Turkiye Jeoloji Biilteni

Geological Bulletin of Turkey

65 (2022) 273—286
doi:10.25288/tjb.1126375

Tokat-Artova Bolgesinde Bulunan Kalsedon Olusumlarinin Mineralojik-Petrografik ve
Gemolojik Ozellikleri
Mineralogical-Petrographical and Gemological Properties of Chalcedony Occurences in Artova Region
(Tokat, Turkey)

Koray Sozeri'" ®, Handan Giinel' ', Erhan Duran’

! Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi.

* Gelig/Received: 07.06.2022 « Diizeltilmis Metin Gelis/Revised Manuscript Received: 12.08.2022 » Kabul/Accepted: 13.08.2022
* Cevrimici Yayin/Available online: 23.08.2022 * Baski/Printed: 31.08.2022

Tiirkiye Jeol. Biil. / Geol. Bull. Turkey

Oz: Tokat ili Artova ilgesi sinirlar iginde yer alan Giimiisyurt, Bayirlh Koyleri ve gevresini kapsayan bolgedeki
kirmtilt kayaglar igerisinde kalsedon olusumlari tespit edilmistir. Bolgede temelde Permiyen yashi metakirmtililar,
metabazik kokenli kloritsist, glokofansist, mikasist ve amfibolit bilesimine sahip metamorfik birimler ile kirli beyaz,
krem, bej, siyahimsi gri renkli, sert ve kirtlgan, rekristalize ve kismen silislesmis kirectasi bloklar1 bulunmaktadir.
Bolgenin giineyinde Jura-Kretase yasl ofiyolitik birimler genis yayilimlar gosterirler. Daha {iste dogru ise Eosen
yaslt kirectaglart ve cakiltaslari ile Pliyosen yash ¢akiltaglart diger birimler {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Caligsma alaninin bat1 kesiminde siistast kalitesine sahip ve birkag¢ farkli yesil renk tonu ile kahverengi-gri renklere
sahip kalsedon olusumlart, kii¢iik bir alanda yayilim gosteren Eosen yasli kiregtast birimleri i¢inde serbest ¢akillar
ve bloklar halinde yer almaktadir. Cesitli renk tonlarinda gozlenen bu drneklerin iyi bir parlakliga ve yari seffaf
bir 6zellige sahip olmalar1 nedeniyle kolye, kiipe, yliziik tasi ve tespih yapilabilecek kaliteye sahip olduklar
diistiniilmektedir. Calisma alaninin bat1 kesiminde bulunan kahverengi-gri ve siyah renkli kalsedonlarin ise parlaklik
ve seffafliklar1 daha zayiftir. Yapilan saha gozlemleri, Raman Spektroskopisi ve GemmoFTIR analizleri, mineralojik
ve jeokimyasal analizler ile standart gemolojik testler sonucu sahadan toplanan 6rneklerin tamami kalsedon, yesil
tonlara sahip olanlari ise spesifik olarak “Kromlu Kalsedon” olarak tanimlanmuistir.

Anahtar kelimeler: GemmoFTIR, jeokimya, Kromlu Kalsedon, mineraloji, siistast.

Abstract: The study area is located around Giimiisyurt and Baywli villages in the county of Artova in Tokat
province, Turkey. Permian-aged amphibolite rocks formed the foundation of the region. In the upper part of this
unit, Silurian-aged, grey-beige colored and recrystallized limestone is found. There are mainly metamorphic units
of Permian metaclastics, metamorphic rocks and partially-silicified limestone blocks at the base. The metamorphic
units of metabasic origin consist of rocks such as chlorideschist, glaucophaneschist, micaschist and amphibolite.
The partially-silicified limestone blocks of white, cream, beige, and blackish grey colors are hard and brittle. The
ophiolithic rocks from Late Jurassic to Early Cretaceous show a wide distribution in the south part of the study area.
Eocene limestone/conglomerate units and Pliocene conglomerates are unconformably overlaid on all previous units.
Chalcedony samples, mostly green in color, occur within a small part of the Eocene limestone. Various green tones
of the chalcedony samples can be seen in different parts of the study area. Although some translucent, dark brown to
grey color tones of the chalcedony samples are lower gem-quality material, the majority of the samples are of gem
quality, good enough to be fashioned as cabochons and beads. Based on field observations, Raman spectroscopy,
GemmoFTIR (Fouirer Transform Infrared Spectrophotometer for Gemology), geochemical analyses and standard
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gemological tests, the samples were identified as chalcedony in general with different tones of green, specifically

“Chromium Chalcedony”.

Keywords: Chromium Chalcedony, GemmoFTIR, gemstone, geochemistry, mineralogy.

GIRIS

Kalsedon mikrokristalin yapida, silis grubu
minerallerden olup, farkli renklerde gozlenebilen
bir mineraldir. Mikrokristalen kuvars tiirii olarak
tanimlanan kalsedonlar biinyesine giren demir
(Fe), krom (Cr), mangan (Mn), nikel (Ni) gibi
eser elementler sayesinde cok ¢esitli renklere
sahip olabilmektedirler. Kalsedonlarin yesil renkli
olanlari, Cr veya Ni elementleri icerirler ve krom
yataklarina yakin yerlerde bulunmaktadirlar.
Kuvars grubu minerallerden olan krizopras
blinyesinde bulunan nikel (Ni) elementinin
yogunlugu nedeniyle elma yesili bir renk alir.
Hatipoglu vd. (2011) Biga Bolgesi’nde bulunan
krizopraslarin ~ rengini  biinyesinde  bulunan
yiiksek orandaki nikel (Ni) nedeniyle oldugunu
belirtmistir. Yesil rengini krom (Cr) elementinin
yogunlugundan alan bazi kalsedonlar ise “Kromlu
Kalsedon” veya “Krom igeren Kalsedon”
olarak ilk kez 1953 yilinda Zimbabwe’de
Smith (1967) tarafindan ‘“mtorolite” olarak,
Bolivya’da bulunanlar ise “chiquitanita” olarak
tanimlanmistir (mindat.com). Lule-Whipp (2006)
tarafindan yapilan c¢alismada ise iilkemizde
tanimlanan ilk “Kromlu Kalsedon” 6rneklerinin
Eskisehir Bolgesinde oldugu belirtilmistir. Bazi
kalsedon tiirlerinde krom ve nikel her ikisi birden
farkli oranlarda bulunabilmektedir. Tokat bdlgesi
kuvars grubu mineraller agsindan ¢ok zengin
bir bolge olarak bilinmektedir. Ozellikle Zile,
Almus ve Artova ilgeleri kalsedon, opal, agat,
jasper olusumlarinin yogun sekilde gozlendigi
alanlardir. Arik ve Ozen (2020) ¢aligma alaninin
yakin cevresinde yapmis olduklar1 calismada
Almus formasyonu olarak tanimlanan volkanik
bres, volkanoklastik kumtaglar1 ve ¢camurtaslarinin
icinde bir fay zonu boyunca biiyiik bloklar ve iri
yumrular halinde kirmizi, kahverengi, turuncu ve
sar1 renklerde jasper, kalsedon ve agat olusumlari
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bulundugunu belirtmislerdir. Bu calisma ile Artova
bolgesinde bulunan (Sekil 1) kahverengi ve yesil
renkli kalsedonlarin mineralojik, petrografik,
jeokimyasal gemolojik
belirlenerek potansiyel bir siistasi kaynagi olup
olmadiginin arastiritlmasi amaglanmaistir.

ve Ozelliklerinin

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritast.

Figure 1. Study area location map.

BOLGESEL JEOLOJi

Caligma alaninda (Sekil 2) Sakarya Zonu ve
Izmir-Ankara-Erzincan Zonu’na ait birimler
ile bunlart uyumsuz olarak iizerleyen Ortii
kayaglar1 bulunmaktadir. Sakarya Zonu’nun
temelinde bulunan Tokat Metamorfitleri kalksist,
yesilsist, metatiif, mermer, rekristalize kirectasi
bloklarindan olusmaktadir. Siliiryen, Karbonifer,
Permiyen ve Triyas yasli kirectasi bloklarini iceren
Devecidag karmasigi Tokat Metamorfiklerinin
iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir (Ozcan
vd. 1980). Calisma alaninin giiney kesiminde yer
alan Artova Ofiyolit Karigig1 serpantinit, aglomera,
tif matriks igindeki sedimanter, magmatik ve
metamorfik kaya bloklarindan olusmustur (Sekil
3) Yesil kalsedonlarin iginde bulundugu Eosen
yasli sedimanter birim Yilmaz (1981) tarafindan
Haydaroglu Formasyonu olarak tanimlanmistir
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(Ozcan, 1974). Fosilli kirectasi, cakiltasi, kumtasi
ve camurtagi litolojilerine sahip birim yer yer
flis Ozellikli kumtast marn ardalanmasindan
olusmaktadir. Birim Tokat Metamorfiklerini ve
Artova Karmasigimi acisal uyumsuzlukla orter
(Stimengen, 2013).

Ulusulu Mah.

ACIKLAMALAR
[ Kuvaterner, Aliivyon, Karasal

=] Eosen, Kumtasi, Cakiltasi, Camurtas,
3 Dolomitik Kirectas!

- Siliryen-Triyas Kiregtasi
m Permiyen- Triyas, Metabazik Kaya

Tokat
Me:amgmmen

Yerlesim Yeri 7 )TUR,KiYEI;W
Kalsedon Olusumlar

Ornek Alim Yerleri

Sekil 2. Calisma alani jeoloji haritast (MTA 1/100.000
Olgekli Jeoloji Haritas1 H36 paftasindan (Siimengen,
2013) degistirilerek alinmistir).

Figure 2. Geological map of the study area (MTA
-1/100,000 Scale Geological Map modified from H36
sheet Stimengen, 2013).

MATERYAL ve YONTEM

Artova Bolgesi kalsedon olusumlarinin jeolojisi
icin MTA’nin 1/100.000 6l¢ekli H36 (Stimengen,
2013) Paftasi kullamilmigtir. Orneklerinin kesme
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ve parlatma islemleri, XRD, XRF, ICP-OES ve
ICP-MS analizleri MTA Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi laboratuvarlarinda, polarizan
mikroskop, Raman, GemmoFTIR ile P-XRF
(Tasmabilir XRF) analizleri ile temel gemolojik
testler MTA Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi
Gemoloji Laboratuvar’inda yapilmstir.

Orneklerin X 1ginlar1 kirmim (XRD) analizleri
Cu X-151n tiiplii (2018) Bruker D8 Advance +
LynxEye Xe-T dedektor, 90 numune yiikleyicili
analiz cihazi ile XRF analizleri Thermo marka
PerformX model cihazinda, ICP-OES analizleri
Agilent marka 700 Series model cihazinda,
ICP-MS analizleri Analytik Jena marka Plasma
Quant model cihazi ile yapilmistir. Orneklerin
Raman mikroskobi analizleri Horiba Xplora Plus
cihazinda 638 nm degerine sahip kirmizi lazer ile
%100 filtre uygulanarak yapilmistir. FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectrometer) analizleri
MAGTI firmasina ait GemmoFTIR cihazi ile 4 cm™!
¢Oziiniirlik ile yapilmistir. Maden Etiit Dairesi’ne
ait P-XRF (Tasmabilir XRF) cihaz1 ile yapilan
analizler jeokimya modunda 1 dakika boyunca
yapilmistir. Standart gemolojik testler Eickhorst ve
GIA marka refraktometre, polariskop, UV-lamba
ve el tipi spektroskop ile Zeiss marka gemolojik
mikroskop ve Mettler Toledo marka hassas terazi
ile yapilmustir.

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Calisma alaninda bulunan en yash birim Sakarya
Zonu'na ait Tokat Metamorfitleri (Ozcan ve
Aksay, 1996) olarak tanmimlanmis, yesilsist,
kalksist, fillit, mermer, metatiif, metakonglomera,
grafitsist, metadiyabaz ve bunlari kesen metaasidik
ve metabazik kayalarla temsil edilen birimdir.
Bu birimin iizerine uyumsuzlukla Haydaroglu
Formasyonu olarak tanimlanan (Yilmaz, 1981)
Eosen yash birim gelmektedir. Birim genel olarak
kumtasi ve ¢amurtasi litolojisine sahip olup yer
yer de cakiltaglari ve dolomitik kirectaslari ile
temsil edilmektedir.(Sekil 3a ve 3b). Genellikle



tarlalarda serbest c¢akillar seklinde gozlenen
kalsedon olusumlari 3 farkli alanda yogunlagmistir
(Sekil 2). Bu alanlardan kuzeybatida olaninda
kahverengi kalsedonlar (Sekil 3c) daha yogun
olarak gozlenirken, diger iki alanda ise yesil
renkli kalsedonlar (Sekil 3d) daha fazla olarak
bulunmaktadir.

Caligma  alanmmin  genelinde  kalsedon
orneklerinin bir kismi hem kahverengi hem de
yesil olarak iki renkli sekilde gozlenebilmektedir
(Sekil 4a). Bazi alanlarda ise druzy tipi kuvars
olarak isimlendirilen kiiciik kuvars kristal

(Sekil 4b ve c) olusumlart goézlenirken bazi
alanlarda da bresik dokuya sahip kalsedonlar
dikkati cekmektedir (Sekil 4d). Orneklerin boyu
acisindan incelendiginde birka¢ santimetreden
1-2 m blok boyutuna kadar ulasan kalsedon
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olusumlart s6z konusudur (Sekil 4e). Bu blok
boyutlu olusumlarin yer yer 10-15 cm kalinliginda
kiiclik kuvars kristal damarlar tarafindan kesildigi
bolgede gozlenmistir(Sekil 4f).

MINERALOJI ve JEOKIMYA

Artova kalsedonlarinin

mikroskopta yapilan incelemelerinde, genel olarak

Bolgesi polarizan
mikrokristalli oldugu ve pekcok drnekte sfeliiritik-
ismsal lifsi dokularda bulundugu goézlenmistir
(Sekil 5a, b, c ve d).

Artova Bolgesi kalsedonlarinda yapilan X
isinlart kirmim (XRD) analizleri ile, 6rneklerin
kuvars, tridimit, dolomit minerallerinden olustugu
belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 3. a, b, ¢, d) Calisma alaninda gozlenen dolomitik kiregtasi ve farkli renk ve boyutlarda gézlenen kalsedonlar.

Figure 3. a, b, ¢, d) Dolomitic limestone and chalcedony observed in different colors and sizes in the study area.
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Sekil 4. Calisma alaninda farkli renk ve boyutlarda gézlenen kalsedon olugumlart.
Figure 4. Chalcedony formations observed in different colors and sizes in the study area.

Bolgeden alian ornekler Raman gore 463 cm! ve 501 cm™! de 2 6nemli Raman
spektroskopisi cihazi ile de analiz edilmistir. Buna Kayma degerleri elde edilmistir.
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Sekil 5. Artova Bolgesi kalsedonlarina ait ince kesit goriintiileri (Capraz Nikol).
Figure 5. Thin section images of the Artova Region chalcedony (Cross Nikol).

iddet
? 19D 566125 A
F o
£
3
=z
6000 —|
E
h=]
13
» E
£ o s
25 g 8
— he] 3 . = =
4000 Z = 8 4 E
- - g z 22
g, 2 o= 5 Z S (=18
3§ E E 3 = & w8
2F = =z s 3 < £ ] 58
=z £ g c 3 g Sz
=5 5 Eu s E = 2 g 2 EFS
2= - 2 = 3z E w H v E w = =
2% =4 2 Y K P 3 -
g a =3 EE 3¢ 2 g 3 £ H EE
s ) - £z 3 B = o )
2000 —] b= £ £p g = e ez ¥ 2 = 2 £ =
£ ] i ] - ]
: g2 det ! 2y c v 8§ & i
e [ 2 4 s 3 < ] = 3 5 55
2 = = £ 39 2 2 0 2 3 =
= g s 2= 2 2= = = 2 =
g 8 E =28 g 8 3 B B = ]
g ~ & == - s 8 3 = 13
= 5 88 ¢ B 2 2 2a
o L e e B Ly L B S B B I e B B B
20 30 40 s0 50 7

Position [*2Thetal (Copper (Cu))

Sekil 6. Artova Bolgesi kalsedonlarina ait X-1sinlar1 Difraktogrami (XRD) kirmim diyagrama.
Figure 6. X-ray Diffractogram (XRD) diffraction diagram of the Artova Region chalcedony.
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Kingma ve Hemley (1994) tarafindan
mikrokristalin kuvarslar iizerine yapmis oldugu
calismada 501 cm™! degerinin moganite ait
oldugunu, 463 cm™ degerinin ise a-kuvarsa ait
oldugunu belirtmistir. Elde edilen bu 2 kuvvetli
pik degerlerinin cihazin kiitiiphanesinde bulunan
kalsedon 6rneklerine ait piklere biiyiik benzerlikler
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 7a ve b).

Jeokimyasal analizler secilen 10 adet
kalsedon orneginde ICP-MS, ICP-OES ve XRF
cihazlari ile hem ana oksit hem de iz elementlerin
belirlenmesi i¢in yapilmistir. Buna gore drneklerin
SiO, degerleri %90,1 ile %97,1 araliginda, diger
ana oksit degerleri bir 6rnek hari¢ hepsi %l
den diisiik diizeydedir (Cizelge 1). TA-01 nolu
ornekte yiiksek, TA-09 nolu 6rnekte ise nispeten
yliksek CaO degerinin varligi, 6rnegin alindigi

bolgede bulunan dolomitik kiregtaglarindan
kaynaklandigr  disiiniilmektedir. Bu  durum
XRD analiz sonuglarinda da gozlenmistir.

Iz elementler acisindan elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde siistaglarint  renklerdirme
ozelligine sahip elementlerden krom (Cr) (433-
1075 ppm), nikel (Ni) (14,9-32,9 ppm) ve (V)
(17,5-38 ppm) degerleri dikkat ¢ekicidir (Cizelge
2). Nikel ve vanadyum degerleri nispeten diisiik
sayilabilecek diizeydelerken, 6zellikle krom (Cr)
degerleri yiiksektir. Bu nedenle analizi yapilan
10 adet yesil renkli kalsedon ornekleri ‘Kromlu
Kalsedon’ olarak degerlendirilmistir. Ayrica yine
eser element analiz sonuglarinda molibden (Mo)
ve mangan (Mn) degerleri de kismen yiiksek
sayilabilecek durumdadir. Yiiksek krom degerleri,
calisma alaninda veya yakin bolgesinde kromit
yataklarmin bulundugu ultramafik kayaclarin
varligina isaret etmektedir. Bu nedenle Cr, Ni,
V gibi elementler i¢cin muhtemel kaynak olarak
bolgenin giineyinde yer alan, ofiyolitli kayaglar
ile bazik volkanik kayaglardan olusan Artova
Karmasig1 (Temiz vd., 2010) ile dogusunda yaygin
olarak gozlenen volkanik kayaclar olabilecegi
distinilmektedir.

Tasmabilir XRF cihaz1 ile analiz i¢in
kahverengi ve yesil kalsedonlardan olusan
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toplam 14 6rnek secilmistir (Cizelge 3). Yapilan
analizlerde kahverengi kalsedonlarin krom (Cr)
icermedigi fakat demir (Fe) oranlarinin nispeten
daha yiiksek oldugu, yesil kalsedonlarin ise
hepsinin yiiksek oranda krom (Cr) icerdigi ve
kahverengi kalsedonlara gore daha diisiik demir
(Fe) oranlarma sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durumda bodlgede bulunan yesil renkli kalsedonlar
‘Kromlu Kalsedon’ olarak tanimlanabilecegi,
kahverengi kalsedonlarin ise “Sard” olarak
tanimlanabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil 7. a) TART-125 ve b) TART 130 nolu 6rneklerin
raman pikleri ve referans karsilagtirmasi.

Figure 7.) Raman peaks and reference comparison of
samples a) TART-125 & b) TART-130
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Cizelge 1. Artova Bolgesi Kalsedon Orneklerinin ana element oksit analiz sonugclari.

Table 1. Major element oxide analysis results of Artova Region chalcedony samples.

Ornek No  Si0, (%)Fe,0, (%)Na,0 (%)K,0 (%)TiO, (%) f;g’ 1‘({2()) 1‘(402()) ALO, (%)P,0, (%) ﬁ;eyslt;
2017-TAT 901 06 <01 <01 <01 48 05 <0, 03 <01 3,00
2017-TA2 969 05 <01 <01 <01 01 04 <01 02 <01 110
2017-TA3 970 05 01 <01 <00 02 03 <00 02 <00 130
2017-TA4 968 08 <01 <01 <01 02 02 <01 02 <01 130
2017-TAS 969 04 <00 <00 <01 01 03 <01 02 <01 140
2017-TA6 964 06 <0, <01 <01 03 04 <01 02 <01 130
2017-TA7 971 06 <01  <0,1 <01 03 02 <01 <01 <01 115
2017-TA8 970 09 <01 <0, <01 0,1 01 <01 <01  <0,1 120
2017-TA9 95,1 06 01 <01 <00 10 05 <01 02 <01 195
2017-TAI0 967 08 <01 <01 <01 03 03 <01 01 <01 135

Cizelge 2. Artova Bolgesi Kalsedon Orneklerinin Taginabilir-XRF ile yapilan eser element analiz sonuglari.

Table 2. Trace element analysis results of Artova Region chalcedony samples using Portable-XRF.

ORNEK | As | Bi | cd | Co | cu|Ga |Ge | In |Mo|sSb | Tl |Be| Ni | C |V |H |[Ro|Ba|Sh | Mn|W | s |Li|B
NO (ppm)|(pPm)((pPM)|(pPM)|(PPM)|(PPM) ((PPM)|(PPM)|(PPM)|(PPM)|(PPM) (PPM) (PPM) |(PPM)|(PPM)|(PPM) (PPM) ((PPM) |(PPM) | (PPM) (PPM) (PPM) (PPM) | (PPM)
2017-TA1 |<0,1] 05 | 03 | 25 | 88 | 0.6 |<0,1[<0,1[22.2] 2.2 | 40 |<0,1|27.4| 515 [20.6[<0,1| 12 [ 11 | <10 | 46 [ <10 | 14 [ <10 | <10
2017-TA2 | <0,1[<0,1|<0,1| 1.4 | 81 | 0.1 |[<0,1[<0,1[20.3] 1.1 | 5.4 |<0,1]29.1|855 [21.3[<0,1| 11 [ <10 | <10 | 22 [ <10 | <10 | <10 | <10
2017-TA3 [ <0,1] 1.0 [<0,1] 1.4 [ 6.0 | 0.9 [<0,1 [<0,1[17.5] 1.2 | 1.5 [<0,1 [ 14.9| 433 [16.2[<0,1 | <10 [ <10 [ <10 | 20 [ <10 | <10 [ <10 [ <10
2017-TA4 | <0,1[<0,1] 0.1 [ 20 | 95 | 0.7 [<0,1 [<0,1[33.1] 1.5 | 2.7 [<0,1[26.3| 679 [28.1[<0,1| 14 | 14 [ <10 | 33 [ <10 | <10 | <10 | <10
2017-TA5 | <0,1 |<0,1 [<0,1| 1.4 | 7.7 | 0.4 |<0,1 [<0,1|20.8| 2.8 | 49 |<0,1[32.2|832 [17.5|<0,1| 16 | <10 | <10 | 23 | <10 | <10 | <10 | <10
2017-TA6 | 0.7 | 1.9 | 0.2 | 13 [10.6] 0.1 [<0,1 [<0,1[25.2] 3.2 | 2.1 [<0,1[27.5|1075][27.2[<0,1| 12 [ <10 [ <10 | 22 [ <10 | <10 [ <10 [ <10
2017-TA7 | 1.1 | 0.6 |<0,1| 1.6 | 85 [<0,1[<0,1 [<0,1]28.8] 1.2 | 3.0 |[<0,1|18.6 | 554 [25.9[<0,1 | <10 | <10 [ <10 | 20 [ <10 | <10 | <10 | <10
2017-TA8 | <0,1|<0,1| 0.4 | 23 [11.2] 1.0 [<0,1 [<0,1[43.4[ 1.2 | 46 |<0,1|27.0| 762 [38.0[<0,1 | 11 [ <10 | <10 | 27 [ <10 | <10 | <10 | <10
2017-TA9 | <0,1[<0,1] 01 [ 1.7 [ 86 | 0.9 [<0,1[<0,1[26.4] 2.2 | 1.2 |<0,1[26.4| 744 [26.8[<0,1 | <10 [ 23 | <10 | 24 [ <10 | <10 [ <10 | <10
2017-TA10 |<0,1| 1.4 [<0,1| 2.0 [11.2] 0.6 |<0,1[<0,1[38.1] 1.6 | 3.4 |<0,1|25.8 622 [31.8[<0,1| 11 | 40 | <10 | 27 [ <10 | <10 | <10 | <10
MTA Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi GEMOLOJIK OZELLIKLER
Miizesi Gemoloji Laboratuvarinda yapilan

testler igin refraktometre, polariskop, hassas
elektronik terazi, el tipi spektroskop, UV-Lamba,
gemolojik mikroskop ve GemmoFTIR cihazlar
kullanilmustir. {1k olarak hassas elektronik terazi
ile yapilan 6zgiil agirlik 6lgiimleri (SG) sonucunda
elde edilen degerler 2,55 ile 2,58 arasinda
bulunmustur (Sekil 9a). Refraktometre cihazi ile
yapilan 151k kirma indisi Ol¢iimlerinde 1,53-1,54
degerleri bulunmustur (Sekil 9b). Polariskop
cihazi ile Orneklerin mikrokristalli graniiler
(AGG) bir olusuma sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 9¢ ve d). Ultraviyole (UV) lamba testinde
ise orneklerin hem kisa dalga (254 nm), hem de
uzun dalga (366 nm) 1s1n altinda ¢ok zayif bir
sar1 renkli tepkime verdikleri veya hi¢ tepkime
vermedikleri gdzlenmistir (Sekil 10).

Calisma alanindan derlenen agik yesilden koyu
kahverengiye kadar 5 farkli renk tonlara sahip
kalsedon ornekleri (Sekil 8) standart gemolojik
testlere tabi tutulmustur.

Gemolojik mikroskop ile yapilan
incelemelerde hemen hemen tiim 6rneklerin taneli
mikro kristalli yapiya sahip oldugu gozlenmistir.
Yesil renkli taneli bresik dokuya sahip (Sekil 11a)
orneklerin bol catlak oldugu ve ayni zamanda 2
fazli kapanimlar icerdigi belirlenmistir (Sekil
11b). Baz1 orneklerde kiigiik bosluk yapilarinin
oldugu ve bu bosluklarin kismen druzy tipi
kiigiik kuvars kristalleri tarafindan dolduruldugu
gozlenmistir (Sekil 11c). Ayrica bazi drneklerde
damar ve banth sekillere sahip agat olusumlari
bulunmaktadir (Sekil 11d). Mavimsi yesil renge
sahip bazi Orneklerde oldukca dikkat g¢ekicidir
(Sekil 11e).
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Cizelge 3. Artova Bolgesi Kalsedon Orneklerinin Tasinabilir XRF cihazi ile yapilan analiz sonuglar1 tablosu
(Agiklama: Kesikli kirmizi ¢izgi analizin uygulandigi alani1 gostermektedir.)

Table 3. Analysis results of Artova Region chalcedony specimens with Portable XRF device (Dashed red line shows
area where analysis was applied.)

Element DIGER
Si | Mg Fe (ppm) Cr Ni Y Sr As Zn HAFIF
Ornek No (%) | (Y0) PPV ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | ELEMENT
LER
46,87 1 3,65 301 - - - 32 8 - 48,81
50,8012,43 188 - - - - 6 - 46,74
52,00 2,70 121 - - - - - - 4528
4942 2,17 119 - - - - - - 48,38
51,67 3,83 923 - - - 14 - - 44 41
49,54 2,87 828 | 1080 - - - 23 4736
52,34 12,86 60 224 - - - - - 4477
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Cizelge 3. Devami.
Table 3. Continued.

Element
Si (v Mg | Fe Cr Ny ppm)| ST As Zn  |DIGER HAFIF
Ornek No (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm} | (ppm) | (ppm) ELEMENTLER
51,57 2,82 | 338 373 17 153 3 - 45,51
51,29 | 2,85 116 931 18 - - - 7 45,74
52,04 2,60 | 105 | 283 - - - - - 453
51,83 2,80 | 241 618 - - - - - 45,27
SR
51, 78| 2,85 319 408 - - 2 - - 4528
50,04 | 2,08 390 236 - - - - - 47.8
52,500 3,40 | 117 | 153 - - - - - 44,06

Sekil 8. Gemolojik testler uygulanan Artova Bolgesi kalsedon 6rnekleri.

Figure 8. Artova Region chalcedony samples with gemological tests.
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C

POLARISKOP

POLARISKOP

d

Sekil 9. a, b, ¢, d) Artova Bolgesi kalsedon drneklerinin hassas terazi, refraktometre ve polariskop testleri.

Figure 9. a, b, ¢, d) Precision balance, refractometer and polariscope tests of chalcedony samples from Artova

Region.

-r
P

UV LAMBA

Sekil 10. Artova Bolgesi kalsedon 6rneklerinin
Dikroskop ve Ultraviyole (UV) lamba testleri.

Figure 10. Dichroscope and Ultraviolet (UV) lamp
tests of chalcedony samples from Artova Region.

Spektroskopik yontemle analiz yapabilen
GemmoFTIR cihaz1 ornek iizerine kizil otesi
15in gonderir ve olusan yansimayi dedektorii
yardimiyla piklere doniistiirir. Bu olusan pikler
minerallerin parmak izi gibidir ve her mineralin
ayrt bir piki bulunmaktadir. Bilinmeyen bir
ornek incelendiginde elde edilen pikler yazilim
yardimiyla cihazin kiitiiphanesinde bulunan
piklerle karsilastirilarak tanimlama yapilmaya
calisgihir. Artova bdlgesinden alman kalsedon
orneklerinin yapilan analizleri sonucu elde
edilen piklerin cihazin kiitliphanesinde bulunan
opal ve kalsedon grafiklerine biiyiik benzerlikler
gosterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 12).
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Sekil 11. a, b, ¢, d, e) Artova kalsedon 6rneklerinin
gemolojik mikroskop goriintiileri.

Figure 11. a, b, ¢, d, e) Gemological microscope images
of Artova chalcedony specimens.



Sekil 12. Artova bolgesi TA-02 6rneginin GemmoFTIR
grafigi.

Figure 12. GemmoFTIR plot of the Artova region, TA-
02 sample.

Artova Bolgesi kalsedon drneklerinin stistasi
objesi olabilecek kaliteye sahip oldugunun
belirlenmesi i¢in 2 oOrnek g¢aligma yapilmistir
(Sekil 13a ve b). Bu ornekler yiiziik tas1 ve kolye
ucu olarak tasarlanmis ve kesilip parlatilmigtir.
Orneklerin resimlerinden de anlasilabilecegi gibi
ozellikle ¢ift renkli (kahverengi-yesil) olanlar
oldukca dikkat ¢ekici ve albenisi yliksek olarak
gbze ¢arpmaktadir.

30 mm

Sekil 13. a, b). Artova Bolgesi kalsedonlarinin yiiziik
tas1 ve kolye ucu olarak kesilmis siistasi 6rnekleri.

Figure 13. a, b) Gemstones cut as ring stones and
pendants from Artova Region chalcedony.

Koray SOZERI, Handan GUNEL, Erthan DURAN

TARTISMA ve SONUCLAR

Tokat Artova bolgesinde yiizeyleyen Eosen yagh
dolomitik kiregtaglarinin kirtk ve catlaklarinda
kahverengi ve yesil renklere sahip c¢esitli
boyutlarda kalsedon olusumlar1 yaygin olarak
bulunmaktadir. Bu olusumlarin kaynaginda,
bolgede bulunan ultramafik kayaclarin da icerildigi
Artova Karmasigi ve bazik volkanik kayaclar ve
bunlar i¢erisinden gecen hidrotermal ¢ozeltiler yer
almaktadir. Basibiiyiik vd., (2020) yapmis oldugu
caligmada bolgede bulunan kalsedonlari “Kromlu
Kalsedon” olarak tanimlamistir. Bu ¢alismada
ise bolgedeki kalsedonlarin sadece yesil renkli
olanlar1 yiiksek krom (Cr) igeriginden dolay1
“Kromlu Kalsedon” olarak tanimlanmustir.
Krom (Cr) igerigi ¢ok diisiik olup, buna karsin
demir (Fe) igerigi daha yiiksek olan kahverengi
kalsedonlar ise “Sard” olarak tanimlanmistir.
Jeokimyasal analiz sonuglarina gore SiO, igerigi
%90,1 - %97,1 araliginda olan bu Orneklerin
XRD analizlerinde ise kuvars, tridimit ve dolomit
mineralleri icerdigi belirlenmistir. Spektroskopik
yontemler olan Raman ve GemmoFTIR cihazlari
ile yapilan analizlerde 6rnekler kalsedon pikleri
ile ortiisen pikler sergilemislerdir. Cizelge 4’te
temel gemolojik oOzellikleri verilen Artova
bolgesindeki kalsedonlarmn islenmesi halinde
kiipe, ylziik, kolye, boncuk ve tespih tretiminde
kullanilabilecek kalitede oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica yapilan arazi gozlemleri ile 2 boyutlu olasi
kaynak tahminine gore bdlgede yaklasik 15 Ton
(=5 Ton) siistas1 kalitesine sahip kalsedon oldugu
ve bu kaynagin Belediye’ye ait Halk Egitim
Merkezine bagli olarak agilacak kii¢iik bir siistasi
isleme atolyesi ile 10 kisilik bir ¢aligma ekibine
en az 5 yil yetebilecek diizeyde oldugu tahmin
edilmektedir.

Cizelge 4. Artova Bélgesi Kalsedon Orneklerinin Gemolojik Ozellikler Tablosu.

Table 4. Gemological characteristics of Artova Region chalcedony specimens.

Refraktometre Polariskop
Mineral Ad1 Yogunluk P Tek / Cift Kirma/ Dikroskop Uv Lamba Gemolojik Mikroskop
(Kirma Indisi-R1) ;" . 0
Ozelligi (Sr/Dr/Agg)
Kalsedon ~ 2,55-2,58 1,53-1,54 Taneli Agregat (AGG) Lickroizma  Cok zayif ~ Mikrokristalen yaptya

gozlenmedi tepkime-tepkisiz  oldugu gozlenmistir
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EXTENDED SUMMARY

The study area is located near Bayirli village,
west of the town of Artova in Tokat province.
The basement unit of the region is Permian-
aged amphibolite rocks. In the upper part of
this unit, Silurian-aged, grey-beige in color and
recrystallized limestone is found. There are mainly
metamorphic units of Permian-aged metaclastics;
metamorphic rocks having metabasic origin such
as chlorideschist, glaucophaneschist, micaschist
and amphibolite. White, cream, beige, blackish-
grey colored, hard and brittle, recrystallized
and partially-silicified limestone blocks form the
basement of the region. The ophiolithic rocks from
Late Jurassic to Early Cretaceous show a wide
distribution in the southern part of the study area.
Eocene limestone and Pliocene conglomerates
unconformably overlay all previous units.

Chalcedony samples, mostly brown, brownish
grey and green in color, occur in a small part of
the Eocene dolomitic limestone. Greenish blue
and green samples have accumulated in two small
regions, and brown and brownish grey samples
mostly occur in one region in the study area. The
dimensions of the chalcedony samples are from a
few centimeters up to 2 meters. Some of the block
size chalcedony samples are cut by druse type
quartz crystals.

Under a polarised-light microscope, the
Artova chalcedony samples are made up of
microcrystalline quartz and have a spherulitic
texture. According to XRD analysis, the Artova
chalcedony samples contain quartz, tridymite
and dolomite. The Raman spectroscopic method,
which is a non-destructive type of analysis, was
applied to the Artova chalcedony samples. A green
laser (532 nm) was used in order to determine the
mineral s identification. Spectral manipulation
for baseline adjustment was carried out using the
software of the device.

The obtained peaks in the spectrum of the
chalcedony samples were matched with the
bands in the spectrum of ideal chalcedony in the
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spectrometer software library. ICP-MS and ICP-
OES analysis show that the major oxides of the
Artova chalcedony samples consist of mainly SiO,
(between 90.1—97.1 wt %). All other major oxides
are less than 0.9 wt %, except one sample (2017-
TA-1), in which the CaO is 4.8 wt %. Some trace
elements such as Cr (433 - 1075 ppm), Ni (14.9
—32.2ppm), V (16.2 — 38 ppm), Mo (17.5 — 43.4
ppm), and Mn (20 — 46 ppm) are relatively higher
than the others.

Because of the higher proportion of chromium
in the green chalcedonies in the region, they are
identified as “Chromium Chalcedony”. If the
Ni results had been of higher values, the green
chalcedonies in the region would have been
identified as “Chrysoprase”. 14 other samples
in both green and brown color were chosen for
Portable XRF (P-XRF) measurements. Although
brown chalcedonies have higher Fe concentrations
(between 121-923), green chalcedonies have
higher Cr concentrations (between 153-1080). On
the other hand, some chalcedonies both in green
and brown color (between 121-923) have both Cr
and Fe concentrations. The brown samples that
have higher Fe concentrations are identified as
“Sard”.

Standard gemological tests were performed
in the MTA Gemological Laboratory, beginning
with specific gravity (SG) measurements. The
obtained results were between 2.55 and 2.58. The
refractive index (RI) of the samples were taken
by a System Eickhorst uv lamp and a standard
GIA refractometer with an optical contact liquid
of 1.81 RI, and a quartz lamp with a wavelength
of 589 nm. The analysis shows that the samples
are anisotropic, uniaxial, positive (+), and their
refractive indexes (RI) are between 1.53 and 1.54.
The Eickhorst lamp and a GIA polariscope were
used to learn the optical character of the samples.
All the samples showed an AGG character.
Ultraviolet (UV) tests were performed with an
Eickhorst shortwave (255 nm) and long wave (366
nm) UV lamp.



As a result, some samples show weak reaction
with a light yellow color and all the other samples
are inert against UV radiation. According to
the gemological microscope observations, all
the samples have a granular micro-crystalline
texture. Some of the brecciated samples have
2-phase inclusions, and also have druse type
quartz crystals occuring in the small cavities.
The GemmoFTIR (Fouirer Transform Infrared
Spektrofotometre for Gemology) device was also
used for mineral identification. As a result, all the
samples gave similar opal and chalcedony peaks.

Finally, from a gemological quality
perspective, even if some dark brown to grey color
tones of chalcedony samples appear to be of lower
quality and transparency, generally most of the
Artova chalcedony samples are sufficiently fine to

make earrings, necklaces, rings and prayer beads.
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