenetik Kapanimlar

Epigenetik kapanimlar, ana mineral kristallendikten sonra, catlaklar
veya bosluklar boyunca gelisir. Bu kapanimlar ¢ogu zaman sekonder sivi
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akigkanlarini temsil eder (Roedder, 1984). Yunanca da baslangigtan sonra
anlamindadir. (Goldstein & Reynolds, 1994). Epijenetik kapanimlar,
kimyasal alterasyon, kapanmis olan sivi kapanimlarin kristallesmesi,
cksolution, kirik ve gatlaklar igerisinde materyallerin girmesi ve radyoaktif
olaylarla yapisal bozulmalar sayesinde olabilir (Sekil 7). Ornegin, korunddaki
asterizme neden olan rutil igneleri, moss agattaki manganez oksitlerin
dentritik kristalleri eksolution sirasinda sekillenmistir (Giibelin & Koivula,
2005).

w s (% . |
Sekil 7. Tamamen degisime ugramas, epigenetik minevallerle yer degistivmis
inkliizyonlara sahip sagenitik akik. https://www.gems-inclusions.com/images/types/
sagenitic-inclusions-agate.jpy

Mineral igeren zengin sivilar agik gatlaklarda hapsolup buharlagtirdiktan
sonra geride epigenetik mineral pargalar1 olugabilir. Bunlar gogunlukla
catlaklarda kahverengi demir oksit lekelenmeleri seklinde oldukga yaygindir.
Sekil 8a da Raman spektroskopisi ile Inkliizyonlarin ve ana kayanin
tanimlanmasi yapilan Brezilya kaya kristalininin, ilging malakit inkliizyonu
bulunmaktadir (gekil 8b). Bu inkliizyonlar, kuvars ikincil ¢atlaklar iginde
epigenetiktik  kapanimlar olup diizlestirilmig diskler, polarize 1g1kta
goriilebilen canli girisim renkleri igerdigi gortilmektedir sekil 8c. (https://
www.gia.edu/gems-gemology/fal 3-gni-epigenetic-malachite-quartz)
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Sekil 8. a) Solda Brezilyn’dan oldwju bildivilen bu 52,99 karatlik sevbest bicimli kaya
kristali kuvars kabason, birkag epigenetik malakit diski icermektedir. .

b)Ortadn kaya kvistali kuvarsmn catlaklor: iginde bapsolmus epigenetik vadyal disk
seklinde malakit

¢)Sagda . Polarize wik altindn, canls givisim venkleri sevgileyen malakit diskler

1.3 Olusum Zamanlarma Gore Smiflandirma

Bu siniflandirma, kapanimlarin mineral kristallenmesinin hangi evresinde
olustugunu belirlemeye dayanir ve jeolojik siireglerin zamanlamasini
¢ozmede en kritik yaklagimlardan biridir (Roedder, 1984; Goldstein &
Reynolds, 1994).

Genel olarak dort ana grup tanimlanur:
1. Primer (Projenetik) kapanimlar

2. Pseudosekonder kapanimlar

3. Sekonder (Epijenetik) kapanimlar
4

Magmatik eriyik kapanimlari (Melt inclusions)

1.3.1. Primer (Projenetik) Kapanimlar

Primer kapanimlar, konak mineral kristali biiyiirken eszamanl olarak
hapsolmug fazlardir. Bu nedenle, mineralin olustugu ilk fiziksel-kimyasal
kosullar1 dogrudan temsil ederler. Kristal biiyiime zonlariyla paralel dizilimli
olmasi ,negatif kristal veya iyi dengelenmis morfolojisi sunmasi, genellikle
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tekil veya kiimeler halinde bulunmasi, kristal sinirlarini kesmemesi ayirt
edici ozellikleridir ($ekil 9 a-b-d). Magmatik, metamorfik veya hidrotermal
ortamin ilk P-T-X kogullar1 karakterize den en giivenilir jeotermobarometri
verilerini igeren ve akigkan bilesimi ve tuzluluk analizleri i¢in ideal kristalleri
barndiran kapanimlardir. Tipik olarak kuvars, feldispat, beril, topaz,
korindon minerallerinde gozlenir.

1.3.2. Pseudosekonder Kapanimlar

Pseudosekonder kapanimlar, mineral biiylimesi sirasinda olugan bir
mikrogatlak boyunca hapsolur; ancak kristal biiylimesi sonradan devam
ettigi i¢in, bu kapanimlar kristalin i¢inde “gomiilii” kalir. Catlak boyunca
dogrusal dizilim gostermesi, ¢atlagin kristal kenarina ulagmamasi, biiyiime
zonlariyla kismen iligkili olmasi ve primer ve sekonder arasinda gegisi ifade
etmesi karakteristik ozellikleridir (§ekil 9c).

Jeolojik anlam olarak kristallenme sirasinda yaganan gegici gerilme
olaylarina, biiyiime ortamindaki kisa stireli P-T-X degisimleri, dinamik
kristal biiylime kosullarina isaret eder. Pseudosekonder kapanimlar, siklikla
yanliglikla primer veya sekonder olarak yorumlanir ve yanlg siniflandirma,
jeotermobarometrik hatalara yol agabilir.

Sekil 9. Swi kapanumlarmmn fotomikrograflar:. a ve b - Kuvars icindeki bivincil
kapanumlay, c - Kuvars igindeki yalancy ikincil kapansmlay, d - Bavit igindeki birvincil
kapansmlar. (Unal C.& at all. 2019).
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1.3.3. Sekonder (Epijenetik) Kapanimlar

Sekonder kapanimlar, konak mineral kristallenmesini tamamladiktan
sonra, kirik veya qatlaklar boyunca igeri giren akigkanlarin hapsolmasiyla
olugur ($ekil 10). Kristali tamamen kesen gatlaklar seklinde, gok diizenli,
cizgisel dizilim gosteren biiylime zonlarimi dikkate almayan ¢ogu zaman
¢ok sayida ve kiigiiktiir. Jeolojik olarak sonraki hidrotermal olaylarda,
deformasyon, faylanma, tektonik yeniden etkinlesme sonrasinda yada
metasomatik siiregler de olugmugtur. Sekonder kapanimlar orijinal olugum
kosullarin1 temsil etmez ve primer gibi yorumlanirsa, yaniltici sonuglar
dogurur.

Igerdigi maddelerin, ana kristale gore hapsolma zamanina gore
siniflandiriimasi igin kullanilan terimler, kat1 ve sivi kapanimlar igin farklh
olup agagidaki tabloda, her iki kapanim tiirii i¢in siniflandirma sunulmustur.
https://www.gems-inclusions.com/inclusions-types/by-type-of-trapping/

Once Sirasinda Sonrasinda

Kat1 kapanimlar Protogenetik Singenetik Epigenetik

Biriqcil ve Yari )
S1v1 kapanimlar — Tkincil Tkincil

Kat1 kapanimlarin aksine, stvi kapanimlar ana mineralin kristallesmesinden
once olugamaz. Bunlar yalnizca kristallegme sirasinda (birincil ve yarr ikincil
siv1 kapanimlar) veya kristal olustuktan sonra, iyilesmis kiriklarda (ikincil sivi
kapanimlar) ortaya gikabilir.
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Sekil 10. Kate ve s kapanumlarmn farkls tiplevinin, ana kvistal olusumuna gove
kapanum zamanlavrmm sumiflandwan sematik gosterimi. hitps://www gems-inclusions.

com/inclusions-types/by-type-of-trapping/
1.3.4. Magmatik Eriyik Kapanimlar: (Melt Inclusions)

Magma igindeki eriyik fazin, kristallesen mineral tarafindan hapsolmasiyla
olugur. Teknik olarak primerdir; ancak sivi kapanimlardan ayri degerlendirilir.
Magmanin katilagmas1 ve gaz ¢ikisi sirasinda genellikle kaybolan ugucu
maddelerin ve metallerin bozulmamig konsantrasyonlarini kaydetmeleri
zamansal anlik veri sunmasi ve alterasyondan biiyiik 6l¢iide etkilenmedikleri
igin ortam yorumlarinda, magmanin ilk bilesimi, igerik (H=0O, COs, S, CI),
derin magmatik P-T kogullar1 hakkinda bilgi sunmast agisindan 6nemli
avantaj sunarlar. Genellikle olivin, piroksen, plajiyoklaz iginde gozlenir
(Sekil 11). Koyu cam faz , yuvarlak veya diizensiz bosluk, gaz kabarcig ¢ok
belirgindir.

Bir kapanimin gekli degil, kristal igindeki konumu ve dizilimi olugum

zamanini belirler.

Negatif kristal sekilli bir kapanim bile, eger kristali kesen bir ¢atlak
tizerindeyse sekonder olabilir (Roedder, 1984 ve Goldstein & Reynolds
1994)

=S S Bt L e A
Sekil 11. Olivin iginde yer alan eriyik kapanimmmn mikvoskop fotografi. Resimde
goviilen kapanum, Guguan adasmdan alman GUG-D ornegidiv. Olivin kristali
regineye gomaliidiir ve yiizeydeki eviyik kapanumni ovtaya cikarmak icin parviatidmastr:
Kapanumn, bervak, kalverengi camdan yapilmastor ve tek biv bubar kabarcyp
icermektediv. (Kelley, K. & at all.2010).
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Kargilagtirmali Ozet Tablo asagida verilmistir.

.. .. |Olusum Kristal ile ..
Kapanim Tiri Zamani fligki Jeolojik Yorum
. .. .. . |Biiylime Tlk olusum kosullari
Primer fr;z:?ll dz‘lﬁ o zonlartyla Kiristal biiylimesi (magmatik/
1 uyumlu metamorfik)
Pseudosckonder 522;2;2 (catlak Igte kalmig | Kirilma ve sonraki akiskan
) ) Boyﬁnca) § catlak aktiviteleri Gegici stres / degisim
Sckonder Biiyiime sonrasi | Kristali keser Deformasy on ile baglantil
Sonraki hidrotermal olay
Eriyik Magmatik Prime Magma bilesimi
kapanimlar kristallenme riner Magmatik ortam, derin P-T

1.4. Morfolojisine Gore Smiflandirma

Morfolojik  smiflandirma, kapanimlarin = yalnizca  tanimlanmasini
degil; kristal biiyiime kinetigi, termodinamik denge kosullar1 ve sonradan
gerceklesen  deformasyon-rekristalizasyon — siireglerinin - yorumlanmasini
da miimkiin kilar. Kapanim morfolojisi; yiizey enerjisi, kristalogratik
yonlenme, akigkan viskozitesi ve kapanim-konak mineral ara yiizey gerilimi
gibi parametrelerin bilegkesidir (Roedder, 1984; Bodnar, 2003). Bu nedenle
morfoloji temelli yaklagim hem jeolojik hem de gemolojik ¢aligmalarda temel
bir analitik ¢er¢eve sunar.

1.4.1 Negatif Kristal Sekilli Kapanimlar

Negatif kristal kapanimlar, konak mineralin kristal yiizeylerini ve
simetrisini taklit eden ok yiizlii bosluklardir. En sik kuvars, korindon ve
beril gibi 1yi gelismis kristal morfolojisine sahip minerallerde gozlenir. Bu
kapanimlar genellikle projenetik karakterlidir ve kristalin biiylime evresinde,
dengeye yakin kogullarda hapsolmus akigkanlar: temsil eder. Kristalogratik
cksenlere paralel yiizeyler, keskin koseler ve diizgiin fasetler, genellikle tek
fazli veya iki fazli (stv1 + gaz) igerikleri ile tanmurlar (Sekil 12).
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negativ crystal L+V

(necking-down

Ta

Sekil 12. Lakebsiah 1 yatagmdaki kuvarsda bulunan cesitli st kapanum tivlerinin
fotomikrograf goriintiilevi. A: Negatif kristal sekli, B: Iki fazls kapanimlarda daralma,
C: Tek fazls s kapanwmiar (L), D: Tek fazls bubar kapansmlary (V), E: U fazls ve iki
[zl swica zengin kapanumlar ve F: Halit kats fazl vic fazl kapanun (H). (Gholipoor

M. & atall 2021).

1.4.2. Yuvarlak-Oval Kapanimlar

Yuvarlak ve oval kapanimlar, yiizey enerjisinin minimize edildigi
kosullarda gelisir. Bu morfoloji gogunlukla yiiksek sicaklikta kapanim yeniden
dengelenmesi (re-equilibration) veya izotropik gerilme alanlarimnimn etkisiyle
olusur. Primer veya sekonder kokenli olabilirler. Kiiresel veya elipsoidal
geometri, kristalografik yonlenmeden bagimsiz sekil, siklikla iki veya gok
fazl igerikleri karekteristiktir (Sekil 13).
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Sekil 13. Oval kabason olavak islenmis dumanly kuvarsmn icevisindeki
yuvariak wraninit inkliizyonlar: bttps://www.gems-inclusions.com/shop/
uraninite-inclusions-in-quartz-2/

1.4.3. Uzamig (Ignemsi ve Gubuksu) Kapanimlar

Uzamug kapanimlar, kristal biiytime hizinin yiiksek oldugu ve biiyiimenin
belirli yonlerde yogunlastigi kosullarda gelisir. Kati kapamimlar (6r. rutil, sillimanit)
kadar akigkan dolu kanalciklar da bu gruba girer (Sekil 14-15). Gemolojide
yildiz etkisi (asterizm) ve ipeksi gortiniim gibi optik olaylarla dogrudan iligkilidir.
Konak mineralin kristal eksenlerine paralel uzamim gostermesi, yiiksek boy/en
orant ve genellikle ¢ok sayida ve paralel dizilimi ile taninur.

Sekil 14 . Safirde gelismis rutil igneleri. diksek bivyiitme, iyi bigimlendivilmis vutil ipeginin
genellikle genis uglarmda kiigiik yavru kristallevin biyiidiigiinii ovtaya koymaktaduw:

https://www.rnby-sapphive.com.lotusgemology.com/index.php/
about/10-articles/767-rutile-silk-in-ruby-sapphive-following-the-silk-road
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Sekil 15 . Kuvars icinde gelismis vutil igneleri. Soldaki foto https://scienceline.ory/wp-
content/uploads/2011/11/rutilatedquartz.jpy

Sagdaki Brezilyn’dan kuvars igindeki rutil yildizlar:

https://www.gems-inclusions.com/inclusions-photo-gallery/by-included-mineral/
rutile-inclusions/

1.4.4. Diizensiz (Anhedral) Kapanimlar

Diizensiz sekilli kapanimlar, belirgin kristal ytizeylere sahip degildir.
Cogunlukla catlak dolgusu, ¢oziinme-yeniden ¢okelme veya metasomatik
stiregler sonucu olugur ve epijenetik karakter tagir. Keskin olmayan sinurlari,
karmagik ve diizensiz geometrisi, ¢Cok fazli igerik (sivi + gaz + katr) ile
taninir (Sekil 16).

Sekil 16. Plajioklaz (Pl) iginde yer alan kalverengi cam (gl)anhedral , solucan benzeri
kapansmiar (Agangi, A& at all.2022).
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1.4.5. Kanal ve Tip Sekilli Kapanimlar

Kanal ve tiip tipi kapanimlar, akigkanlarin kristal i¢inde yonlii hareket
ettigini gosteren lineer yapilardir. Deformasyon, gerilme ve kayma zonlariyla
iligkili olabilir ve genellikle sekonder kokenlidir. Uzun, dar ve siireksiz

kanallar, gogunlukla paralel dizilim, ¢atlak sistemleriyle iliskili konum
seklindedir (Sekil 17).

Sekil 17. Musakashi ziimriidiinde, kristalin prizma yiizeylerine pavalel bityiime tiipleri
https://www.vesearchgate.net/figure/Growth-tubes-parallel-to-the-prism-faces-of-the-
crystal-ave-visible-in-this-Musakashi_fig3_264542547

Morfolojik verilerin P-T baglaminda degerlendirilmesi, kapanimlarin
yalnizca tanimlanmasini degil; mineralin kristallenme ve sonradan gegirdigi
tektonik—termal evrelerin yeniden yapilandirilmasini da miimkiin kilar.

Morfolojik kapanim tiirleri ile olugum ortamu ve yaklagik basing—sicaklik
(P-T) kosullarinin kargilagtirilmast.

.. |Tipik Olusum | _, .. Yaklagik P-T
Morfoloji Ortami Koken Aralign Yorum
N?gatlf Magmajﬂ}(— Projenctik 400-800°C / 1-5 Déqgeye yakin
kristal pegmatitik kbar biiyiime kosullar:
Yuvarlak— Metamorﬁk Primer— | 300-700 °C/ Termal yeniden
/ yeniden ..
oval . sekonder | degigken dengeleme
dengelenmig
Uzamig Magmatik— ... 1600-900 °C / orta— | Hizh biiyiime
(ignemsi) metamorfik Projenctik yiiksek P kinetigi
Diizensiz . .. .. 1200-400 °C/ Catlak dolgusu,
(anhedral) Hidrotermal | Epijencrik diigitk—orta P metasomatik
Kanal / tiip Deformasyon Sekonder 159—350 C/ Gerilme kgl}trollu
zonlari degisken akigkan gocii
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1.5. Optik -Mikroskobik Ozelliklerine Gore Siniflandirma

1.5.1. Parmak izi (fingerprint) Kapanimlar

Birbirine ¢ok yakin aralikli, kavisli veya dalgali sivi kapanim dizileri
seklinde insan parmak izine benzer konsantrik/akigkan ¢izgiler olup iyilegmis
mikrogatlaklarin klasik gostergesidir (Sekil 18). Sekonder—pseudosekonder
kokenli olup dogal taglarda yaygin olmasina kargin, ozellikle 1s1tilmug taglarda
ok karakteristiktir.

Sekil 18. Islenmemis Burma mavi safivinde swi parmak izi kalmntiss https://
gemologyproject.com/wiki/index.php?title=File: Liquid_fingerprint_inclusion_in_un-
treated_Buvmese_blue_sapphive_2.jpg

1.5.2. Civi Bag1 / Tirnak Bagh (Nail-Head Spicule) Deseni
Kapanimlar

Ince, diiz kanal/tiip ve ucunda yuvarlak bir kapamim igeren “Civi +
bagr” goriiniimii genellikle tek yonlii olan kapanimlardir (Sekil 19). Dogal
korindon (6zellikle safir) igin gok karakteristik olup sentetiklerde nadir

gozlenir.

Sekil 19. Solda igne benzeri yapilar sergileyen cesitli yonlevde ¢ivi bnezeri Spinel
kapansmlar Sagda, eviticiyle yetistivilmis sentetik biv ziimriidiin yiizeyinde kuridan bir
¢ivi bagt kapanum goriilivyor.  (https://www.gia.edu/doc/A-Study-of-Nail-head-Spicule-
Inclusions-in-Natural-Gemstones.pdf)
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1.5.3. Baliksirt1 (Chevron) Deseni kapanimlar

V-seklinde, kargilikli dizilmis kapanimlar kristal biiytime yoniine simetrik
dogal kristal biiylimesi gostergesi olup sentetik alev flizyon taglarinda akag
gizgilerinden ayirt edilir (Sekil 20)

Sekil 20. Dogal ziimriidis sentetik ziimviitten aywmak icin en iyi kantlardan bivi olan
kvistal bivyiimesine paralel V-sekilli sevvon kapanum dizileri biiyiime bttps:/geology.
comy/gemstones/emerald/

1.5.4. Ekmek Kirmtis1 (Breadcrumb) Desenli Kapanimlar

Cok sayida Kkiigiik, yuvarlak, dagmik kapanimli belirgin yonlenme
olmayan “Serpilmig” goriiniimlii kapanimlardir (Sekil 21). Dogal kuvars ve
berilde yaygin olup diigiik enerjili kapanim olusumudur.

Sekil 21. Sentetik pembe kuvarsm bazu rneklevinde, sentetik kuvars igin tipik olan
“ekmek kuwrmtise” seklindeki inkliizyonlar goviildi.

https://www.vesearchgate.net/publication/285568649_ Russian_Synthetic_Pink_Quartz/
Sfigures?lo=1
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1.5.5. Kar Topu (Snowball) Desenli Kapanimlar

Merkezden diga dogru sarmal/yogun kapanimlar olup donel kristal
biiylimesi izlenimi verirler. (Sekil 22) Dogal metamorfik/mineral biiytimesi
olup sentetiklerde neredeyse gozlenmezler.

Sekil 22. Genellikle “kar topu” olavak adlandwilan, bulanik, 151 ile degisime
wiramas biv kvistal kapanuma, disk seklinde biv kuikla cevrilidiv ve kovundum
tohumunun dogal kokenini kanstlamaktadw: bttps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2017-labnotes-two-unusual-natuval-sapphives-synthetic-ruby-overgrowth

1.5.6. Ignemsi Ag / Ipek (Silk / Needle Network) Kapanimlar

Cok sayida paralel ignenin oldugu Isiga tutuldugunda ipeksi goriiniim
sergileyen ve Asterizm (yildiz etkisi) ile iligkili kapanimlardir (Sekil 23).

Sekil 23. Yildiz safivde ince rutil ipek. B: Burma safivinde rutil igneleri. C: Kenya
safivinde yogun hematit ve/veya ilmenit igneleri. D: 12 wsmnls yildz safivde igne
inkliizyonlars. bitps://www.gin.edu/gems-gemology/summer-2025-phenomenal-gemstones
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2 . KAPANIMLARIN GEMOLOJIK ACIDAN ONEMI

2.1. Miicevher taginin Dogal veya Sentetik Oldugunu Belirleyen
Kapanimlar

Dogal miicevher taglar1 , jeolojik siireglerin {iriinii olan kompleks ve
diizensiz inkliizyonlara sahipken dogal ile ayni bilesimde laboratuvarlarda
iretilen sentetik miicevher taglari  ise biiylime gizgileri, akig hatlari,
baloncuklar, metal platin partikiilleri gibi karakteristik yapay inkliizyonlar
bulundurur($ekil 24) (Nassau, 1999).

Synthetic VS Natural
inclusTEAS 7= =l inclusions

Sekil 24. Soldn sentetilk miicevher taslavinda kavasteristik olan alkas izleri ve biiyiime
cizgileri sayjdn dogal inliizyonlarda goriilen kvistal kapansmlar ( hitps://www.luxedo.
it/en/news/questa-gemma-e-reale-o-una-imitazione-naturale-o-sintetica/?svsitid = AfinB

O0q4mHPr8WAI6 DFuFw-9Zu5j2j6 AnVI3] SuAquxg0ZKeexdPzQgq)

2.1.1.Elmas

Kapanimlar, elmasin dogal mi, sentetik mi yoksa taklit mi oldugunun
belirlenmesinde en giivenilir i¢sel tan1 kriterlerinden biridir. Dogal elmaslarda
mantoya Ozgii mineral kapanimlar1 ve gerilim izleri baskinken; sentetik
elmaslarda tiretim siirecine bagh metalik veya yapay biiyiime oOzellikleri
on plana ¢ikar (Sekil 25). Taklit taglar ise elmasin jeolojik ve kristalografik
karakterini yansitmayan, genellikle basit ve diizenli igsel yapilara sahiptir.

Dogal elmaslar, mantonun yiiksek basing—yiiksek sicakhk (HPHT)
kosullarinda olugur ve bu siireg, karakteristik kapanim tiplerinin gelismesine
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yol agar. Dogal elmaslarda sik gozlenen baglica kati kapanimlar olivin,
piroksen (enstatit, diopsit), granat (Ozellikle pirope), kromit, siilftirler
(pyrrhotit, pentlandit) olup bu kapanimlar ¢ogu zaman elmasla e zamanl
biiylimiis olup, kristal yiizeyleri elmasin kristalografisiyle uyumludur. Bu
ozellik, dogal kokenin giiglii bir gostergesidir (Stachel & Harris, 2008).

Yiiksek elastik modiile sahip elmas ig¢inde bulunan yabanci mineraller,
gevrelerinde gerilim gatlaklari (stress cracks), Optik haleler, Cift kirilma
anomalileri olugturur. Bu tiir deformasyon izleri sentetik elmaslarda nadiren
bu kadar karmagik gekilde gelisir (Giibelin & Koivula, 2008).

Sekil 25. Solda dogal elmas oldugunu kanitlar kristal kapanimiar solda iistte ise
Yiiksek baswmg ve yiiksek swaklide (HPHT) yontemiyle divetilen mavi sentetik elmasin
icindeki metal kapanmalar ve venk bolgeleri.sol altta ise

CVD yontemiyle divetilen elmaslarda zaman zaman belivgin sekilde goze cavpan siyah
kavbon kalntilar:

https://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2018-inclusions-natural-synthetic-treated-diamond
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Dogal - Sentetik - Taklit Elmaslarda Goriilen Kapanimlarin
Kargilagtirilmasi
Kapanim Tiirii Dogal Elmas Sentetik Elmas Taklit Elmas (Cam,
| Ozelligi g (HPHT / CVD) | CZ, Mozanit vb.)
Olivin, granat
. (pirope), piroksen,
Kati mineral kromit, siilfiirler; Yok Yok
kapanimlar1 R
gogu Gjenetik ve
kristal yiizeyli
Metalik Yok 211_11911’ 1Ir_In'£r1Fec: I\;(_ Ceo Yok
kapanimlar $ » Opak v
parlak
Grafit Nadiren, diizensiz ve | CVD: ince tabakali | Camda yaygin
kapanimlar: mantoya Ozgii veya noktasal grafit | karbon pargaciklari
Sivi/gaz Cok nadir, genellikle . Cam/CZ: yuvarlak
Cok nadir gaz kabarciklari
kapanimlar: bozunmus
yaygin
Gerilim Y I I
catlaklari (stress d%yiﬁ: CAPMAENE | Syl ve diizenli Yok
fractures) Hzenstz
Kap anim Sik goriiliir Nadiren Yok
haleleri
B.uy_um'e Diizensiz, dogal CVD: pa.ralf.:l Ak cizgileri
cizgileri zonlanma tabakali gizgiler
Ignemsi Nadiren (dogal Nadiren (yapay Mozanitte diizenli
kapanimlar mineral fazlari) fazlar) igneler
Manyetik HPHT: metal
. Yok kapanimlart Yok
ozellik . et
nedeniyle goriilebilir
Optik Anormal ¢ift kirllma Sunrls Izotropik veya diisiik
anomaliler yaygin anomali
Ka? amm Rastgele ve heterojen | Yonlii veya tabakali | Diizenli ve tekrarh
dagilim

2.1.2. Yakut

Yakutlarda kapanimlar, renk veya temel optik ozelliklerden bagimsiz
olarak olusum ortamini ve iiretim yontemini dogrudan yansitan igsel
kanitlardir. Dogal yakutlar jeolojik siireglerin; sentetik yakutlar ise kontrollii
dretim tekniklerinin izlerini tagir. Taklitler (imitasyonlar) ise korindon dist
malzemeler olup basit i¢ yapilartyla ayrilir (Giibelin & Koivula, 2008).
Dogal yakutlar magmatik (bazaltik) veya metamorfik (mermer kokenli)
ortamlarda olusur.
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Bu farkli jeolojik ortamlar, karakteristik kapanim topluluklar1 iiretir.
Dogal yakutlarda yaygin goriilen mineral kapanimlari rutil igneleri (“ipek /
silk™), spinel, kalsit, zirkon (¢ogunlukla gerilim haleli),apatit, mika (biyotit,
flogopit)dir.

Ozellikle rutil igneleri, dogal yakutlarin en klasik tani gostergelerinden

biridir. Bu igneler genellikle kristalografik yonelimli ve diizensiz yogunlukta
dagimistir. Bu tiir karmagik i yapilar sentetik yakutlarda nadirdir ($ekil 26)

Grinland'dan  yakut iginde | Burma yakutlannda madir | Vietnam'dan bir  yakutta,

nadir goriilen bir yolit kahintist | goriilen turuncu spinel yonlerimis inee kristal

Burma yakutunda, sarums: yesil | Genellikle Mozambik | Mozambik'ten cikanilan
renktelki  vesuvianit  kristal | yakutlaninda gozlenen koyu | yakutlarda bazen  goriilen
kapanim renkl, seffaf amfibol kristalleri | metal siilfiir kristallert

Burma yakutunda, yanardoner | Yansitha  wnce  filmlerden | Mozambik'ten ctkarilan
rutil aynsmast yidiz deseni | olusan bir alan, bu yakutun | yakutlarda ince, levha seklinde
Tayland mengeli  oldugunu

olusturur :
gostertyor,

kromit inkliizyonlart

Sekil 26. Dogal yakutlavda gozlenen bazi kapanum ornekleri bitps://www.gin.edu/
gems-gemology/winter-2017-inclusions-natuval-synthetic-ruby

Alev Filizyon (Verneuil) sentetik yakutlar kavisli (curved) biiyiime
cizgileri, yuvarlak veya uzamig gaz kabarciklari, homojen renk dagilimu igerir.
Bu gaz kabarciklari, dogal yakutlarda gortilmeyen en ayirt edici sentetik
gostergelerdendir.
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Flux yontemi sentetik yakutlar flux kalintilar1 (parmak izi benzeri, camsi
goriintimler), diizensiz sekilli bosluklar, dogal gortintimlii, ancak mineralojik
olarak uyumsuz kapanimlar igerir. Flux sentetikleri, dogal yakutlara en gok
benzeyen sentetik tiirdiir.

Hidrotermal Sentetik Yakutlar, ¢ivi (nail-head) veya tily benzeri
kapanimlar, paralel biiylime zonlar1, diisiik yogunluklu ve yonlii i¢ yapilar
igerir (Kane R, 1982)

Taklit yakutlar, korindon olmayan ancak kirmizi renkli taglardir (cam,
spinel, granat vb.). Cam taklitler bol ve yuvarlak gaz kabarciklari, akig
cizgileri, izotropik optik davranglar sergiler (Sekil 27). Diger Kirmizi
taklitlerden sentetik spinel diizenli ignemsi kapanmmlar, diisiik gerilim
igerirken, granat ise karakteristik kristal kapanimlari igerir ancak korindona
Ozgii ipek yapist yoktur. Bu taglar, kapanim tipleri kadar optik 6zellikleriyle
de yakuttan ayrilir.

Ramaura yintemiyle iiretilen | alevle evitme yintemiyle Chatham sentetik yakutta
yakutta ak: kalintisi iiretilmiy bu sentetik yakutun | yaygin Platin kristalleri
Kavisli gizgiler

Sekil 27. Sentetik yakutlardna gozlenen bazi kapanum ornekleri https://www.gin.edu/
gems-gemology/winter-2017-inclusions-natuval-synthetic-ruby

2.1.3. Safir

Safir kristallerinin biiylimesinin dogal bir sonucu olan inkliizyonlar,
kaynaklarina veya kokenlerine ve iglem ge¢mislerine gore degisiklik gosterir
(Sekil 28). Her inkliizyon tiiriiniin, degerli tasin gortintirligii ve 1giltist
tizerinde farkli bir etkisi vardir.

Inkliizyonlar genellikle giplak gozle goriilebilirken, bazilart yalnizca 10-20
kat biiyilitme ile goriilebilir. Safirlerde siklikla hematit, zirkon, spinel, kalsit
ve mika gibi kiiglik kristaller bulunur. Beyaz kristaller daha gok tercih edilir
ciinkii safirin rengi onlar1 maskelemelidir; bunun tersine, koyu kristaller
rengi matlastirabilir ve safir taginin opak goriinmesine neden olabilir. Parmak
izlerine benzeyen, sivi dolu minik tiiplerden olugan aglar olan Parmak izi
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inkliizyonlari, safirlerde oldukga yaygindir, ancak kiigiik olduklart igin safirin
kalitesini olumsuz etkileme olasiliklar1 diigiiktiir.

Montana mavi safivinde Sri Lanka'dan tiiy ve Gerilim haleleriyle cevrili,
mercan adast benzeri yagmur damlacikh uzanug negatif bosluklar
kapanimlar safir iceven safir

Madagaskardan safirin , Yildiz  safirde  asterizm
T i Myanmardan gelen mavi s o 5
icinde bozulmarnus bir zirkon : % ! 3 etkisimi olusturan kesisen
kristalli. bireafine kesigen vesoly. | 0y igneleri

karan vutil igneleri,

Sekil 28. Dogal safivievde gozlenen baz: kapanum ornekleri bttps://www.
thenaturalsapphivecompany.com/education/sapphives-101/inclusions-in-sapphives/?svsiti
A=AfinBOoosF8gUIbpacZgf8rm8mSDm] Muh09XxM5GLoouCumOaSjXwMCql

Sentetik safirler ise bir asirdan fazla siiredir gogunlukla eritme, aki veya
hidrotermal ¢ozelti yontemleriyle {iretilmektedir (Hughes, 2017). Bu
malzemelerin tamami miicevher ticaretinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sekil 29). Kavisli renk bantlari, bu mavi sentetik safirde oldugu gibi, alevle
eritme yontemiyle iiretilen malzemeler igin ayirt edici bir 6zelliktir.

Sentetik safiricindeki bu Verneuil safirinde erimeyen Czochralski yontemiyle
platin kristal inkliizyonu aliimina veya minik gaz yetistirilen bu sentetik safirde,
tiipleri ve genisletilmis wminik noktasal gaz
biiyiime bolgeleri. kabaraklan

Sekil 29. Sentetilk safivlerde gozlenen bazi kapanumn ornekleri https://www.gin.edu/
gemsgemology/summer-2017-inclusions-sapphive# GLA_Module:1495271326116-4
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2.1.4. Ziumrut

Zimriitler, diger degerli taglara kiyasla kapanim agisindan en zengin
miicevher taglari  arasindadir.  Kapanimlar, ziimriitiin -~ hidrotermal-
metasomatik kokenini, biiylime ortamini ve sonradan uygulanan iglemleri
(0zellikle yaglama) yansitan temel tani kriterleridir. Dogal-sentetik ayriminda
kapanimlar ¢ogu zaman tek basina belirleyici olabilir (Sekil 30).

Sentetik ziimriit, dogal ziimriitle ayn1 kimyasal bilesime, ¢izilme direncine
ve renge sahiptir, ancak laboratuvarda tretilir(Sekil 31).

kristaller ve gaz kabaraklan | girintili chintil,  diizensiz | bloklu sior- gaz kapaninn ve gok
barndiran 1gne benzeri gok fazl | sekilli gok fazl kapammlar sayda yavru kristal
bir kapamm

Polarize gtk altinda goriilen | Brezilya ziimriidiinde, bloklu | Kuzey  Caroling  zilmriitii
biyotit kristalleri iig fazl kapanimlar. icinde canh furuncu-
kahwerengi rutil inkliizyonlar

yegil zimyiit ana waneral ignde | Brexlya'min Santa Tereminha de | Zambiy zitmriitlerinde
yiksek kontrastle gurilen mor | Goids  ziimridttinde  birka¢ | giriilen amfibol kristalleri
flortt rombohedral manyezit kristali

Sekil 30. Dogal ziimristlerde bulunan, kapanunlor bttps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2016-inclusions-natuval-synthetic-treated-emevald

Ziimriit taklitleriyle karigtirlmamalidir; taklitler ziimriite benzemek igin
dretilmig kimyasal bilesimi farkli iirtinlerdir .En yaygin sentetik taglardan
biri olmasina ragmen, sentezlenmesi en zor olanlardan da biridir. Piyasadaki
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diger sentetik taglara gore en yiiksek fiyatlara sahip olsalar da, genellikle dogal

taglarin fiyatinin yalmzca yiizde bes ila onuna satilirlar. Chatham Ziimriidi,

Biron Ziimriidii, Gilson Ziimriidii, Kimberly Ziimriidii, Lennix Ziimriidii,
Linde Ziimriidii, Regency Ziimriidii ve Zerfass Ziimriidii, bunlarin hepsi,
onlari tireten gruplarin adlartyla anilan sentetik ziimriitlerin isimleridir.

Sentetik hidrotermal ziimriitte
bozulma bityiime yapst ve s1o
kapanmalan

Sentetik  eritme  ydntemiyle
iiretilmis zimriitteki eritme
kalinfilart

hidrotermal ziimriitunde
biiyiim yapist

Zumrut takliti  comda ki

baloncuklar

Bu Regency hidrotermal sentetik
xiimriitte goritlen ¢ivi bagi
seklindeki dikenler

Bu Gilson sentetik xivmriituinde,

fyilesmis beyazims: tily benzeri
akt kalintilan

V seklinde bityitme, hidrotermal
olarak  yetistirilen  senfetik
ziimriitlerin karakteristik
dzelligi

Sentetik  fenakit
genellikle
iiretiminin bir yan firiiniidily
ve dogal kalmtilarla kolayca
kargturilabilir.

kristalleri
sentetik  ximriit

Genellikle, bu hapsolmus
dmmlaciklanin her birinde
goriildiigi gibi, bir buiziilme

kabarcign igerir,

Sekil 31. Sentetik ziimriitlerde bulunan, kapanim https://wwwgin.edu/
gems-gemology/ winter-2016-inclusions-natuval-synthetic-tveated-emerald



28 | Kapammiar ve Siistaglarmm Tammmasimdaki Onemi

2.2. Miicevher Tasin Orijin (Kaynak) Tayininde Kapanimlarin
Onemi

Orijjin (kaynak) tayini, bir miicevher tagmin cografi kokeninin (Or.
Kolombiya, Myanmar, Sri Lanka) belirlenmesine yonelik bilimsel
degerlendirmedir. Kapanimlar, tagin jeolojik ortamimi (magmatik,
metamorfik, hidrotermal), P-T kosullarin1 ve eslik eden kayag/mineral
birlikteliklerini yansittig1 igin orijin belirleme de temel kanitlardan biridir.
Orijjin belirlemede kapanimlar, spektroskopi (UV-Vis-NIR, FTIR) ve
kimyasal iz element (LA-ICP-MS) verileriyle birlikte ¢oklu-kanit (multi-
evidence) yaklagimiyla degerlendirilmelidir. Tek bir kapanim degil, birlikte
goriilen kapanimlarin biitiinii degerlendirilir. Ayni tagta gozlenen mineral
kombinasyonlari, belirli jeolojik ortamlara 6zgiidiir.

2.2.1. Ziumriit (Beril)

Sekil 32 de soldaki ziimriit, nadir bulunan parisit mineralinin kahverengi
bir kristalini igermektedir. Ayrica, mavi ve turuncu parilti efekti gosteren yag
dolu bir bogluk ve iki biiyiik hapsolmug gaz kabarcigr da bulunmaktadir.
Bu inkliizyon grubu, bu ziimriidiin dogal kokenini dogrulamaktadir; ayrica
berraklik artirici iglem izleri gosteren tagin Kolombiya’dan oldugunu da teyit

etmektedir. Sekil 32 sagdaki Kolombiya ziimriitlerinde siklikla piring rengi
pirit kristalleri goriiliir. https://www.gia.edu/gems-gemology/ winter-2016-
inclusions-natural-synthetic-treated-emerald

Sekil 32. Kolombiya ziimriitlerinde goviilen kapanumlar

Zambiya ziimriidiinde gekil 33-a iskeletsel, levha seklindeki ilmenit
kristalleri daginik halde bulunmaktadir. Diizensiz sekilli (sekil 33-b) ve
incecik (gekil 33-c) sivi kapanimlari, , Zambiya ziimriit 6rneklerinde yaygin
olarak goriilmiistiir.

Sekil 33-d tremolit kapanimlar1 yogun bir sekilde bulunmaktadir. $ekil
33-e Zambiya’dan gelen ziimriitlerde goriilen amfibol kristalleri ve sekil
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33-f apatit kristali igeren Zambiya ziimriitii yeralir. (https://www.gia.edu/
gems-gemology/summer-2005-emeralds-kafubu-zambia-zwaan)

Sekil 33. Zambiya ziimviidiinde kavesteristik kapanunlor

2.2.2. Yakut

Sekil 34.a da Mozambik Yakutunda Yuvariak, anhedval Amfibol Mineral Kalmtilar:.
34-b de Burma yakutunda vengarenk, yanardoner ipeksi yap: ve 34-c de Burma
yakutlarmda yaygmn olavak bulunan renksiz kavbonat krvistalleri. bttps://www.gin.edu/
gems-gemology/winter-2017-inclusions-natural-synthetic-ruby
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2.2.3. Safir

Sekil 35. Safivier de bazi lokasyanel ozellikler bttps://www.gia.edu/gems-gemology/
summer-2017-inclusions-sapphive# GLA_Module:1495271326116-4

3.4. Elmas

Elmaslarda orijin (kaynak) tayini, tagin jeodinamik ortaminin (manto
kokeni, kratonik yapi, subdiiksiyon iligkisi) ve dolayll olarak cografi
kaynak alanmnin belirlenmesini amaglar. Elmas kapanimlari, dogrudan
manto mineralojisini yansittig1 i¢in orjjin tayininde kullamlan en giigli
igsel kanitlardir (Stachel & Harris, 2008).Elmaslar ¢ogunlukla 150-250
km derinlikte, yiiksek basing-sicaklik kosullarinda olugur ve bu ortamda
eslik eden mineraller elmas iginde Gjenetik (es zamanli) kapanimlar halinde
korunur.

Peridotitik (Kratonik) Manto Kapanimlar1, klasik kratonik elmas orijininin
gostergesidir (Giiney Afrika, Botsvana, Kanada). Baglica kapanimlar Olivin
(Mg-zengin), prope granat, ortopiroksen (enstatit), Kromit dir ki mineral
birlikteligi, litosferik manto kokenini agikga gosterir. Parlak yesil kromlu
diopsit kristali, ana elmasin peridotitik kokenli oldugunu kanitlamaktadir.
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Sekil 36. Elmas iginde dagmik 15k altinda biv breyit kapanuma. bttps://www.gia.edu/
gems-gemology/fall-2022-microworld-breyite-inclusion-diamond

Elmas igersinde Breyit CaSiOs, minerallerine ender rastlanir. Breyit
igeren elmaslarin genellikle 360 km’den daha derinlerden geldigi yorumlanur.
Yiiksek basingli perovskit mineralinin yiizeye dogru yolculugu sirasinda
basingtaki ani diiglis sonunda breyit kristal yapisina doniigmiistiir (Sekil 37).
Alternatif olarak, breyitin ¢ok daha si1g derinliklerde, 6rnegin 150-200 km
iginde dogrudan bir elmasin iginde hapsolmasi teorik olarak miimkiindiir,
ancak bilinen bir litosferik elmas iginde boyle bir olaya heniiz rastlanmamustir.
https://www.gia.edu/gems-gemology/fall-2022-microworld-breyite-
inclusion-diamond

Sekil 37. Nadir bir xenotime minevali igeven 0,55 kavatlik sary elmas
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Sarims: kahverengi inkliizyon, sekil 34 de kusak yakinindaki radyasyon
lekeleri ile goriilen Ksenotim inkliizyonu pavyon yiizeyini deldigi igin
epigenetik bir inkliizyon olarak bir agindirma kanalinin iginde olugtugunu
diigiindiirmektedir. Ksenotim  (ittriyum ortofosfat, YPO4 | esas olarak
granitik pegmatitte ve ayrica biyotit gnays gibi metamorfik kayalarda
bulunur. Granitik sivilar, kitasal kabuktaki elmas yataklarinin igine sizmug
olabilir ve nadir toprak elementleri iyonlari, bu sar1 elmasda gozlemlendigi
gibi, agindirma kanallarinin iginde birikmis ve kristallesmis olabilir (Sekil
38). Dogal olarak olusan birkag itriyam mineralinden biri olan ksenotim ile
iligkili radyasyon lekeleri, eser miktarda uranyum igerebilir ve hafif radyoaktif
olabilir. E. Hussak, Brezilya’daki elmas igeren kumlarda monazit ve
ksenotimin ig ige gegmig yapilarini tanimlamugtir ancak miicevher kalitesinde
elmasta ksenotim kalintilari ok rastlanilmayan bir durumdur.

Karsilastirmali Ozet Tablo

Tas Olas1 Orijin Tanilayict Kapanimlar Jeolojik Imza
Ziimriit Kolombiya Ug fazli kapanim, jardin  [Hidrotermal-metasomatik
Zimriit Zambiya Amfibol, biyotit IMetamorfik
Yakut Myanmar Rutil ipegi, spinel Metamorfik (mermer)
Yakut Bazaltik Kromit, zayif ipek Magmatik
Safir Sri Lanka Zirkon (haleli), ipek Metamorfik
Safir Kashmir Cok ince ipek Metamorfik
Elmas Kratonik Olivin, pirope Manto

2.3. Iyilestirme Yéntemlerinin Tespitinde Kapanimlarin Onemi

Gemolojik baglamda iyilestirme yontemleri (treatments), bir miicevher
taginin  renk, berraklik veya dayanimini artirmak amaciyla uygulanan
1s1l, kimyasal ve fiziksel miidahaleleri kapsar. Bu miidahalelerin tespiti,
hem bilimsel dogruluk hem de ticari/etik seffaflik agisindan zorunludur.
Kapanimlar, tagin i¢ yapisina dogrudan etki eden bu islemlerin biraktig1 en
giivenilir tanisal izleri saglayan baglica gostergelerdir.

Tyilestirme islemleri cogunlukla kristal 6rgiiniin tamamim degil, zayif
zonlar (gatlaklar, bogluklar, kapanimlar gevresi) hedefler. Bu nedenle:

o TIslemler ilk olarak kapanimlari ve gevrelerini degistirir.

* Yiizeyden bagimsiz, tagin icine gomiilii ve sonradan geri dondiiriilemez
izler birakirlar.
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* Dogal olusum siiregleriyle agiklanamayacak mikroyapisal anomaliler
tretirler.

2.3.1 Baglica Iyilestirme Yontemlerinin Kapanimlar iizerine
Etkileri
2.3.1.1. Isil Iyilestirme (Heat Treatment)

Renk modifikasyonu, bulanikligin azaltilmasi amaglayan sil iglemler
miicevher tag1 iginde yer alan kapanimlar iizerinde asagida yer alan etklileri
yaratabilir. Bu 6zellikler, dogal metamorfik/jeolojik siireglerle uyumsuz bir
hizli ve yiiksek sicaklik maruziyetini igaret eder.

* Is1 haleleri : Kati kapanimlar etrafinda bulanik veya ¢atlakli zonlar.

* Sivi kapanim bozulmasi: Negatif kristallerin yuvarlaklagmasi, gaz
kabarciginin kaybi.

* Patlanmug kapanimlar: Yiiksek sicakliga bagl ani hacim artigr izleri.

o igne erimesi: Rutil ignelerinin kesik ve diizensiz hale gelmesi.

2.3.1.2. Dolgu (Ynyj, Regine, Polimer, Cam)

Catlaklarin gizlenmesi, berrakligin artirilmasi amaci ile yapilan dolgular
catlak geometrisini birebir izlemeleri nedeni ile dogal kapanimlarla karigmaz.

Dolgular
* Catlak ve bosluklarda yiiksek parlaklik farki.
* Flash effect (mavi-yesil, sarims1 yansimalar).
* Dolgu iginde gaz kabarciklar, akis gizgileri.

* Zamanla kuruma veya ¢ekilme izleri ile taninur.

2.3.1.3. Boyama (Dyeing)

Renk yogunlugu ve homojenliginin artirilmasi i¢in yapilan boyama
dogal renk zonlanmasindan farkli olarak, boya yapisal zayifliklar: takip eder.
Boyamalar

* Renk maddesinin gatlak ve bosluklar boyunca yogunlagmasi.
* Kapanmmlar gevresinde anormal koyulagma veya lekelenme.

* Yiizey yakininda giiglii, derinde zayif renk ile taninr.



34 | Kapammiar ve Siistaslarimn To

dnli Onemi

2.3.1.4. Difiizyon Islemleri (Be, Ti vb.)

Yiizeye yakin renk olusturma amaci ile yapilan difiizyon olayinda 1s1 ile

birlikte kimyasalar uygulanir ki bunlar kapanimlar tizerinde

¢ Kapanimlarin yiizeye yakin kesimlerinde renk yogunlugu farki.

* Kaesitte renkli kabuk-renksiz ¢ekirdek kontrasti.

* Kapanimlarin bir tarafinin renkli, diger tarafinin renksiz kalmasr etkisi

yaratir.

Bu asimetrik renklenme, dogal biiyiime zonlanmasiyla agiklanamaz.

2.3.1.5. Innlama + Isil Kombinasyonlar

Renk merkezleri olugturmak veya stabilize etmek ig¢in uygulanan
radyasyon ve birlikte 1s1l iglemler Kapanimlar ¢evresinde aligiimadik renk

halo ve zonlar ile dogal mineralojiyle uyumsuz renk dagilimlar: olugturur.

2.3.2 Tyilestirilmis Tag Ayriminda Kapanim Davranig:

Kriter Dogal Tas Tyilestirilmis Tas
Kapanim morfolojisi Diizenli, jeolojik uyumlu  |Bozulmus, yuvarlaklagmig
Cevresel gerilim Yok / dengeli Is1 halosu, mikrogatlak

I¢ dolgu Yok Yag, recine, cam

Renk—kapanim iliskisi

Biiyiime zonlarini izler

Catlaklart izler

Dagilim

Homojen, sistematik

Yiizeye yakin, diizensiz

Sekil 38. Isutma veya agik catlaklorm doldurulmast yoluyla venk ve bevvakliklarma iyilestivmek

igin islenmis yakutlavdn goviilen mikyvo ozellikler. bittps:/fwww.gin.edu/gems-gemology/
winter-2020-microworld-snowflake-inclusions-in-vuby - bttps://wwwgia.edugems-gemology/
winter-2017-inclusions-natural-synthetic-ruby# GIA_Module:1495271610426-2
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Sekil 39-a’daki, parlak bir arka plana karst kirilma diizlemine neredeyse
paralel olarak incelendiginde parlak yesil bir “parlama etkisi” gosterir. Bu,
elmaslarda berraklik artiriminin gostergesidir.

Sekil 39-b de goriilen “semsiye etkisi”, elmasin u¢ kismina uygulanan
islemden kaynaklanmaktadir ve yapay iginlama kaynakli renk degisiminin
gostergesidir

Sekil 39. Renklerini ve/veya bevrakliklavma iyilestivmek igin cesitli islemlere tabi
tutulan elmasiavda siklikla goriilen mikro ozellikler bttps://www.gin.edu/gems-
gemology/winter-2018-inclusions-natural-synthetic-treated-diamond #GIA _
Module:1495275678315-3

Islenmis mavi safir, berilyum diflizyonunun sonucu olarak “duman
halkas1” seklinde dekore edilmig dislokasyonlar1 Sekil 40-a da goriilmektedir.

Renksiz korundumu baglamak icin kobalt katkili kursun cam kullanilmin:
ise Sekil 40-b de mikroskop altinda kobalt camindan ve gaz kabarciklarindan
kaynaklanan mavi renk konsantrasyonlari geklinde goriilmektedir.

Sekil 40-c de metamorfik mavi safirde 1s1 iglemine dair kanit olarak
beyazims: degisime ugramis bir mineral kristali ve iyilesmis bir sagakla
birlikte diskoid gerilim gatlag1 goriilmektedir.

Isil islem sirasinda rutil ignelerinin kristal kafese ¢oziinmesiyle “ig
diftizyon” meydana gelir. Rutildeki titanyum, safirdeki demirle eglegerek
mavi rengi artirtr (Sekil 40-d)
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Sekil 40. Safivierin vengini ve bevvaklyjmn iyilestivinek icin 1sitma veya agik catlaklarin
doldurulmasi gibi islemlerden gegivilmis hallevinde goviilen mikvo ozellikler bttps://
www.gin.edu/gems-gemology/s er-2017-inclusions-sapphive

Dogal bir ziimriit kingin Sekil 41-a’da akig yapist gosteren, berraklig:
artiricr regine mevceuttur. Sekil 41-b de kismen doldurulmug bir kirik,
doldurulmamug alanlarda canli girigim renkleri ve yag dolgusunun kirigin igine
sizarak goriiniirliigiinii azalttig yerlerde dendritik bir desen gostermektedir.
Dogal bir ziimriit iginde kahverengi yagla dolu biiytik bir cep ve sikigmig bir
gaz kabaraig:. Tse sekil 41-c de goriiniirken sekil 41-d ise iyi doldurulmus bir
karik, netlik artirrmini dogrulayan tanisal mavi flag etkisini gostermektedir.
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Sekil 41. Isttma islemi veya agik catlaklarm doldurulmas: yoluyla
renk ve berrakliklavimmn iyilestivilmesiyle elde edilen ziimviitlerde
goviilen mikvo ozellikler. bittps://www.gin.edu/gems-gemology/
winter-2016-inclusions-natuval-synthetic-treated-emerald

3. INKLUZYON INCELEME TEKNIKLERI

Gemoloji ~ Mikroskopi: Karanlik alan, fiber optik aydinlatma,
immersiyon teknigi gibi yontemler kullanilarak tag i¢i mikro yapilar ayrintili
sekilde gozlemlenir.

Raman Spektroskopisi: Kati inkliizyonlarin  mineral  tiiriiniin
belirlenmesinde en kesin yontemlerden biridir.

FTIR Spektroskopisi: Isil islem gormiig safirlerde OH baglarinin
tayininde kullanilr.

SEM-EDS Analizi: Kat1 inkliizyonlarin kimyasal bilegimini belirlemede
kullanilir (Smith, C. P et all. (2018).

4. KAPANIM NEDEN OLDUGU OPTIK ETKILER

Mineraller ve miicevher taglari i¢inde yer alan kapanimlar (inkliizyonlar),
yalnizca tagin olugum kogullar1 hakkinda bilgi vermekle kalmaz; ayni zamanda
optik davramigini da dogrudan etkiler. Isigin mineral igindeki ilerleme
bigimi, kirilma, sagilma, yansima ve sogurulma gibi temel optik siiregler,
kapanimlarin faz tiirline, boyutuna, sekline, dagilimina ve optik 6zelliklerine
bagl olarak 6nemli ol¢lide degisir. Bu nedenle kapanimlar, gemolojik tanida
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hem tanisal ipuglar1 hem de estetik nitelikler agisindan kritik 6neme sahiptir
(Giibelin & Koivula, 2008; Nassau, 1994).

4.1. Isik Sagilmasi ve Bulaniklik (Scattering & Turbidity)

Mikron-alt1 ve mikron 6l¢ekli kati, siv1 veya gaz kapanimlar, kristal i¢inde
ilerleyen 11810 yoniinii rastgele degistirerek 151k sagilmasina neden olur.
Ozellikle:

* Yogun dagimig mikrokapanimlar tagta siitlii/bulanik bir goriiniim
olusturur.

* Kirdma indisi farki (An) yiiksek olan kapanimlar sagilmay:
kuvvetlendirir.

Bu etki opal, ay tag1 (feldspat), kuvars ve bazi sentetik taglarda belirgindir
(Sekil 43). Dogal taglarda genellikle diizensiz, heterojen bir bulaniklik
gozlenirken; sentetiklerde daha homojen dagilim tipiktir (Nassau, 1999).

Sekil 42. Siitlii kuvars opak ve bulanik goviiniimiiyle bilinen yaygm biv kuvars cesididir
. Aywrt edici siitlii beyaz tonu, olusum swasmda kvistal i¢inde hapsolmus mikroskobik
su veya gaz inkliizyonlarmdan kaynaklanw: Bu inkliizyonlar 15yj dagitarak
kuvarsin kavaktervistik bulanik goviindimiinii olusturur. Renk, bu inkliizyonlarmn
konsantrasyonuna bagl olarak soluk beyazdan koyu siitlii beyaza kadar degisebilin
https://www.geologyin.com/2014/06 /milky-quartz.html

4.2. Asterizm ve Chatoyans (Yildizlanma ve Kedi Gozii Etkisi)

Ignemsi veya lifsi kapanimlarin kristalografik dogrultular boyunca paralel
dizilimi, yonlii 151k sagilmasina yol agar:

e Chatoyans (kedi gozii): Tek dogrultulu lifsi kapanimlar (6rn. rutil
igneleri) — tek parlak bant
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* Asterizm (yidizlanma): Birden fazla dogrultuda yerlesmis ignemsi
kapanimlar — 4, 6 veya 12 kollu yildiz

Yakut ve safirde gozlenen yildiz etkisi, ¢ogunlukla rutil (TiO:)
igneciklerinin diizenli diziliminden kaynaklanir (Sekil 44). (Giibelin &
Koivula, 2008).

Hematite/ilmenita Rutile Hematite/ilmenite + rutile

o

Sekil 43. Korundumun igne seklindeki inkliizyonlar: ile biiyiime zonlamas: arasmdalki
yonelim iliskisini gosteven sematik cizim. Solda hematit ve ilmenit igneleri coguniukln
biiyiime bantlarina diktiv ve bantlamaya parvalel wmlara sabip bir yidiz olusturur;
ortadn rutil igneleri her zaman bityiime bantiarina pavaleldiv ve wimlar diktiv. Sagda
her iki igne tiivii de meveutsa, 12 15mls biv yidiz olusur.

L=ttt

Sekil 44. A)Flovesan 151k altinda (soldn) ve akkor 151k altindn (sagda) kedi gozii
alexandrit. B: “Siit ve bal” ethisi gosteren kedi gozii krizoberil; C dort wsmls yildiz
krizoberil. D: dogal alty il yildiz krizoberil. https://www.gin.edu/gems-gemology/
summer-2025-phenomenal-gemstones
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4.3. Iridesans ve Renk Oyunlari

Tabakamsi, bogluklu veya ¢ok ince film benzeri kapanimlar, 151810 ince
film girigimi ve kirinim mekanizmalariyla etkilesmesine neden olur(Sekil
46).. Sonugta:

* Yiizeye veya i¢ kiriklara paralel kapanimlarda gokkusag: renkleri
¢ Baz feldspat ve opallerde belirgin renk oyunu (play-of-color)

Bu etki, kapanmimlarin kalinhgmin 1g1gmn dalga boyu mertebesinde

olmasiyla ortaya ¢ikar

Sekil 45. A ve B Swaswla Finlandiya’dan ve Madagaskar’dan labradorit, yiizeye yakmn
yanardonerligi gostermektediv. C: Zambiya “gokkusage ay tast” D: Finlandiya’dan
gelen labradovit, iy kristalin devinliklerine ulasmasini engelleyen opalk
kapanwmlaria yogun biv sekilde kaplidiy bu nedenle yanardonerlik yiizeyde bir kaplama
gibi goviindiv. E: Daha yiiksek biiyiitme, opak kapansmiarm mavi yanavdonerligin
tizerinde yiizdiigiinii ovtaya koymaktadwr; bu da givisim venginin her zaman
labradorit kristalinin iginden kaynaklandyjm: gostermektedin. bttps://www.gin.edu/
gems-gemology/ 2025-phenomenal-gemstones
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4.4. Renklenme ve Renk Zonlanmasi
Kapanimlar, tagin rengini iki temel yolla etkiler:

1. Sogurma (absorption): Kromofor element iceren mineral kapanimlar
(orn. kromit, hematit) belirli dalga boylarmni sogurarak rengi
derinlestirir veya degistirir(Sekil 47).

2. Dagim  kontrollii zonlanma: Biiyiime sirasinda kapanimlarin
periyodik hapsi, renk zonlar1 olugturur (Sekil 48).

Zumriitlerde ii¢ fazli kapamimlar ve demirli mineral kapanimlar renk
tonunu ve doygunlugu etkileyen tipik 6rneklerdir.

i 4

Sekil 46. Ametistte “kum santi” venk gecisleri ve hematit inkliizyonlar: bttps://www.
gems-inclusions.com/shop/category/other-effects/

Sekil 47. Ziimriit kristali icinde demir oksit (hematit/goetit) kokenli mineral
kapanuma. Kromofor element igeven bu kapanumlay, belirli dalga boylarm
soguravak ev salibi minevalin yesil venginde yerel koyulasma ve ton degisimine neden
olmalktadw (absovpsiyon kontvollii venklenme) https://www.gems-inclusions.com/
inclusions-in-gemology/color-distribution/
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Sekil 48.Soldn renksiz, seffaf beril, keskin yesil ziimriit bolgesi ve swi kapanunlarmdan
kaynaklanan iki yar: saydam siitlii bolge icevmektediv https: //www.gems-inclusions.com/
inclusions-in-gemology/color-distribution/

sagjda pavaiba kuvarsy” olavak adlandwilan bu kuvars, gilalit inkliizyonlar: nedeniyle
venklenmistiv bttps://www.gems-inclusions.com/shop/category/by-included-mineral/
gilalite/

4.5. Cift Kirilma Anomalileri ve Optik Gerilim Etkileri

Kapanimlar ¢evresinde olugan rezidiiel gerilim alanlari, 6zellikle anizotrop
minerallerde optik anomalilere yol agar:

¢ Polarizan mikroskopta anormal girisim renkleri
* “Gerilim haleleri” ve izotrop alan bozulmalar1

Bu etki, sentetik taglarda hizli biiyiime kogullarina bagl olarak daha
belirgin ve diizenlidir (Schumann, 2013).

Elmas kafesindeki gerilmenin bir sonucu olarak, dogal izotropik
ozelliklerinin degismesinden, ortaya ¢ikan desenlerin anlagilmasi, gerilmenin
nedenlerine dair iggoriiler saglayabilir; bu da elmasin biiyiime ve/veya
gerilme ge¢migi hakkinda fikir verebilir. (Howell, D. 2012).

4.6. Yiizey Parlaklig1 ve Seffaflik Uzerine Etkiler

Yiizeye yakin veya ylizeyle baglantili kapanimlar:

* Darlatma sirasinda mikro-gukurlar

* Isigin yiizeyden diizglin yansimamasina bagl parlaklik kaybi

ozellikle yiiksek berraklik sinifindaki elmas ve korindonlarda ticari degeri
dogrudan etkiler.
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Bu ¢aliyma, kapanmimlarin (inkliizyonlarin) miicevher taglarinin
taninmasindaki  belirleyici roliinii; siiflandirma  yaklagimlari, genetik
anlamlar1 ve gemolojik uygulamalardaki tanisal degerleri tizerinden biitiinciil
bigimde ortaya koymustur. Kapanimlarin mineralojik bilesimi, morfolojisi,
dagilimi ve optik tepkileri; konak tagin olustugu fiziksel-kimyasal kogullarin
(P-T—-X) ve sonraki jeolojik/teknolojik siireglerin kristal iginde korunmusg
mikro kayitlarini temsil eder. Bu nedenle kapanimlar, ticari diizeyde siklikla
“kusur” olarak algilansa da, bilimsel gemoloji agisindan tagin “kimlik kart1”
niteligindeki en glivenilir igsel kanitlar arasindadir.

Bolim boyunca sunulan siiflandirmalar,  kapanimlarin  yalnizca
betimlenmesi igin degil, ayn1 zamanda dogru yorumlanmast igin de zorunlu
bir metodolojik ¢ergeve saglamaktadir. Faz tiirline gore siniflandirma (kati—
sivi-gaz—gok fazl) Ozellikle hidrotermal sistemlerin bilesimi ve tuzluluk
derecesi gibi parametrelerin degerlendirilmesine imkan verirken; kokene
dayali simflandirma  (protogenetik-singenetik—epigenetik) — kapanimin
konak mineral ile jenetik iligkisini ¢6ztimleyerek, kapanimin “hangi siiregte”
ve “hangi baglamda” hapsoldugunu gosterir. Olugum zamanina gore
siniflandirma (primer, pseudosekonder, sekonder ve eriyik kapanimlari) ise
kapanimlarin kristal biiylimesiyle iliskisini temel alarak jeolojik olaylarin
zamanlamasini ayirt etmeyi miimkiin kilar. Ozellikle sivi kapanimlarinda
primer—sekonder ayriminin dogru yapilmasi, mikrotermometrik yorumlarin
giivenilirligi agisindan kritik olup yanhs simiflandirmalarin P-T hesaplarini
hatali sonuglara gotiirebilecegi vurgulanmistir (Roedder, 1984; Goldstein &
Reynolds, 1994).

Gemolojik tanida kapanimlarin en giiglii uygulama alani, dogal-
sentetik—taklit ayriminda ortaya ¢ikmaktadir. Dogal taglarin ¢ogu karmasik,
heterojen ve jeolojik stireglerle uyumlu kapanim topluluklart sergilerken;
sentetik taglar Giretim yontemine 6zgii (akis izleri, kavisli bityiime ¢izgileri,
metalik kapanimlar, nail-head spicule vb.) karakteristik i¢ yapilar tagir.
Taklit materyallerde ise (cam, CZ, mozanit vb.) genellikle basit, diizenli ve
tekrarlayan igsel 6zellikler (yuvarlak gaz kabarciklari, akis ¢izgileri) baskindir.
Bu ayrim, ozellikle elmas (HPHT/CVD ayrimi), korindon grubu (yakut—
safir) ve ziimriit gibi yiiksek ekonomik degere sahip taglarda kapanim
analizini vazgegilmez héle getirir (Giibelin & Koivula, 2005, 2008; Nassau,
1999). Benzer sekilde, iyilestirme (treatment) tespitinde kapanimlar ¢ogu
zaman ilk etkilenen ve geri dondiiriilemez izler birakan mikro-ortamlar
oldugundan; 1s1l iglem, cam/yag/regine dolgusu, diflizyon ve 1sinlama gibi
uygulamalarin taninmasinda yiiksek tanisal kapasite sunar. Ozellikle “flash
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effect”, bozulmug sivi kapanimlari, patlamig kapanimlar, ¢6ziinmiis ipek
dokusu ve iglem kaynaklr haleler gibi mikro-bulgular, ticari beyan dogrulugu
ve etik geffatlik agisindan kritik gostergelerdir.

Orijin (kaynak) tayini agisindan kapanimlar, tekil bir gostergeden ziyade
“kapanim toplulugu” yaklagimiyla degerlendirildiginde en yiiksek dogrulugu
saglar. Ziimriitlerde {i¢ fazli kapanimlar ve eslik eden mineral birliktelikleri,
yakutlarda rutil ipegi-spinel-karbonat iliskileri, safirlerde belirli lokasyonlara
Ozgii kapanim kombinasyonlar1 ve elmaslarda peridotitik/eklojitik manto
kapanimlari; tagin jeolojik ortamina dair giiglii ipuglart iiretir. Bununla birlikte
modern gemolojide giivenilir sonug, kapanim verilerinin spektroskopik
yontemler (Raman, FTIR, SEM-EDS) ve iz element analizleriyle (6rn. LA-
ICP-MS) desteklendigi ¢oklu-kanit yaklagimiyla elde edilir (Hénni, 1995;
Smith et al., 2018).

Sonug olarak kapanimlarin siiflandirilmasi ve dogru yorumlanmasi;
miicevher taglarimin tiir ve gesit tamimlamasinda, dogal-sentetik—taklit
ayriminda, iglem tespitinde ve orijin tayininde temel bir bilimsel omurga
olusturur. Bu ¢aligma, kapanim analizini yalnizca mikroskobik gozlem
diizeyinde birakmayip, genetik ve analittk baglamiyla birlestirerek
gemolojinin petrografi, akigkan kimyasi ve kristal biiyiime mekanizmalarryla
kurdugu bag: giiclendirmistir..
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