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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

NEBIKOY (TOKAT) KALSEDONLARININ MINERALOJIK-
PETROGRAFIK INCELEMESI VE GEMOLOJIK OZELLIKLERI

Elif 0ZBAY CANDAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

fleri Teknolojiler Anabilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi ilkay KAYDU AKBUDAK

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasSinin konusunu olusturan kalsedonlar, Tokat merkeze bagl
Nebikdy ve cevresinde bulunmaktadir. Kalsedonlar Permiyen-Triyas yasli metamorfik
kayaclar icerisinde birkag mm’den 10 cm kalinliga kadar ulasan damarlar halinde
gozlenmektedir. A¢ik mavi-mavi tonlarinda renge sahip olan kalsedonlar genellikle banth
yapida olup yer yer bobregimsi yapi da gostermektedir.

Inceleme alanindan alinan kalsedon 6rneklerinden yapilan XRD analizlerinde kuvars ve
dolomit birlikteligi tespit edilmistir. XRF analizlerine gore; yan kayagta %37,5 SiO2, %16
Ca0, %8 MgO, %6 Al203 ve %4 FeoOz bulunurken; kalsedon 6rneginde ise %94,08 SiO-,
%1,45 CaO, %1,06 MgO, %0,37 Al,O3 ve %0,31 Fe O3 tespit edilmistir. Yapilan ICP-MS
analizlerine gore yan kayacin 53,3 ppm V, 28,9 ppm Ni, 7,5 ppm Co, 4,8 ppm As, 4,6 ppm
Cu, 2,4 ppm Mo, 2 ppm Ga, 1,5 ppm Bi elementi; kalsedon 6rneginin ise 140,4 ppm As,
36,97 ppm Co, 5,4 ppm Ni, 1,45 ppm Cu elementi i¢cerdigi belirlenmistir.

Inceleme alanindan alinan kalsedon &rneklerinden takida kullanilmak {izere kabason kesim
calismalar1 yapilmistir. Yaklasik 1 km?’lik bir alanda gozlenen, agik-koyu mavi renk tonu,
dayanikliligi, masif yapis1 ve islenebilirligi gozoniinde bulunduruldugunda bdolgedeki
kalsedonlarin siistas1 olarak kullanilabilir olduklar1 belirlenmistir.

Mayis 2022, 56 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Kalsedon, Siistasi, Mineraloji, Gemoloji, Tokat
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ABSTRACT

M. Sc. THESIS

MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL INVESTIGATION AND
GEMOLOGICAL PROPERTIES OF CHALCEDONIES OF NEBIKOY
(TOKAT)

Elif Ozbay CANDAN

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering
Advanced Technologies Department

Supervisor: Asst. Prof. Dr. ilkay KAYDU AKBUDAK

The chalcedony, which is the subject of the study, is located in Nebikdy and its surroundings
within Tokat. It is observed in the Permian-Triassic metamorphic rocks as veins reaching up
to 10 cm in thickness. The chalcedony, displays light blue to blue colors, is generally with
banding and kidney-like structure at some places.

Quartz and dolomite associations were detected in XRD analyzes of chalcedony samples
taken from the field. According to XRF analysis, 37.5% SiO,, 16% CaO, 8% MgO, 6%
Al>03, and 4% Fe»Os3 were found in the country-rock. In the chalcedony sample, on the other
hand, 94.08% SiO2, 1.45% CaO, 1.06% MgO, 0.37% Al»O3, and 0.31% Fe,O3 were found.
According to ICP-MS analysis, the host rock contains 53.3 ppm V, 28.9 ppm Ni, 7.5 ppm
Co, 4.8 ppm As, 4.6 ppm Cu, 2.4 ppm Mo, 2 ppm Ga, 1.5 ppm Bi elements. On the other
hand, it was determined that the chalcedony sample contains 140.4 ppm As, 36.97 ppm Co,
5.4 ppm Ni, 1.45 ppm Cu.

The chalcedony samples taken from the field are cut in cabochon to be used in jewelry.
Considering the light and dark blue color tone, durability, massive structure and workability
observed in an area of approximately 1 km?, it was determined that the chalcedony in the
region can be used as a gemstone.

May 2022, 56 Pages

Keywords: Chalcedony, Gemstone, Mineralogy, Gemology, Tokat
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1. GIRIS

Kalsedonlar, “mavi altin” olarak bilinmekte ve ¢ok yaygin sekilde siistagi olarak
kullanilmaktadir (Hatipoglu, 2003). Giizellik, dayaniklilik, nadirlik, tasmabilirlik gibi
nitelikler barindiran ve c¢ogunlukla volkanik degisiklikler sonucunda olusan inorganik
minerallere “siis tas1” denir (Hatipoglu, 2003). Kiymetli ve yar1 kiymetli tas olarak bilinen
stistaglar1 bakimimdan 6nemli bir potansiyele sahip olan {ilkelerden birisi Tiirkiye’dir. Siis
taglar1 konusunda 6nemli rezervlere sahip olan Tiirkiye, diinyada ticareti giderek artan siis
tas1 ticaretinden neredeyse hi¢ pay alamamaktadir. Tiirkiye’de bulunan baglica siis taslar
oltu tasi, agat, diaspor, jasper, ametist, opal, liletas1 ve kalsedon olarak siralanabilir

(Hatipoglu, 2007).

Calisma alanimizi olusturan Nebikdy Tokat merkeze baglidir. Cografi konum olarak
Karadeniz bolgesinin orta kisimlarinda bulunan ve toplam 12 ilgeye sahip olan Tokat ili
batida Amasya, giineybatida Yozgat, dogu ve giineyde Sivas, kuzeyde Samsun ve
kuzeydoguda Ordu illeriyle komsudur. 1/25 000 6l¢ekli bir haritada Tokat ili H37, A4

paftasinda yer almaktadir.

Tokat ilinde siistaglar1 bakimindan agat, krizopras, kuvars, ametist, opal, cam opali ve zengin
jasper gibi kayac olusumlari gériilmiistiir (Arik ve Ozen, 2020). Bu tez ¢alismasinin amaci
Nebikdy bolgesinde bulunan kalsedonlarin olusumu, yan kayag iliskileri, jeokimyasal

ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve siistasi olarak degerlendirile bilirliginin belirlenmesidir.

1.1. Cahsma Alani

Nebikdy, Karadeniz bolgesinde bulunan Tokat ilinin merkez ilgesinde yer almaktadir ve il
merkezine 18 km uzakliktadir (Sekil 1.1). Inceleme sahasmin iklimi; Karadeniz iklimi ile I¢
Anadolu’daki step iklimi arasinda bir gegis iklimi 6zelligi tagir. 1590 metre rakima sahip
olan Nebikoy ’de yaz mevsimi algak alanlarda sicak-kurak, ytiksek yerlerde serin ve yer yer

yagisli, kis mevsimi soguk ve kar yagishdir.
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Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritas: (https://www.haritatr.com/nebikoy-koyu-haritasi-
ma0b7).

1.2. Calisma Alam Jeolojisi

Inceleme sahas1 ve yakin gevresinin icerisinde bulundugu bdlgenin, en yasl birimi diisiik
derece metamorfizma irlinleri olan mikasist, kalksist, epidosist, milonit-gnays,
metakumtaslari ve metakuvars kumtaglarini iceren Permo Triyas yashh Tokat Masifi
olusturmaktadir (Akyaz1 ve Tung, 1992). Kalsedonlar Tokat masifini keserek yerlesen Orta-
Ust Triyas yash diyabaz ve dayklarinin bulundugu bdlgeye yakin metakumtaslari igerisinde
olugmustur. Tokat Masifi lizerine bindirmeli olarak Jura-Kretase yashh Bakimlidag ofiyolitik
birimi gelir (Arik ve Ozen, 2020). Bu birimler iizerinde ise Geg Paleosen *den Geg Eosen’e
kadar degisen volkanik birimlerden olan cakiltasi, andezitik ve bazaltik lav, dayk, tif,
aglomera, volkanik bres, camurtasi, kumtasi ve seyl ardalanmasindan meydana gelmektedir
(Arik ve Ozen, 2020). Laramiyen orojeneziyle gerilemis bolgede liitesiyen yasli deniz
ilerlemesiyle beraber Maestrihtiyen yash birimler iizerine jipsli, tebesirli ve tifli
kiltaglarindan olusan pliyosen yash birimler agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Uzerindeki

en geng birim ise Kuvaterner yash ¢akil taslaridir (Yolcubal ve dig., 2014) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: inceleme alani ve gevresinin jeolojik haritast (MTA, 2002).

1.3. Kalsedonun Genel Ozellikleri

Kalsedon minerali, mikroskobik olarak oldukga ufak taneli kuvars kristallerinden meydana
gelmistir (Frondel, 1978; 1982) (Sekil 1.3). Kalsedon mineralleri, ortalama 120 °C sicaklikta
kayag bosluk ve catlaklarinda silisli ¢ozeltilerin ¢okelmesiyle olusurlar. Kalsedonlar kuvars,
opal ve zeolitlerle birlikte bulunur (isler, 1995). Ayrica dogada masif, sarkit, yumrulu

sekillerde veya diiz, yuvarlak, piiriizsiiz sekillerde bulunur.

Kimyasal formiilii SiO2 olan kalsedon, parlak bir yapiya sahiptir ve volkanik kayag i¢lerinde
bulunmaktadir. Mohs sertlik cetvelinde sertligi 6,5-7 civarindaki kalsedon trigonal kristal
sistemine sahiptir. Sert olmasindan dolay: kimyasal 6zelligini uzun siirelerde korurlar.
Yogunlugu ise 2,63 ila 2,65 arasindadir (Hatipoglu ve dig., 2010; Selim, 2014). Ince kuvars
liflerinden olusan saf kalsedon gri veya beyaz renktedir (Florke ve dig., 1983; 1991; Gislason
ve dig., 1993; Graetsch, 1994).

Kalsedonlar safsizliklar1 sebebiyle dogada farkli renk ve desenler olusturmaktadir
(Hatipoglu ve dig., 2010; Selim, 2014). Renklerine gore Agat, Jasper, Sardoniks, Kantasi,
Krizopras, Oniks ve Kaplangozii taslari kalsedon ¢esitlerine 6rnek olarak verilebilir. Bunun
yanisira diinyada nadir olarak rastlanan ve tilkemizde de Tokat-Artova civarinda bulunan

yesil renkli krom kalsedonlarda gesitler arasinda yer almaktadir (Basibiiyiik ve dig., 2020).



Kalsedon dogada mavi, yesil, beyaz, kirmizi, kahverengi, pembe, sari, gri, turuncu, mor,
siyah  seritli  olarak  bulunabilir  (https://muhendislik.sdu.edu.tr/assets/uploads/sites
[276/files/sdugeo-2-1-28062012.pdf).

Ulkemizin Ankara-Beypazar: ve Cubuk, Eskisehir-Saricakaya ve Seyitgazi, Cankiri-Orta,
Balikesir-Dursunbey, Canakkale-Biga, Bolu-Kibriscik, Bandirma-Goénen, Konya-Cayirbag
ve Altinekin, Sivas-Kangal, Tokat-Zile, Giresun-Bulancak, Ordu-Fatsa ve Unye, Bursa-
Orhaneli ve Rize-lkizdere gibi bircok yoresinde degisik renklerde kalsedonlar

bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6zel degere sahip olan mavi kalsedondur.

Kalsedonlar Diinyada; Brezilya, Cek Cumhuriyeti, Madagaskar, Fas, Hollanda, Peru,
Polonya, Portekiz, Sri Lanka ve Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunmaktadir
(https://www.gemdat.org/gem-960.html).

Sekil 1.3: Kalsedon minerali (https://www.gemdat.org/photo-2168.html).

1.4. Kalsedon Cesitleri

Kalsedonlar renklerine gére mavi kalsedon, krizopras, sarduan, karnalin, akik, oniks, agat,

cakmaktasi, jasper, kan tas1 ve mihenk tas1 gibi ¢esitlere ayrilir (Tiireli ve Sayili, 2000).
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1.4.1. Mavi Kalsedon

Kalsedon tiirlerinden olan mavi kalsedon adini essiz gok mavisi renginden alir (Sekil 1.4).
Yar1 saydam yapida olan mavi kalsedon bantli veya seritli halde bulunur (Tiireli ve Sayils,
2000). Dogada renkleri gri ve pembe tonlarinda da goriilmektedir. G6z alici renk tonundan
dolayi siistas1 olarak miicevher tasarimcilarinin odak noktasidir. Tiirkiye’nin en 6nemli mavi

kalsedon yataklar1 Eskisehir-Saricakaya bolgesinde bulunur (Parali, 2011).

Sekil 1.4: Mavi kalsedon (https://www.gemdat.org/gem-960.html).
1.4.2. Krizopras
Yar1 degerli siis taglarindan olan Krizopras, icerisindeki Nikel elementinden dolay1

genellikle yesil elma rengindedir (Sekil 1.5). Ulkemizde bulunan en &nemli Krizopras

yataklari, Ege bolgesindeki Biga-Canakkale civarlarinda gézlenmistir (Akalin, 2013).


https://www.gemdat.org/gem-960.html

Sekil 1.5: Krizopras (https://www.gemdat.org/gem-960.html).

1.4.3. Sarduan

Silikat mineral grubundan olan sard yar1 saydam kalsedon ¢esididir. Sarduan dogada
turuncu, kirmizi, sari ve kahve tonlarinda bulunmaktadir (Sekil 1.6). Sarduan beyaz ve

kahverengi damarli haline sardoniks adi verilir (Francis, 2000).

Sekil 1.6: Sarduan (http://www.trgemoloji.com/sarduan-sard).



https://www.gemdat.org/gem-960.html
http://www.trgemoloji.com/sarduan-sard

1.4.4. Karnalin

Rengini yapisindaki demir oksitten alan karnalin, kalsedonun kirmizimsi turuncu,
kahverengimsi  ve  yart saydam  kirmizi  renkli  ¢esididir  (Sekil  1.7)
(https://www.gemdat.org/gem-7607.html).

Sekil 1.7: Karnalin (https://www.gemdat.org/gem-9333.html).

1.45. Agat

Saydam, yar1 saydam ve opak yapida olan agat tas1 kalsedonun silikat grubuna aittir. Oteden
beri miicevher tas1 ve siis esyasi olarak kullanilan bu tag grubu; gri, mavi, kirmizi, beyaz,
kahverengi ve yesil renklerinin karisimindan olusur (Sekil 1.8). Tiirkiye’de Istanbul, Ankara,
Bursa, Eskisehir, Canakkale, Bilecik ve Yozgat illerinde agat tas1 yataklari bulunmaktadir
(Selim, 2014). Ozellikle son zamanlarda yapilan bir ¢alismada Tokat Almus hatt1 boyunca
cesitli renk ve desenlerde agat bantlar1 gozlenmistir (Arik ve Ozen, 2020). Oniks, damarli
agat, ates agat, yosunlu agat ve dendiritli agat taslar1 agat taginin tiirlerine 6rnek olarak

verilebilir.


https://www.gemdat.org/gem-7607.html
https://www.gemdat.org/gem-9333.html

Sekil 1.8: Agat (https://www.mindat.org/locentry-1454496.html).

1.4.6. Cakmak Tas1

Dogada siyah, koyu gri, beyaz, kahverengi ve yesil renk tonlarinda goriilen ¢akmaktas,
kuvarsin kripto kristal-sert yapili halidir (Sekil 1.9). Genellikle mumlu veya camsi goriiniime

sahiptir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Cakmak _tasi).

Sekil 1.9: Cakmak tags1 (https://www.shutterstock.com/image-photo/piece-flint-stone-silex-used-
prehistory-1470959954).

1.4.7. Jasper

Kalsedonun bir ¢esidi olan Jasper, genellikle kirmizi, sar1 ve kahverengi renklerinde sahiptir
(Sekil 1.10). Volkanik kayaglar igerisinde bulunur (Uz, 1994). Kiitahya iline bagh
Kumluyurt, Van, Usak, Afyon iline bagl Bayat il¢cesinde ve Eskisehir iline baglh Saricakaya

ilgesi civarlarinda farkli tiirlerine rastlanmistir (Selim, 2014).


https://www.mindat.org/locentry-1454496.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/Çakmak_taşı
https://www.shutterstock.com/image-photo/piece-flint-stone-silex-used-prehistory-1470959954
https://www.shutterstock.com/image-photo/piece-flint-stone-silex-used-prehistory-1470959954

Sekil 1.10: Jasper (https://www.mindat.org/min-2082.html).

1.4.8. Kan tas1

Kalsedonun yesil renkli ve mat goriiniime sahip olan ¢esididir (Sekil 1.11). Igerigindeki
demir oksit mineralinden Otiirii kirmizi noktalara sahiptir (https://www.mindat.org/min-

960.html).

Sekil 1.11: Kan tas1 (https://www.collinsdictionary.com/ko/dictionary/english/bloodstone).

1.5. Kalsedonun Kullanim Alanlari

e Kalsedonlar, saglamlig1 ve essiz mavi rengiyle oyma ve heykelcilik alaninda kullanilan

degerli taslardan birisidir (Hatipoglu, 2003) (Sekil 1.12).


https://www.mindat.org/min-2082.html
https://www.mindat.org/min-960.html
https://www.mindat.org/min-960.html
https://www.collinsdictionary.com/ko/dictionary/english/bloodstone

—

Sekil 1.12: Kalsedondan yapilmis oyma ve heykeller (http://www.kalsedon.com.tr/).

o Kalsedonlar cesitli sekil ve motiflerle islenerek taki sektdriinde yiiziik, kolye ucu ve kiipe

gibi tirinlerde de kullanilmaktadir (Sekil 1.13).
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Sekil 1.13: Kalsedondan yapilmis yiiziik, kiipe ve kolye ucu (http://www.kalsedon.com.tr/).

e Kalsedon tasi kabason kesim yontemi kullanilarak yuvarlak ve oval formlarda

islenebilmektedir (Sekil 1.14).
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http://www.kalsedon.com.tr/
http://www.kalsedon.com.tr/

Sekil 1.14: Cesitli formlarda islenmis kabason kesim kalsedonlar (http://www.kalsedon.com.tr/).

1.6. Gemoloji (Siistas1 Bilimi)

Arazi calismalarindan elde edilerek islenen, taki sektoriinde veya siis esyasi olarak

kullanilmak amaciyla ¢ikarilan dogal taslara siistasi adi verilir (Esme, 1994).

Gemoloji; Siistasgi bilimi olup, saha ¢alismalarindan alinan dogal tas 6rneklerinin saglam
yapisi, goze hitap edilebilirligi, ender bulanabilir olmas1 ve tasinabilir olmasindan dolay1
koleksiyon, siis esyasi gibi cesitli sektorlerde kullanilmasini inceleyen bilim dalidir
(Goziipek, 1996). Gemoloji, tas kesim teknikleri ve taki yapim sektorleriyle ice igedir
(Ttreli, 2001).

Gemoloji bilimi; siistaglarin1 arar, ¢ikarir ve isler. Siistasi kategorisindeki dogal taslart
degersel olarak siiflandirir. Siniflandirilan siistaglarini daha degerli hale getirebilmek icin
iyilestirme ¢aligmalar1 yapar. Farkli kesim teknikleriyle sekil verilerek islenen siistaglarinin

satiginin saglanmasina kadar ulasan bilim dalidir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Gemoloji).

Siistaslar1 degerli ve yar1 degerli olarak kabul edilmesi i¢in bazi temel kriterler vardir. Bu

kriterler ¢izelgede verilmistir (Hatipoglu, 2007; Babalik, 2009).
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Gemoloji

Tablo 1.1. Degerli ve yar1 degerli taslar (Hatipoglu, 2007; Babalik, 2009).

DEGERLI TASLAR YARI DEGERLI TASLAR
Elmas Kalsedon Kristal Kuvars Spinel
Safir Kuvars Kedigozii Kuvars Krizoberil
Ziumriit Agat Giil Kuvars Kunzit
Yakut Mercan Dumanli Kuvars Rodonit
Topaz Jasper Sahing6zii Kuvars Tanzanit
Inci Opal Kaplangozii Hidenit
Aleksandrit Yesim Turkuaz Karnelyen
Akuvamarin Krizopras Zirkon Olivin
Kiymetli Opal Ametist Peridot Sitrin
Ates Opali Avanturin Jade Turmalin

Yukaridaki tabloda belirtilen kriterler disinda siistaglarinin taginabilmesi, kesilebilmesi,

parlatilabilir olmasi, 151k yansitmasi-kirilmasi, igeriginin safsizligi gibi 6zellikler bu taslarin

degerinin belirlenmesi saglayan ve degerini arttiran etmenlerdir (Tiireli, 2001).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Akyaz1 (1991), “Zile (Tokat) Yéresinin Jeolojik Ve Paleontolojik Ozellikleri’” isimli tez
calismasinda, bolgedeki en yasl birim olan sedimanter kaya¢ kokenli kimyasal-kirintili
kayaglar, diisiik derece metamorfizma iiriinleri olan metakumtasi, kalksist, kuvarsit, mikasist
ve gnayslardan olusan metamorfik matriks ve bu matriks icerisine havza kenarinda olusmus
Permiyen yasli metamorfizma Oncesi meydana gelmis kirectaslarinin metamorfizmasi
sonucu olusan mermer bloklarin olustugu; Turhal Metamorfitleri olarak isimlendirilmis bu
birimlerin  lizerinde acisal uyumsuzlukla gelmis Carcurum Formasyonu’nun
metamorfizmadan etkilenmemis olmasinin bu metamorfitlerin Ust Jura 6ncesi bir zamanda
metamorfizma gegirdikleri saptanmistir. Ust Kretase yasl Hacilar Formasyonunun yash
birimler lizerinde a¢il1 uyumsuzlukla olusturdugu; Eosen yash Cekerek Formasyonunun ise
yaslt birimler {izerinde taban konglomerasinin acili uyumsuzlukla geldigi; Liitesiyen denizi
transgresyonu trilinleri olan bu birimlerin; jipsli, tebesirli, tiiflii kirectaslarindan olusan
kapali s1g deniz fasiyesi triinlerinden olusan ve Pliyosen yasli Kemerkas Formasyonu
tarafindan agisal uyumsuzlukla tizerlemis oldugu ve en sonda ise aliivyonlarin

olusturdugunu belirlenmistir.

Ustiintas ve Incedz (1999). “Zile (Tokat) batisinda Uzunkdy gevresinin stratigrafisi’ isimli
caligmada sahadaki birimler yaslidan en geng birime dogru siralanirsa; Permiyen Triyas yash
Tokat Masifi, Ge¢ Jura-Erken Kretase yasli Amasya Grubu'na ait Ferhatkaya ve Carcurum
formasyonlari, Orta Eosen yash Cekerek formasyonu ve Miyosen-Pliyosen yashh Kemerkas
formasyonu gozlenmektedir. En yashh birim olan Tokat masifinde Mermer, Fillit,
Metavolkanit, Metatortullar ve Mikasistler olusturmaktadir. Bu birim iizerine uyumsuz
olarak gelmis Amasya grubu Ferhatkaya ve Carcurum formasyonlarindan olusmustur.
Ferhatkaya formasyonunda tabanda metamorfik malzemelerden olusan konglomerayla
baglar. Taban kisminin beraberinden egemen kayag kiregtasidir. Bolgede yaygin oolitik ve
psodoolitik doku ve ara ara bresik doku gdézlenmistir. Carcurum Formasyonunda tabandan
itibaren kiltasi, camurtasi, list tabakalarda ¢ort tabaka ve merceklerini igeren kiregtaglarindan
olustugu gozlenmistir. Cekerek Formasyonu ise Kozluca Uyesi, Kuzalan Kirectas1 Uyesi ve
Goyniicek Aglomera iiyesinden olusur. Bu formasyonun iizerine uyumsuz olarak gelen
Kemerkas Formasyonunda cakiltasi, kaba kumtagi ardalanmasi, konglomera, camurtasi, jips

ara tabakalar1 ve travertenlerden olustugu gozlenmistir.
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Yedicocuklu (2009), Eskisehir ili Saricakaya-Mayislar bolgesindeki kalsedon ve Balikesir
ili Dursunbey-Giigii Kdyii civarindaki ametist yataklarindan alinan &rneklerin polarizan
mikroskobu ile ince kesitleri incelenerek yan kayag iliskileri belirlenmistir. Deneyler
sonucunda iiretim kapasitesi 1s1ginda en uygun isletme yontemi agik ocak isletme yontemi
olarak bulunmustur. Bu isletmeler i¢in olusturulacak basamak sev acilari, basamak

yiikseklik ve agilart hesaplanmastir.

Hatipoglu vd. (2010), Saricakaya-Eskisehir bolgesinden aldiklar1 miicevher kalitesindeki
yar1 saydam mavi kalsedonlarin termal 6zelliklerini indiiktif olarak eslesmis plazma atomik
emisyon spektroskopisi (ICP-AES), X-1sim1 kirmnim yoéntemi (XRD), fourier doniistimlii
kizil6tesi (FT-IR) spektroskopisi, termoliiminesans (TL), termogravimetrik ve diferansiyel

termal analiz cihazlar1 (DTA/TGA) ile incelemistir.

Tetiker (2010), KB Anadolu ve Tokat Yoresindeki Karakaya Karmasigi (Meta)-Magmatik
Kayaglarinin Mineraloji Petrografisi ve Jeokimyasi adli ¢aligmanin amaci; Kuzey Bati
Anadolu’da Sakarya Kompozit Birligi icinde bulunan Paleotetis ile alakali Permo-Triyas
yash Karakaya Karmasigi’nin tanimlanmasi ve birimler igindeki diyajenetik-metamorfik
ozellikleri ortaya c¢ikarilarak katki saglamasidir. KB Anadolu’da yer alan alt karakaya
biriminde bulunan niliifer biriminin alt1 mavisist Ustii yesilsist fasiyesi kayac¢ gruplarim
kapsamaktadir. Ust Karakaya birimi ise Kirectrasi bloklarin icermektedir. Alt Karakaya
biriminde fillosilikatlar, amfibol (hornblend, glokofan, tremolit/aktinolit, antofillit),
feldispat, kalsit, kuvars, dolomit, piroksen (ojit, Ti-ojit), hematit, epidot ve gétit meydana
gelir. Ust Karakaya birimlerinde epidot, ojit, hornblend, kuvars, fillosilikat (illit, klorit, I-S,
C-V, C-S, I-C, kaolinit, vermikiilit, smektit), kalsit, dolomit, feldispat, natrolit, hematit ve
gotit kayac birimleri bulunmaktadir. Mineral birliktelikleri ve Dokusal 6zelliklerine gore kil-
fillosilikat mineral dontisiimleri, tipik indeks mineralleri bulundurdugu gozlenmistir.
Fillosilikatlarin kristal-kimyasal verileri goz onilinde bulunduruldugunda; Alt Karakaya
birimleri yiiksek basing-diisiik sicaklik altinda bulunan sikismali, Ust Karakaya birimleri ise
1s1 akigmin etkili oldugu genislemeli bir havzayi belirten metamorfik ve diyajenetik

ozelliklere sahiptir.

Cevik vd. (2011), Belkavak koyii (Yerkdy-Yozgat) civarinda yapilan bu ¢alismada Kuvars
ve Ametist olusumlariin mikro termik 6zellikleri incelenmistir. Bolgede kalsedon, beyaz
kuvars, seffaf kuvars-I, ametist ve seffaf kuvars-II minerallerinden olusmus bes ayr1 silis

zonu bazaltik andezitlerin i¢inde bulundugu gozlenmistir. Bu g¢aligmada sivi kapanim
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deneyleri uygulanmistir. Zonlarin meydana gelme evrelerine iligkin siralamasi, icerigindeki
NaClI yiizdesi ve homojenlesme sicakliklart belirlenmistir. Elde edilen verilerin 1s18inda
silisli ilk ¢ozeltiler soguk ortama temasli olduklarindan kalsedonlar1 olusturmuslardir. Daha
sonraki iistlerine gelen silisli ¢ozeltilerin sicakliklar1 200 ila 370 °C sicakliklara kadar ¢ikmis
ve daha sonra 120 °C kadar diigmiistiir. Tuzluluk degerleri %8 in altinda olan kuvars ve

ametistlerde deniz tuzlariin yaninda meteorik sularinda etkin olabilecegi gézlenmistir.

Parah (2011), Eskisehir-Saricakaya ilgesindeki mavi kalsedon, Aydin-Kogarli ilgesindeki
dumanli kuvars ve Eskisehir-indnii ilgesindeki agat numunelerinin elektronik ve optik

o0zelliklerini incelemek i¢cin XRD, VIS-NIR ve ICP-AES gibi yontemler kullanmaigtir.

Cetin vd. (2013), Kalsedon ve seritli kalsedon mineralinin elektriksel ve optik 6zellikleri
empedans spektroskopisi  (IS) ve ultraviyole-goriiniir 151k (UV-Vis) absorpsiyon
spektroskopi ile belirlenmistir. Kalsedon ve ¢izgili kalsedonlarin, dielektrik sabitleri
literatiirde ilk kez s6z konusu yazarlar tarafindan 6lciilmiis ve bu minerallerin dielektrik
sabitlerinin frekansa bagimli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kalsedon minerallerinin
optik bant araliginin ¢izgili kalsedon minerallerinden daha fazla oldugu vurgulanmistir.
Bunun nedeninin, banth 6zellikleri daha yiiksek emisyon enerjisiyle indiikleyen kalsedon

yapisindaki farkl: siireglerin varligindan kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.

Hatipoglu vd. (2013), Eskisehir iline bagli Mayislar-Saricakaya bolgesinde bulunan
moganitce zengin mavi kalsedon nodiillerinden olusan Siindikendagi yataginin olusum
ozellikleri lizerine kapsamli bir ¢aligma yapmislardir. Polarize 151k mikroskobu ve XRD ile
kalsedon nodiillerin fiziksel dogasi incelenmis olup onlarin lifli ve dayanikli yapida

moganit¢e zengin kuvarslardan olustugu belirlenmistir.

Akyaz1 vd., (2014) Turhal-Pazar-Zile (Tokat) Yéresinin Ust Mesozoyik Stratigrafisi adli
calisma yapilmistir. Tokat ilinin kuzeybatisinda yer alan ¢alisma sahasindaki stratigrafik
birimler incelenmistir. Orta Pontid tektonik kusakta yer alan bolgede temel ortii varligini
saptamiglardir. Bu ana kayaglar iizerinde bulunan Ust Mesozoyik yash fosil igerigi

bakimindan zengin olan bdlgenin jeo-stratigrafik konumuna gore yeni bulgular saptanmistir.

Akbudak vd. (2018), Yozgat-Aydincik ilgesine bagh Keslik ve Haciilyas bolgelerindeki
kalsedon ve ametist taglariin rezervi, olusumu ve mineral-petrografik yapisi incelenmistir.
Arazi ¢aligmalarindan alinan 6rnekler XRD analizi ve ince kesit ¢alismalart yapilmistir.

Yapilan caligmalarin sonuglar1 dogrultusunda bolgede bulunan makro ve mikro kristalli
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yapilarin kuvars minerallerinden olustuklar1 gézlenmistir. Incelenen bu kalsedon-ametist
minerallerinin rezervleri boyutlar1 ve koyudan agiga olan renk c¢esitliligiyle bolge
ekonomisine katkis1 oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica kalsedon ve ametist olusumlarinin

ekonomik agidan taki ve siistas1 sektoriinde kullanilabilecegi vurgulanmastir.

Basibiiyitk (2018), Yozgat-Aydincik civarindaki silisli siis taslarinin  mineralojik,
jeokimyasal ve gemolojik 6zelliklerini farkli deneysel cihazlarda incelemistir. Bu ¢alismada
farkli renk ve dokulara sahip beyaz kuvars, ametist, mavi ve kirmizimsi kahverengi kalsedon
ornekleri iizerinde yapilan XRD analizi, tiim orneklerin sadece kuvars mineralinden

olustugunu ortaya koymustur.

Kili¢ (2019), Eskischir-Mihaliggik-Karagam koyii civarindaki yesil renkli kalsedon
olusumlarinin jeolojik, gemolojik ve jeokimyasal karakteristiklerini incelemistir. Ek olarak
bolgede bulunan degisik renkteki kalsedonlarin mineralojik ve petrografik agidan incelemesi
icin XRD ve Raman spektroskopisi analiz yontemleri de uygulanmistir. Mikroskop verileri
sonucunda mikrokristalen kuvars, ag bi¢giminde gelismis kalsedon damar ve dolgularda
kromit-hersitin ile hematit ve gotit tliri opak minerallere rastlamigtir. Raman
spektroskopisinde ise alfa kuvars, kristobalit, tridimit ve moganit ile melonafilogit
mineralleri ile amorf silikatlar bulunmustur. Calismalar sonucunda krom igerigi arttikga
yesil kalsedonlarin daha pembe ye yakin renk sergiledikleri ortaya konmustur. Veriler

15181nda bu bolgede yesil renkli kalsedonlarin varligi ortaya ¢ikarilmistir.

Rusen (2019), Tokat merkeze bagli Giimenek ve Dolliik kdyleri ¢evresinde bulunan
kalsedonlarin gemolojik ve jeolojik karakteristiklerini arastirmistir. Kalsedon tizerine
gerceklestirilen XRD analizi sonuglarina gore yiiksek oranda kuvarsin yani sira kalsit,
dolomit ve kil minerallerinin varligr gézlenmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda
kalsedonlarda CaO ve MgO bilesiklerinin beklenenden yiiksek ¢ikmasi zenginlestirme

sirasinda yan kayaglarin biitlinliyle ayristirllamamasindan meydana geldigi belirtilmistir.

Bagsibiiyiik vd. (2020), Tokat-Artova kalsedonlarinin mineralojik, gemolojik ve jeokimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Kalsedonlarda yapilan jeokimyasal arastirmalara gore %95,86-
97,81 araliginda SiO2, %0,61-0,91 araliginda Fe,O3 ve %0.125-0.168 araliginda Cr.Oz3 tespit

edilmistir.
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Gokee (2021), Sakarya zonunda bulunan Eskisehir'e bagli Saricakaya ilgesindeki mavi
kalsedonlarin renk koyuluklariin arttirilmast ve bdylece ekonomik potansiyelinin ortaya
cikarilmasi tizerine kapsamli bir inceleme yapmuistir. Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu alinan
ornekler laboratuvar ortaminda farkli deneyler gergeklestirilmis ve ¢ikan sonuglar 1s131nda
MgO, CaO, Fe»03 bilesiklerinin yani sira Ni, Zn, Co elementleri mavi kalsedonun renk

yogunlugunu etkilediklerini 6ne stirmiistir.

Giiney (2021), Yozgat ilinin merkez ilgesine bagl Basibiiyiiklii Koyii ve civarinda kalsedon
olusumlar1 iizerine detayli bir calisma yapmustir. Inceleme alanindaki kalsedon
olusumlarinin agirlikli olarak mavi ve gri renk tonlarinda ve ayrica ince bantli yapili
olduklari rapor edilmistir. Kalsedonlara ek olarak bolgede seyrek olarak agik kahverengi

agat ve agik mor ametist siis taglarinin varligi da belirtilmistir.

17



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

2020-2021 donemlerinde Tokat ilinin merkez il¢esinde bulunan Nebikdy civarinda yapilan
saha ¢aligmasinda kalsedonlarin arazideki dagilimi, mineralojik-petrografik-jeokimyasal ve
gemolojik Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla inceleme sahasindan ©Ornek alimi
gerceklestirilmistir. Araziden alinan yan kayag ve kalsedon Orneklerine ince kesit, XRD,
XRF ve ICP-MS analizleri ve siistasi islemelerinin yapilmasi i¢in GPS ve jeolog ¢ekici

kullanilarak 6rnekler alinmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. ince Kesit Cahsmalari

Calismaya konu olan kalsedon mineralinden ve dokanak olusturdugu yan kayaglardan
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda ince kesit

calismalar1 yapilmstir.

Hazirlanan ince Kesitlerin Kirsehir Ahi Evran Universitesi Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde bulunan alttan aydinlatmali Polarizan

mikroskobunda petrografik incelemeleri yapilmistir.
3.2.2. X-isinlar Difraktometresi (XRD)

X-151m1 kirmim yontemi, X 1sinlariin bir diizen i¢inde, her bir kristal fazin kendi atomik
diizenine bagl sekilde kirinim esasina dayanmaktadir. Her bir kristalin kirinimi kendine
Ozgl bir profili tanimlamaktadir. X-131n1 kirinim yonteminde numuneye zarar vermeden
kiiciik bir miktardaki numunenin bile kapsamli analizinin ger¢eklestirilmesine olanak saglar

(https://merlab.metu.edu.tr/). XRD cihaziyla kristalin malzemelerin, polimerlerin, ince

filmlerin ve kayaclarin nitel ve nicel analizleri yapilir.

2020-2021 donemlerinde calisma sahasindan alinan kalsedon o6rneklerinden mineral
birlikteligini tespit etmek tlizere Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii’'nde (MTA) bulunan
Bruker D8 Advence+Lynxeye Xe-T marka XRD cihaz1 ile analizler gergeklestirilmistir
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Bruker D8 Advence+Lynxeye Xe-T marka X-Isin1 Difraktometresi (XRD).

3.2.3. X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF)

X-1ginlar1 Floresans Spektrometresi cihazinin calisma prensibi; atom yiiksek enerjili
radyasyonla uyarilinca bu yiiksek enerji sayesinde yakin yoriingelerde bulunan elektronlar
daha yiiksek enerji diizeylerine ulagir. Uyarilan bu elektronlar temel enerji diizeylerine
dondiigiinde kazandiklar1 yiiksek enerjiyi 0,1 ila 50 A arahiginda dalga boyuna sahip X-
isinlart olarak geri salarlar. Buradaki X isinlarinin salimmina Floresans isima denir.
Elementler tarafindan ortaya ¢ikarilan bu igimalarin dalga boylari her bir element igin
farklidir ve ayirt edicidir. Bu sayede her bir 1s1maya ait dalga boyu dl¢iilerek elementin tiirii
ve her bir istmanimn yogunluklarmin 6lgiilmesiyle de element konsantrasyonu belirlenebilir.

(https://merlab.metu.edu.tr/).

2020-2021 donemlerinde c¢alisma sahasindan alinan yan kaya¢ ve kalsedon orneklerinin
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiindeki Thermo Marka ARL 2315 Model XRF cihaziyla

analizleri yapilarak ana oksit miktarlari belirlenmistir.
3.2.4. Indiiktif Olarak Eslendirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)

Kiitle spektrometresi ¢esitlerinden biri olan Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS), elementleri nicel ve nitel olarak belirlemenin yani sira izotop atomlar da
belirlenebilir. Genelde ¢ozelti seklinde bulunan 6rnegin indiiktif olarak eslesmis plazma
cihazi ile iyon haline getirilmesi ve sonrasinda bu iyonlarin ayristirilmasi ve kiitlelerinin
yiiklerine oranlarinin dl¢iilmesi prensibine dayanir. Bu cihaz i¢in oldukg¢a fazla elementin
tayin sinir1 milyarda bir den daha diisiiktiir. Bundan dolay1 iz element tespiti ve miktarinin
olgitilmesi i¢in en ideal metotlardan birisidir. Dogal kaynak sulari, gida analizleri, petrokimya
analizleri, atik sular, kaya¢ Ornekleri, toprak numuneleri gibi analizler i¢in kullanilir

(https://merlab.metu.edu.tr/).
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2020-2021 donemlerinde ¢aligma sahasindan alinan yan kaya¢ ve kalsedon orneklerinin
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiindeki Analytik Jena Marka Plasma Quant MS Model ICP-

MS cihazinda analizler yaptirilmistir ve iz element miktarlari tespit edilmistir.
3.2.5. Siistasi (gemolojik) calismalar

Siistas1; nadir bulunuslari, kendine 6zgii fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sayesinde degerli
tag olarak degerlendirilen malzeme ¢esididir. Bu malzemelerin sertligi, renkleri, 15181 kirinim
oranlari, sekil verilebilir 6zellikleri, tasinabilir ve saf durumda olmalar1 onlarin degerini
yukselten etmenlerdir. Siistaglarinin kullanilabilir hale gelebilmesi, miicevherat ve
kuyumculuk sektoriinde kullanilabilmesi i¢in bazi isleme teknikleri uygulanmasi
gerekmektedir. Bu yapilan islemler; kabason ve faset kesim, cameo ve integlio gibi oyma

teknikleri, tamburlama ve dilim kesim teknikleri olarak siralanabilir (Selim, 2014).

Kabason kesim; siistaglarinin {ist yiizeyinin bombeli, alt yiizeyinin diiz olmas: durumunda
amorf veya diizenli sekildeki uygulanmig kesim teknigidir (Sekil 3.2). Bu teknikte ilk olarak
siistas1 dilimlenir, sonrasinda sert kdseler yuvarlatilip yumusatilir ve droplanir. Bu teknigin
uygulandigi silistaginin tamamen parlak, cilali goriiniimde olmas1 gerekmektedir. Bu parlak
goriinimii kazandirmak amaciyla sirasityla zimparalama ve cilalama asamalarindan geger

(Goziipek, 1996).

Sekil 3.2: Kabason kesim ¢esitleri: (a) basit kabason, (b) ¢ift kabason, (¢) derin kabason, (d) tepe
kabason (Goziipek, 1996).

Faset kesim; degerli siistaglarinin 15181 yansitma agilar1 gz Oniine alinarak miikemmel
rengiyle baglantili olacak sekilde tasarlanmis kesim cesididir. Siistaglarinin kendine 6zgii
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15181 yansitma Ozelligi oldugunda faset kesimde ¢esit ¢cok fazladir (Sekil 3.3). Bu kesim
yonteminde tagin agirhigmin bir 5nemi yoktur. Onemli olan cilalama yani parlatma teknigidir

(Goziipek, 1996).

Yuvarlak ~ Prenses Damla Kalp
B
Oval ZUmrit Minder ~ Radyant  Asscher
Sekil 3.3: Faset kesim cesitleri (https://www.altinkaynakstore.com/mucevher-hakkinda/pirlantanin-
4c-ozelligi).

Oyma teknigi; yari degerli veya degerli stistaslarinin elmas cihaz yardimiyla iglenmis halidir.
Su, parlatic1 ve yag kullanilarak el frezesi ve elmas uclar yardimiyla oyma islemi yapilarak
sekiller olusturulur. Bu kabartma islemi pozitif yani dig yonlii olursa cameo, i¢ yonlii yani

negatif yonlii olursa integlio oyma islemi adin1 alir (Selim, 2014).
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4. BULGULAR

4.1. Saha incelemesi

Caligsma alan Tokat iline bagl merkez Nebikoy sinirlari igerisinde yer almaktadir. Calisma
alamindaki kalsedonlar Tokat Masifini keserek yerlesen Orta-Ust Triyas yash diyabaz ve
dayklarin bulundugu bolgeye yakin, Tokat Masifine ait permiyen-triyas yasli metamorfik
kayaglar (metakumtaslari) i¢erisinde birkag¢ mm’den 10 cm kalinliga kadar ulasan damarlar

halinde ve a¢ik mavi-mavi renklerde gézlenmektedir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Sekil 4.1: Kalsedonlarin bulundugu Tokat Masifine ait metakumtaglarini igeren ¢aligma alaninin
genel goriiniimii.

Sekil 4.2: Kalsedon igeren metakumtaslarinin (yan kayac) arazideki goriintimti.
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Sekil 4.3: Ince damarlar halinde gdzlenen Kalsedonlarin arazideki goriiniimii.

Calisma alaninda bulunan kalsedonlar yer yer kirikli yapilar igerisinde ve canli mavi renkli

Sekil 4.4: Kirik catlak dolgusu olarak gozlenen kalsedonlarin arazideki goriiniimii.
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Kalsedonlar yiizey arastirmalarimiza gore calisma alaninda yaklasik 1 km?’lik alanda
yayilim gostermekte olup genellikle bantli yapida ve yer yer de bobregimsi yapida
bulunmaktadirlar (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7).

Sekil 4.6: Caligma alaninda bulunan bobregimsi ve bantli yapidaki kalsedonlar.
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Sekil 4.7: Calisma alanindaki banth kalsedonlarin yakindan goriiniimii.

4.2. Minerolojik ve Petrografik inceleme
4.2.1. Ince Kesit incelemesi

Tokat Nebikdy civarindan alinan yankayag¢ (metakumtasi) 6rneklerinden hazirlanan ince
kesitler alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenmistir. ince kesitlerde belirgin
olmayan yonlii doku gozlenmistir. Metakumtaglar1 detritik materyal olarak koseli taneler
halinde feldispat, kuvars mineralleri, metamorfik kayag parcaciklari ve kirik-gatlak dolgusu
seklinde ikincil demiroksit mineralleri igcermektedir. Baglayici malzeme ise sparit

cimentodur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Calisma alanindan alinan EN-33 no’lu yan kaya¢ 6rneginin (metakumtasi) ince kesit
goruntiileri (a-c: +N, b-d: //N, Cal: kalsit, Qtz: kuvars, K-p: kayag pargacigi, Om: opak mineral).

Calisma alanindan alinan EN-76 no’lu kalsedon orneklerinden hazirlanan ince kesitlerde
bantli yapida lifsi ignemsi kuvars mineralleri ile mikrokristalli kuvars minerallerinin

bulundugu gézlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Calisma alanindan alinan EN-76 no’lu kalsedon 6rneginin ince kesit goriintiileri (a-C:
+N, b-d: //N, M-Qtz: mikrokristalen kuvars, F-Qtz: lifsi ignemsi kuvars).

Saha caligmalarindan aldigimiz EN-32 no’lu kalsedon 6rneginin polarizan mikroskop
goriintiilerinde lifsi ignemsi iri taneli kuvarslar, mikrokristalen kuvarslar ve ¢atlak dolgusu

boyunca demir oksit mineralleri gézlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Calisma alanindan alinan EN-32 no’lu kalsedon 6rneginin ince kesit goriintiileri- iri

lifsi ignemsi kuvarslar, mikrokristalen kuvarslar ve kirik ¢atlak dolgusu olarak gézlenen demir

oksitler (a-c-e: +N, b-d-f: //N, M-Qtz: mikrokristalen kuvars, F-Qtz: lifsi ignemsi kuvars, Om:
Opak mineral).
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Saha ¢alismasindan aldigimiz EN-46 no’lu kalsedon 6rneginin mikroskop ¢alismalarinda

lifsi ve ignemsi kuvarslari kesen dolomit olusumlart gézlenmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11: Calisma alanindan alinan EN-46 no’lu kalsedon 6rneginin ince kesit goriintiileri- lifsi
ignemsi kuvarslari kesen ikincil dolomit olusumlari (a-c: +N, b-d: //N, M-Qtz: mikrokristalen
kuvars, F-Qtz: lifsi ignemsi kuvars, Dol: Dolomit).

Mikroskop ¢aligmalarinda EN-48 no’lu kalsedon 6rnegimizde belirgin olarak kuvarslar ve

ikincil dolomit olusumlar1 saptanmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Calisma alanindan alinan EN-48 no’lu kalsedon 6rneginin ince kesit goriintiileri-
kuvarslar ve ikincil dolomit olusumlari (a-c: +N, b-d: //N, M-Qtz: mikrokristalen kuvars, Qtz:
kuvars, Dol: Dolomit).
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4.2.2. XRD incelemeleri

Calisma sahasindan alinan kalsedon drneklerinin Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiinde,
Bruker D8 Advence+Lynxeye Xe-T marka XRD cihaz ile analizleri yapilmistir. Calisma
alanindan alinan EN-46, EN-76 ve EN-32 no’lu kalsedon Orneklerinin XRD analiz

sonuglarina gore kuvars ve dolomit mineral birlikteligi tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Qtz: Kuvars
Dol: Dolomit

Qtz (011)
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Sekil 4.13: Calisma alanindan alinan EN-46, EN-76 ve EN-32 no’lu kalsedon orneklerinin XRD
difraktogramlarinda dolomit ve kuvarslar.
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4.3. Jeokimyasal Inceleme
4.3.1. XRF Incelemeleri

Calisma sahasindan alinan yan kayag¢ (metakumtasi) ve kalsedon 6rneklerinin Maden Tetkik
ve Arama Enstitiisiinde, Thermo Marka ARL 2315 Model XRF cihaziyla analiz yapilmis ve

ana oksit miktarlar1 belirlenmistir.

Inceleme alanindan alinan yan kaya¢ 6rneginin XRF analiz sonuglarina gore; SiO2 %37,5,
Ca0 %16, MgO %7,9, Al203 %5,7, Fe203 %3,6, K20 %0,6, TiO2 %0,6, MnO %0,2, Na.O
%0,2, P20s5 %0,1 olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

Inceleme alanindan alman kalsedon érneginin XRF analiz sonuglarina gére; SiO, %94,08,
CaO %1,45, MgO %1,06, Al.0s %0,37, Fe203 %0,31, MnO %0.03, P20s %0,01, Cr,03
90,012, TiO2 %0,004 olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: inceleme alanindan alian yan kayag ve kalsedon drneklerinin XRF analiz sonuglaria
gbre ana oksit miktarlari.

(% mass) EN-33 EN-76
(Yan kayac) (Kalsedon)
Na.O 0.2 0
MgO 7.9 1.06
Al,O3 5.7 0.37
SiO; 37.5 94.08
P2Os 0.1 0.01
K20 0.6 0
CaO 16 1.45
TiO2 0.6 0.004
Cr.03 0 0.012
MnO 0.2 0.03
Fe,O3 3.6 0.31
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4.3.2. ICP-MS incelemeleri

Caligsma alanindan alinan yan kaya¢ (metakumtasi) ve kalsedon 6rneklerinin Maden Tetkik
ve Arama Enstitiisiinde, Analytik Jena Marka Plasma Quant MS Model ICP-MS cihazinda

analizleri yapilmis ve iz element miktarlar1 belirlenmistir.

Inceleme alanindan aliman EN-33 no’lu yan kaya¢ 6rneginden yapilan ICP-MS analiz
sonuglarina gore; Vanadyum (V) 53.3 ppm, Nikel (Ni) 28.9 ppm, Kobalt (Co) 7.5 ppm,
Arsenik (As) 4.8 ppm, Bakir (Cu) 4.6 ppm, Molibden (Mo) 2.4 ppm, Bizmut (Bi) 1.5 ppm,
Galyum (Ga) 2 ppm, Germanyum (Ge) 1.5 ppm, Berilyum (Be) 0.5 ppm, Hafniyum (Hf) 0.2
ppm, Indiyum (In) <0.1 ppm, Antimon (Sh) <0.1 ppm, Talyum (TI) <0.1 ppm, Kadmiyum
(Cd) <0.1 ppm olarak bulunmustur (Tablo 4.2).

Inceleme alanidan alman EN-76 no’lu kalsedon 6rneginin ICP-MS analiz sonuglarina gore;
Arsenik (As) 140.4 ppm, Kobalt (Co) 36.97 ppm, Nikel (Ni) 5.4 ppm, Bakir (Cu) 1.45 ppm,
Vanadyum (V) 0.976 ppm, Galyum (Ga) 0.79 ppm, Talyum (TI) 0.01 ppm, Kadmiyum (Cd)
0.043 ppm olarak bulunmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: inceleme alanindan alinan yan kayag ve kalsedon érneklerinden yapilan ICP-MS analiz
sonuglarina gore iz element miktarlari.

Conc. (Ppm) EN-33 EN-76
Yan kayag (ppm) Kalsedon (ppm)

As 4.8 140.4
Be 0.5 0
Bi 15 0
Cd <0.1 0.043
Co 7.5 36.97
Cu 4.6 1.45
Ga 2.0 0.79
Ge 15 0
Hf 0.2 0
In <0.1 0
Mo 2.4 0
Ni 28.9 5.4
Sb <0.1 0
TI <0.1 0.01
\ 53.3 0.976
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4.4. Gemolojik Calismalar

Tokat Masifine ait metakumtaslar igerisinde gozlemledigimiz kalsedonlardan gemolojik
calismalar yapilmistir. Kalsedonlarin siistagi olarak kullanilabilirligini belirlemek iizere
inceleme sahasindan alinan Orneklere Tokat-Turhal’da bulunan Esadulus Lapidary’de

kabason kesim uygulamalart yapilmistir.

Tt e

Sekil 4.14: Kirik ¢atlak dolgusu halinde bulunan kalsedonlarin arazideki gériiniimii.

b

Sekil 4.15: Calisma alanindan alinan kalsedon igeren el drnekleri ve tiraglanmig halleri.

Kalsedon o6rnekleri bantli yapida ve yagimsi-mumsu parlaklikta olduklarindan dolayi faset
kesim yerine kabason kesimin daha uygun oldugu disiiniilmiis ve oval, damla gibi
formlarinda kabason kesim teknikleri uygulanmistir (Sekil 4.16). Yapilan gemolojik
caligmalar sonucunda kalsedonlarmn 1iyi cila almalari, renkleri, dayanikliliklari ve
islenebilirlik 6zellikleri bolge kalsedonlarinin siistasi olarak kullanilabileceklerini ortaya

koymustur.
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Sekil 4.16: Takida kullanilmak iizere kabagon olarak igslenmis kalsedonlar.
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. TARTISMA VE SONUC

Inceleme sahasindaki Kkalsedonlar permiyen-triyas yashh metamorfik kayagclar
(metakumtaglari) icerisinde birka¢ mm’den 10 cm kalinliga kadar ulasan damarlar halinde

ve acik mavi-mavi renklerde, yer yer bobregimsi veya bantli yapida gozlenmektedir.

Yan kayag¢ Orneklerinden (metakumtasi) hazirlanan ince kesitlerde belirgin olmayan
yonli doku gozlenmistir. Metakumtaslar1 detritik materyal olarak koseli taneler halinde
feldispat, kuvars mineralleri, metamorfik kayag¢ parcaciklar1 ve kirik-g¢atlak dolgusu
seklinde ikincil demiroksit mineralleri icermektedir. Baglayici malzeme ise sparit

¢imentodur.

Kalsedon orneklerinden hazirlanan ince kesitlerde bantli yapida lifsi ignemsi kuvars
mineralleri ile mikrokristalli kuvars mineralleri ve bunlar1 kesen dolomit olusumlari

gozlenmistir.

Calisma alanindan alinan kalsedon oOrneklerinde yapilan XRD analizinde kuvars ve

dolomit mineral birlikteligi tespit edilmistir.

XRF analiz sonuglarina gore; yan kaya¢ 6rneginde %37,5 SiO2, %16 CaO, %7,9 MgO,
%b5,7 AlLO3, %3,6 Fe 0z; kalsedon 6rneginde ise: %94,08 SiO2, %1,45 Ca0, %1,06 MgO

bulunmaktadir.

ICP-MS sonuglarina gore; yan kaya¢ orneginde, 53.3 ppm Vanadyum (V); 28.9 ppm
Nikel (Ni), 7.5 ppm Kobalt (Co), 4.8 ppm Arsenik (As), 4.6 ppm Bakir (Cu), 2.4 ppm
Molibden (Mo), 2 ppm Galyum (Ga), 1.5 ppm Germanyum (Ge), kalsedon 6rneginde ise:
140.4 ppm Arsenik (As), 36.97 ppm Kobalt (Co), 5.4 ppm Nikel (Ni), 1.45 ppm Bakir
(Cu) bulunmaktadir.

Yan kayaca (metakumtasi) gore kalsedonda As miktarinin 29 kat, Co miktarinin 5 kat
zenginlesmesi; Ni miktarinin 5 kat, V miktarinin yaklasik 50 kat fakirlesmesi durumu goz
oniinde bulunduruldugunda; kalsedonlar1 olusturan hidrotermal sivilarin element
zenginlesmesinde ev sahibi kayagtan (metakumtasi) etkilenmedigi sOylenebilir (saha
gozlemlerinde kalsedonlarin olustugu kiriklarda alterasyon zonlar1 yaygin olarak

gdzlenmemistir).
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e (alisma alanindan alinan kalsedon orneklerine takida kullanilmak {izere kabason kesim
uygulamalar1 yapilmistir. Dayanikli ve banthi yapisi, agik mavi-mavi rengi, iyi cila almasi,
albenisinin olmasi1 gibi ozellikleri géz oOniinde bulunduruldugunda; siistasi olarak
kullanilabilir olduklar1 belirlenmistir. Kalinliklarinin az olmasi nedeniyle kii¢iik

aksesuarlar ve takilarda kullanima uygundur.
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