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Öz: Bu çalışmada, Tokat İl merkezinin batısındaki Döllük ve Gümenek Köyleri civarında 
bulunan mavi kalsedon oluşumlarının jeolojik ve jeokimyasal özelliklerinin araştırılması ve 
içinde bulundukları yan kayaçlarla ilişkilerinin ortaya konulması amaçlanmıştır. 

Bölgede, Paleozoyik’ten günümüze kadar farklı yaşlarda metamorfik, magmatik ve sediman-
ter birimler yüzeylemektedir. İnceleme alanında temelini oluşturan Tokat Masifi düşük dere-
celi yeşilşist fasiyesinde metamorfizma geçirmiş, metabazalt, metagrovak, mikaşist, kristalize 
kireçtaşı, mermer, amfibolit ve az oranda mavişistlerle temsil edilmektedir. Orta Eosen yaşlı 
çakıltaşı, andezitik-bazaltik lav, tüf, aglomera, volkanik breş, çamurtaşı, kumtaşı ve şeyl arda-
lanmalarından oluşan volkano-sedimanter Haydaroğlu formasyonu Tokat Masifini uyumsuz 
olarak örtmektedir. Bölgedeki en genç birimler olan Neojen yaşlı karasal çökeller ve Kuvater-
ner alüvyonlar daha yaşlı birimleri uyumsuz olarak örtmektedir.

Mavi kalsedon oluşumları Tokat Masifine ait metamorfik kayaçları kesen D-B doğrultulu dike 
yakın eğimli bir fay zonu boyunca birkaç km uzunluğunda ve yaklaşık 25 m genişliğinde bir 
hat boyunca gözlenmektedir. Kalsedonlar bu fay zonu boyunca faylanmanın etkisiyle oldukça 
kırıklı ve breşik bir yapı sergileyen rekristalize kireçtaşlarının çatlak, kırık ve boşluklarında 
oluşmuştur.

Mineralojik, petrografik ve gemolojik incelemelerde kalsedonlarla birlikte kuvars, tridimit, 
kristobalit, kalsit ve dolomitler belirlenmiştir. Karbonatlı kayaçların içine epijenetik olarak 
yerleşen kalsedonlar yan kayaçların oluşumundan sonra volkanik aktivitelerden kaynaklanan 
hidrotermal sistemin en son ürünüdürler. Kalsedonlarda ortalama % 96.3 SiO2, % 1.96 Fe2O3, 
% 0.56 MgO, % 1.02 CaO, 780 ppm Cr2O3, 6.3 ppm Cu, 20 ppm Hg, 4.2 ppm Pb, 18 ppm 
Ni ve 77 ppm Zn bulunmaktadır. Kalsedonların ortalama CaO ve MgO içeriklerinin yüksek 
olması kalsedonu taşıyan çözeltilerin yan kayaçlarla etkileşimi ve bunları çözerek bünyelerine 
almalarıyla açıklanabilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Döllük, kalsedon, Tokat, jeokimya, süstaşı 
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Abstract: In this study, it is aimed to to investigate the geological and geochemical properties 
and the relations between the wall rocks of the blue chalcedony formations in the vicinity of 
Döllük and Gümenek Villages in the west of the city of Tokat. 

Metamorphic, magmatic and sedimentary units formed from Paleozoic to the present day 
outcrop in the region, The Tokat Massif, which forms the basement of the study area, is rep-
resented by metabasalt, metagrovac, micaschist, crystallized limestone, marble, amphibolite 
and minor blueschists which have undergone metamorphism in low grade greenschist facies. 
Volcano-sedimentary Haydaroğlu formation consisting of Middle Eocene aged conglomerate, 
andesitic-basaltic lava, tuff, agglomerate, volcanic breccia, mudstone, sandstone and shale 
alternations unconformably overlaps the Tokat Massif. Neogene terrestrial sediments and Qu-
aternary alluviums, the youngest units in the region, cover older units unconformably.

Blue chalcedony formations are observed along a line of a few km long and approximately 
25 m wide along E-W direction near the perpendicular inclined fault zone intersecting the 
metamorphic rocks of the Tokat Massif. Chalcedonies are formed in the cracks, fractures and 
cavities of the recrystallized limestones which show a very fractured and brecciated structure 
along the fault zone.

Mineralogical, petrographical and gemological investigations revealed quartz, tridimite, cris-
tobalite, calcite and dolomite along with chalcedony. The epigenetically settled chalcedoneis 
in the carbonate rocks are the last product of the hydrothermal system resulting from volcanic 
activities after the formation of the wall rocks. There are 96.3% SiO2, 1.96% Fe2O3, 0.56% 
MgO, 1.02% CaO, 780 ppm Cr2O3, 6.3 ppm Cu, 20 ppm Hg, 4.2 ppm Pb, 18 ppm Ni and 77 
ppm Zn. The high CaO and MgO content of the chalcedony can be explained by the interaction 
of the chalcedony-bearing solutions with the wall rocks and dissolving them into their bodies.

Keywords: Döllük, chalcedony, Tokat, geochemisrty, gemstone 

GİRİŞ 

İnceleme alanı Tokat il merkezine bağlı 
Gümenek ve Döllük köylerini içine alan 240 
km2’lik bir alanı kapsamaktadır. Tokat’ta 
özellikle Turhal, Zile ve Almus hattında Pale-
ozoyik ve Mesozoyik yaşlı birimlerin içinde 
yerel kırık sistemlerine bağlı olarak iyi kali-
tede agat, jasper, kalsedon ve ağaç opalleri 
ve Artova yakınlarında krizopras oluşum-
ları vardır (Türeli ve ark., 2000; Başıbüyük 
ve ark., 2016; Gürbüz ve ark., 2016; Kaydu 
Akbudak ve ark., 2016; Arık, 2018 ve 2019; 
Ruşen ve Arık, 2018 ve 2019; Delikan ve 
ark, 2019). İnceleme alanındaki kalsedonlar 
ve içinde yer aldıkları Paleozoyik yaşlı meta-
morfik kayaçların ve kalsedonların mineralo-
jik, petrografik ve jeokimyasal özellikleri ile 

kalsedonların gemolojik özelliklerinin belir-
lenmesi amacıyla 17 kalsedon, 4 yan kayaç 
ve 3 hem karbonat hem kalsedon içeren nu-
mune derlenmiştir. 

MATERYAL VE METOD

Arazi çalışmaları esnasında bölgeye ait jeo-
loji haritası güncellenmiş ve kalseon oluşum-
larının gözlendiği yerler haritaya işlenmiştir. 
İnceleme alanında gözlenen birimler mostra 
rengi, taze yüzey rengi, tektonik ve sediman-
ter yapıların, tabaka, çatlak, fay vb. ölçümleri 
yapılmıştır. Kalsedon ve yankayaçlardan mi-
neralojik-petrografik ve kimyasal ve gemolo-
jik analizler için örnekler derlenmiştir.
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Petrografik analizler Konya Teknik Üniver-
sitesi laboratuvarlarında, gemolojik tayinler 
ve XRD analizleri MTA Genel Müdürlüğü 
laboratuvarlarında yapılmıştır. Numuneler 
kimyasal analize gönderilmeden önce SÜ-
KOP Süstaşı Araştırma Uygulama ve Eğitim 
Atölyesinde ön hazırlıkları yapılarak 20-40 gr 
ağırlığındaki toz kayaç/cevher örnekleri 90 μ 
boyutuna getirilerek ALS Laboratuvar Hiz-
metleri Limited Şirketi’ne (İzmir) ICP-MS ve 
ICP-AES ile ana oksitler, iz element ve NTE 
analizleri yaptırılmıştır. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

İnceleme alanında temeli Paleozoyik yaşlı 
kalkşist-yeşilşist, fillit, mermer, metatüf, 
metaaglomera, grafitşist, metadiyabaz ve 
bunları kesen metaasidik ve metabazik 
kayaçlarla temsil edilen Tokat metamorfitleri 
oluşturmaktadır. Başlıca yeşil, beyaz, mor, 
alacalı renkli kırıntılı kayaçlar ile serpantinit, 
peridotit, piroksenit, gabro, spilit, diyabaz, 
yastık yapılı spilitik bazalt, andezit, aglomera, 
kloritşist, glokofanşist, mikaşist, amfibolit, 
kuvarsit, kalkşist, mermer, radyolarit ve 
değişik yaş ve türde kireçtaşı blokları ile 
temsil edilen Artova ofiyolitli karışığı Tokat 
metamorfitleri üzerinde tektonik sınırla 
durmaktadır. Orta Eosen yaşlı alt kesimlerinde 
sığ denizel çökeller; orta ve üst kesimlerinde 
lav akıntıları ve volkanoklastik birimlerle 
temsil edilen Haydaroğlu formasyonu daha 
yaşlı birimleri kesmekte ve örtmektedir. Alt 
Miyosen yaşlı Almus formasyonu başlıca 
kumtaşı, çakıltaşı ve denizel kireçtaşı gibi 
kayaçlardan oluşmaktadır. Kuvaterner yaşlı 
yamaç molozu ve alüvyonlar daha yaşlı bi-
rimleri uyumsuz olarak örtmektedir (Bozkurt 
ve Koçyiğit, 1996; Özcan ve Aksay, 1996; 
Yılmaz ve ark, 1997; Sümengen, 2013; Göç-
mengil ve ark., 2017; Şekil 1). 

Şekil 1. İnceleme alanının jeolojik haritası. 

Mavi kalsedon oluşumları Döllük Köyü ku-
zeyinde Tokat metamorfitleri içerisinden ge-
çen D-B doğrultulu dike yakın eğimli bir fay 
zonu boyunca yaklaşık 25 m genişliğinde bir 
hat boyunca gözlenmektedir. Kalsedon olu-
şumları çoğunlukla bu fay zonu boyunca fay-
lanmanın etkisiyle kırıklı ve breşik bir yapı 
sergileyen rekristalize kireçtaşlarının çatlak, 
kırık ve boşluklarında gözlenmektedir. Kalse-
donların rengi çoğunlukla açık mavi olup yer 
yer beyaza yakın, koyu mavi ve grimsi ma-
vidir. Genellikle simetrik ve asimetrik damar 
dolgusu, boşluk dolgusu, yumrulu, bantlı ve 
dantelli yapılıdırlar (Şekil 2). 

İncelenen kalsedonlarda ortalama % 96.3 
SiO2, % 1.96 Fe2O3, % 0.56 MgO, % 1.02 
CaO ile birlikte 780 ppm Cr2O3, 6.3 ppm Cu, 
20 ppm Hg, 4.2 ppm Pb, 18 ppm Ni ve 77 
ppm Zn bulunmaktadır. Cr ve Ni değerlerinin 
yüksek olması kalsedonları oluşturan çözel-
tilerin temeldeki ofiyolitik kayaçlarla etkile-
şimi sonucunda bu elementler bakımından 
zenginleştiklerini göstermektedir. Cu, Pb ve 
Zn ise SiO2’i sahaya getiren çözeltilerin erken 
evrelerinde ortama taşınmıştır. 
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Şekil 2. Kesilip parlatılmış bir kalsedon örne-
ğinde simetrik boşluk dolgulu, bantlı ve dan-
telli kalsedon ve kalsit bantları. 

Kalsedon bulunduran karbonatlı kayaçlarda 
% 30.7 SiO2, % 8.23 Fe2O3, % 10.9 MgO, % 
18.65, 820 ppm Cr2O3, 198 ppm Ni, 45.2 ppm 
V, 31.8 ppm Co, 26.3 ppm Ba, 250 ppm Sr, 
11.1 ppm As, 16.6 ppm Cu, 4.9 ppm Hg, 3.8 
ppm Pb, ve 106 ppm Zn bulunmaktadır. 

Tokat metamorfiklerine ait yeşilşistlerde orta-
lama % 41.4 SiO2, % 7.1 Al2O3, % 9.4 Fe2O3, 
% 8.4 MgO, % 1.9 CaO, % 0.6 TiO2, 1918 
ppm Cr2O3, 527 ppm Ni, 50 ppm Co, 102 
ppm V, 5.6 ppm Ba, 60 ppm Sr, 5.2. ppm As, 
119 ppm Cu, 14 ppm Ga, 4.4 ppm Hg, 2.7 
ppm Pb ve 98 ppm Zn bulunmaktadır. 

Dolomitik kireçtaşlarında ortalama % 25.3 
CaO, % 14.9 MgO, % 11.02 Fe2O3, % 3.74 
SiO2, 1002 ppm Cr2O3, 318 ppm Ni, 44 ppm 
Co ve 21 ppm V ile birlikte 4 ppm Ba, 331 
ppm Sr, 3.6 ppm As, 10.2 ppm Cu, 2.6 ppm 
Pb ve 73.6 ppm Zn bulunmaktadır.

Yeşilşistlerle dolomitik kireçtaşları karşılaştı-
rıldığında yeşilşistler SiO2 ve Al2O3 bakımın-
dan daha zengin iken dolomitik kireçtaşları 
ise Fe2O3, MgO ve CaO bakımından zengin-
dirler. İz elementler karşılaştırıldığında yeşil 
şistler Cr2O3, As, Ba, Co, Cu, Hg, Ni, V, Zn 
ve NTE bakımından daha zengindir. 

Jeokimyasal değerlendirmelere göre, yan 
kayaçların içine epijenetik olarak yerleşen 
kalsedonlar, yeşilşistlerin içinde dolaşım 
yapan hidrotermal çözeltilerin bu kayaçlarda-
ki Cr, Ni, Co, V, Pb, Zn ve Cu gibi metalik 
elementleri yıkamaları ve SiO2’in ortamda 
zenginleşmeleri ile açıklanabilmektedir. İn-
celeme alanının hemen kuzeydoğusundaki 
Pb, Zn, Fe, As, Sb, Hg bakımından zengin 
hidrotermal bakır yataklarının oluşumunu 
sağlayan çözeltiler, metallerin ayrılmasından 
sonra SiO2 bakımından zenginleşerek incele-
me alanına taşınmış ve kalsedonları oluştur-
muşlardır. 
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