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WOLLASTONIT YATAKLARININ JEOLOJISI,
MADENCILIGI VE DUNYA URETIMI

Geology, Mining and Worldwide Production of Wollastonite Deposits

Giiler CAN

MTA Genel Midiirligi, Fizibilite Etiidleri Dairesi ANKARA

OZ: Bu yazida 1950'lerden sonra giincellik kazanan wollastonitin genel dzellikleri, olusumu, kullanim alanlart sunul-
mug ve ckonomik 6nemi gesitli iilkelerden ve Tiirkiye'den verilen drneklerle Ozetlenmigtir. Bu derleme niteligindeki
yayin wollastonit konusundaki ¢aligmalara katkida bulunmak amaciyla hazirlanmigtir.

ABSTRACT: In this paper, general properties, occurence, fields of usage of wollastonite which gained its popularity
after 1950's are introdudeced and its economic importance are summarized with the examples given from various count-
ries and Turkey. The aim of this paper is to provide an introductory review on wollastonite to contribute towards studies

related to wollastonite.

GIRIS VE GENEL BILGILER

Wollastonit tabii bir kalsiyum metasillikattir
(CaSiO3). Ik kez 1935 yilinda Kaliforniya'da ¢ikarilan
beyaz, ¢ubuk sekilli bir minerale Ingiliz kimyaci ve mi-
nerologu olan William Pyde WOLLASTON a izafeten
"wollastonit” denilmistir. Endiistriyel bir mineral olarak
1950 yilina kadar iretimi ve pazarlanmasi
yapilamamusgtir.

Wollastonit teorik. olarak % 48.3 CaO ve % 51.7
Si0; igerir. Nadiren saf olarak bulunur. Genelde magne-

zyum, manganez, demir ve stronsiyum metasilikatlar
igerir ve granat, diopsit, piroksen, epidot, kalsit, kuvars,
tremolit, feldspat ile birlikte bulunur. Saf iken ¢ok par-
lak beyazdir, ancak igerdigi empriiteler yiiziinden gri ya
da kahverengi de olabilirler.

Wollastonitin fiziksel dzellikleri asagidaki gibidir:

Ozgiil agirhg: 2.9

Sertligi (Mohs 6lcegi) 4.5
Yogunlugu (Ib/ft3) 45,53
Genlesme katsayisi

(% 100, CaSiOs, 10-6°C) 6.5
Ergime noktasi (°C) 1540

Suda Eriyebilirligi (gr/100 ml) 0,0095
Molekiil agirhig 116

Nem igerigi , 9% 4
Kirilma indeksi 1,616-1,631
Kristal sistemi Monoklinik

Olagan bulunus sekli Igne veya bigak
sekilli kristal agre-
galarindan olusan

kiitleler.
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Wollastonitin en ¢nemli ayiric1 6zelligi iki yonlii
miikemmel klivaj gosteren igne sekilli pargaciklardan
olugsmasidir. Kristal boyu genelde tane capi ile 7-8/1
oramundadir. '

Wollastonit ¢ok diisiik 1s1da sinterlesebilir. Yiiksek
1s1ya dayaniklidir, mekanik direnci yiiksektir. Porositesi
kontrol edilebilir, izolasyon kabiliyeti iyidir ve kolayca
preslenebilir.

Wollastonitin ti¢ modifikasyonu vardir.

1- Yiiksek 1s1da wollastonit: Pseudowollastonit (o)
(triklinik-pseudoortorombik-pseudohegzagonal)

2- Diisiik 1s1da wollastonit: parawollastonit (3) (mo-
noklinal veya triklinal)

3- Asil wollastonit: Triklinal

Wollastonitin bazi kristalleri kisa dalga ve uzun
dalga ultraviyole 1ginlan altinda floresan dzellik verir ve
sari-turuncudan pembe-portakala kadar renk degistirirler.
Fosforesan tzellik veren numuneler de vardir. 1120°C de
wollastonit, genlesme katsayisi artarak ve renk
degistirerek pseudowollastonite doniisiir. Bu doniisiimde
saf iken beyaz olan wollastonit krem ya da kirmizi veya
kahverenginin degisik tonlarinda renkler alir. Bu renk
degisimi demir ve stonsiyumun varligini isaret edebilir.
Wollastonit-hidroklorik asitle muamele edildiginde de-
kompoze olur ve bilegimlerindeki silikatlardan jel
olugturmadan ayrilir.

JEOLOJIK OLUSUMU

Wollastonit bir¢ok kayacin bilesimine girer, ancak
birka¢ olusumda ekonomik olarak bilinir. Genelde saf
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olmayan kircgtaglarinin kontakt metamorfizmas: ile
olusan wollastonit, kalkerli sedimanlarin metasomatiz-
masl1 ya da magmanin kristalizasyonu ile de olusabilir.
Kalsit tarz1 kiregtas: ve granitik silika arasida 400-450°C
deki reaksiyonla da asagidaki belirtilen sekilde wollasto-
nit olusabilir.

CaCO, + Si0, — CaSiO; + CO,

Bir atmosfer basing altinda gergeklesen bu reaksiyon
kuvars veya SiO2 eriyii bitinceye kadar devam eder.
Ac¢iga ¢ikan CO2 basincr arturdi§indan sicaklik 800-
850°C'ye kadar yiikselir. Kalsit ve kuvarsin reaksiyon
yapmadan daha yiiksek 1siya devam etmeleri ihtimali
yoktur. Wollastonitin olusum sartlarinin korunabilmesi
icin ¢ikan CO2'nin c¢atlaklardan ¢ikarak veya diger sulu
ugucu clamanlarla birlikte bazi minerallerle reaksiyona
girerek ortamdan uzaklagmasi, boylece sicakligi ve
basinci daha fazla yiikseltmemesi gerekir.

KULLANIM ALANLARI

Wollastonitin baglica kullanim alanlari asagida
Ozetlenmigtir:

a) Seramik sanayii: Wollastonitin ana kullanim alan:
seramik sanayiidir. Seramik malzemeler iiretimde feld-
spat, kalsit, kuvars, dolomit, talk gibi hammaddeler ye-
rine veya seramik mamiiliin belirli 6zelliklerinin
diizenlenebilmesinde wollastonit kullanilmaktadir. Bu
sanayide wollastonit sihhi tesisat ve ¢inilerde ¢atlamayi,
sikistirmayi, kirtlmayr ve mamiiller tizerindeki 1s1
genlegmesini Onlemesi bakimindan aranan bir katki
maddesidir.

Wollastonit bagka madenlerin yerini alic1 olarak
diger malzemelere oranla daha bilyiik bir potansiycle sa-
hiptir. Wollastonit kullanildi§inda seramik {iriiniin gerek
plastik halde, gerekse kurutulmug halde iken dayanimi
¢ok yiiksektir. Wollastonit ayrica kurumay: hizlandirir,
nemlilik geniglemelerini asgariye indirir. Hamurdaki
miktar arttik¢a firmlama siirecinde kisalma sz konusu
oldugundan yakitta da tasarruf saglar.

b) Boya sanayii: Wollastonit, boya endiistrisinde
katkr maddesi olarak kullanilir. Amerika'da seramik sa-
nayiinden sonra en ¢ok bu alanda tiiketilmektedir. Bu
endiistri dalinda genellikle binalarin kaplama boyasinda;
astar, emisyon boyalar ile yagh ve sulu boyalarda da
kullanilmaktadir. Bu sanayide kullanilmasi rengi,
cubuksu ozelligi ve disiik yag absorbsiyonu gibi
Ozelliklerindendir. Cok parlak beyazhigi dolayisiyla
beyaz ve renkli boyalarin elde edilmesinde kullanilir.
Wollastonit boyalar, asidik ortamlar i¢in uygun degildir.
Wollastonit katkil: boyalar diizglin bir yiizey saglar ve
kiiflenmeye kars1 dayaniklidir.
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¢) Plastik sanayii: Wollastonit, plastik ve kauguk sa-
nayiinde yar1 mukavim katk: maddesidir. Sentetik wo-
lastonit bu alanda daha ¢ok kullanilir. Fakat dogal wol-
lastonit genellikle sakiz lastik, suni kosele (poliiiretan)
ve ayrica siyah olmayan degisik lastiklerin (kauguklarin)
clde edilmesinde kullanilir. Wollastonit katkil1 plastikler
daha az su absorbsiyonu, daha diigiik dielektrik katsayisi
ve daha diisiik viskozite gosterir. Wollastonit 1s1 ile sert-
lesen, nemsiz, emici, astara ve yine 1s1 ile yumusayan
kaliba sekil vermeyi siddetlendirici ozelligi nedeniyle
plastikte kullanilmaktadir.

d) Asindirict olarak: Wollastonit, agindirict 6zelligi
olan seramikler ve disk seklindeki bileme taglarinin ima-
linde, ¢abuk aginip titkenmeyi engellemek igin kul-
lanilir. Boyle bir karigimda dayamim artar, fakat
yogunluk degismez. En yiiksek dayamim boyle bir
karigimin 1200°C sicaklifa tabi tutulup sogutulmasi ile
elde edilir.

¢) Mineral yiinii eldesinde: Wollastonit mineral ylini
eldesinde kullanilir. Bu kullanim i¢in hammade
ogilitiiliir, sonra macun haline gelene kadar suda
karistirilarak 1500°C deki firinlara gonderilir. Bu
firinlarda viskoz kiitleler yerine gayet ince fiberler elde
edilir. Bu fiberler bir bagka boliimde tabakalanir, sarilir,
ambalajlanir ve ses ve 1s1 izolasyonlarinda ¢ok genig bir
uygulama alani bulur. Bu lifli yapisi ve asbestin ya-
ratug1 saghk sorunlart sebebiyle, asbestli ve lifli talk
ikame etmek tizere kullamilir. Fakat lif boyu ve esnek
olmayis1 yiiziinden bu gérevi tam bir asbest gibi
iistlenemez. Ancak lifli yapisi dolgu maddesi olarak ¢ok
uygundur. Bu uygulamasiyla da asbesti ve talki ikame
eder. Ayrica wollastonit asbestli portland ¢imentosu i¢in
avantaj saglar.

f) Kaplama ve tarim iglerinde: Wollastonit ayrica
kaplama ve kaZit endiistrisinde katki maddesi olarak kul-
lamilir. Sentetik kalsiyum silikat,toprak diizenleyici ve
verim artirict olarak kiregtagt yerine tarimda kul-
lanilmaktadir. Bu nedenle wollastonitinde ayni amagla
tiiketilebilecegi disiinilebilir.

g) Cam sanayii: Wollastonit mineral 6zelligi nede-
niyle cam sanayiinde, parlakhig1 ve saglamligi ile nay-
lon sanayiinde kaliplama islerinde kullanilabilir. Kuzey
Amerika'da cam yapiminda kiregtagt ve kum yerine wol-
lastonit kullanma calismalari yapilmaktadir. 1936'da
ozellikle kirilmaz ve atese dayanikli cam tiirevlerinin
elde edilmesinde kullanilmigtir.

h) Diger kullanim alanlar: Wollostonit ayrica yer ve
duvar karolarinda, elektrik izolatorleri ile abrazif disk
imalinde, atese dayanikli (refrakter) mamul iiretiminde,
yapiskanlarda, sulayicilarda kullanilir,

Wollostonitin kullamim alanlari ve onemli iiretici
firmalar Cizelge I'de verilmigtir.
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Sirket Asbest | Perform | Genel Eritken
Wollastonit tipi | ad ikamesi | dolgusu | dolgu Boya | Seramik | olarak
Asikuler NYKO + + o
(igne sekilli) WOLKEM e + o
Mikronize NYKO + 4 st
(igne sekilli) PARTEK + + #
NYKO + + + 0
PARTEK' + + + +
Toz VANDERBILT s + + -
CIN + - +
SENTETIK o + - +

*: Industrial Minerals, January 1986
+: Asil kullamim alan:
o: Tali kullanim alam

Cizelge 1: Onemli iireticilerin kullamm alanlari ile ilgili wollastonit tipleri.

IKAME MADDELERI
WOLLASTONIT

VE SENTETIK

Wollastonit, seramik sanayiinde kullanilan ¢akmak
tasi, kuvars kumu, feldspat, ¢in kili ve diger gesit killer
gibi materyalleri; cam sanayiinde kiregtas: ve kumu;
aginmaya direng konusunda asbesti ikame eder ve kendisi
de sentetik wollastonitle ikame edilir.

Wollastonit, sentetik olarak da tiretilir. Yillardir
ABD, Danimarka, Italya, Almanya ve Rusya sentetik
metasilikatlar dretmektedirler. Sentetikler ¢ogu zaman
sulu olup susuz tiplerinin hi¢biri dogal wollastonitin
kristal yapisinda degillerdir.

Danimarka'da sentetik kalsiyum metasilikatlar iilkede
¢ok bulunan tebesir ve kumdan elde edilir ve synopal ti-
cari adim alirlar. Tebesir ve kum, eritken rolii goren az
miktarda dolomit ile camur halde karistirilir. Bu camur
1560°C'de kavrulur. Kaulaginca elenir ve ikinci bir
firinda 1250°C sicaklikta tekrar kavrulur. Nihai iiriin
hemen hemen koseli, beyaz renkli ve opak olup % 50
kadar wollastonitten ibarettir. Ayrica yaninda
CapAl;Si07 (gehlenit) ve MgCazSiO (akarmanit) de
vardir. Sentetik {iretilen "synopal” mozaik yapimina, yer
ve ¢au kaplamalarmdaki kullanima uygundur.

Italya'da sentetik wollastonit "wollanita" diye bilinir
ve silis, kum, tebesir ve dolomitten Danimarka'dakine
benzeyen bir teknikle tiretilir. Wollanita yol malzemesi,
agindirici olarak ve seramiklerde kullaniimaktadir.

Almanya'nin RHEINISCHE KALKSTEINWERKE
GwbH (RKW) sirketi, Wulfrah'da uzun yillardir kiregtag:
ve kireg tiretmekte olup 1970lerde deneysel olarak sente-
tik wollastonit iiretimine baglamigtir. Kalsiyum karbo-
nat, kalsiyum silikat ve sénmemis kire¢ gibi malzemeler
kuvars ile karigurilir. Bu homojen karigim 1450°C'nin
tizerinde kavrulur ve sonra 6giitiiliir. Uriinler icerdikleri
Fep0s yiizdelerine gore degisik alanlarda kullanilir,
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Belgika'da ETERNIT GROUP'un bir teknik kolu
olan REDCO SA., sulu kalsiyum silikat senteziy-
le kristal yapist wollastonite ¢ok benzeyen xonotlite mi-
nerallerini olusturdu. Ulkede iiretilen sentetik wollasto-
nit "promaxon" ticari adi ile bilinmektedir.

Sentetik wollastonitler CaSiO3 - FeSiO5 sisteminde
bir kati soliisyon meydana getirirler. Bu kombinasyonda
bazen silis yerine titan gegebilir. Bu takdirde wollastoni-
tin pseudowollastonite doniigiim 1s1s1 artar. Wollastoni-
tin seramikte kullamlabilmesi i¢in firinlama esnasinda
hacim degisikligi olacagindan titan elementinin
karigimda olmamasi istenir.

TEKNOLOJIiSI

Diinyada cevherlesme ve olusum siirecine gore
degisken yontemler uygulanmaktadir. Wollastonit konu-
sunda genel olarak acik igletmecilik yapilmaktadir.
Uretilen cevher triye edilmekte kirilarak uygun tane
iriligine getirilip manyetik seperasyon ve flotasyon gibi
cevher zenginlestirme iglemlerine tabi tutulmaktadir.
Kurutularak ince dgiitme isleminden gegirilen numune
% 51-53 Si0,, % 43-45 CaO, % 0,5 Al,03, % 0,2
Fe 03, % 0,3 MgO iceren —50+200 mesh boyutunda
konsantre cevher olarak paketlenir.

Tiirkiye'de onceki yillarda wollastonit iiretim
caligmalari, kontakt metasomatik bir olugsum olan cev-
her kafalari izlenerek yapilmigtir. Bu yontemde iiretim
diizensiz yarmalar seklinde siirdiiriilmiig, cevher iginde
lagim delinmesi ve ategleme ile cevher par¢alanmigtir.
Daha sonra triyajla kalite ayirim1 yapilmigtir.

Diinyanm iki 9nemli tireticisi Amerika'da Willsboro
N.Y. da NYCO tarafindan igletilen ocak ve Finlandiya'da
PARTEX'tir. Ornek olarak PARTEX firmas: tarafindan
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uygulanan konsantre iiretim yonteminin akim gemast
Sekil I'de verilmistir.

KAVURMA

KIRMA
OPTIK AYIRMA

ARTIK

e e WOOLASTONET
MALZEME 4

KIREC TASI

KoPUKLU
FLOTASYON

KALSIT
(YUZEN KISIM)

KONSANTRE
WOLLASTONET

'
KASIT KAPLAMA
UYGULAMAST

MANYET IK
AYIRICI

SUSUZLASTIRMA
'

VAKUM
FILTRESI
'

OBUTME BASINCLI

OGUTME

SUYLA

70 mesh
200 mesh
325 mesh
400 mesh’lik Urin

%93-10 mikron
%99-40 mikron

Sekil 1: PARTEX (Finlandiya) firmasinca uygulanan
konsantre yontemi akim gemasi (konsantre wol-
lastonit % 90 wollastonit, % 3 kalsit, % 2 ku-
vars ve diger silikatlari icermektedir).

DUNYA WOLLASTONIT REZERVLERI VE
DAGILIMI

Diinyamin onemli wollastonit yataklari A.B.D.,
Rusya, Finlandiya, Romanya, Isve¢, Meksika, Yugos-
lavya, Japonya, Avutralya, Hindistan ve Kanada'da bu-
lunmaktadir (Sekil 2). Wollastonit rezervlerinin iilkelere
gore dagilimi ve bunlarin bazi 6nemli 6zellikleri asagida
verilmigtir.

A.B.D.'nin New York eyaletindeki Fox Knoll yatag1
diinyanin en bilyiik wollastonit yatagidir. % 55-65 wol-
lastonit iceren bu kayag saf wollastonitten saf granata
kadar degismektedir. Goriiniir rezervi 7 milyon tondur.
Yine New York eyaletinde, Levis yakinlarindaki Oak
Hill'de 1986'da baslayan arastirmalar 1988 boyunca
siirmiistiir. % 60 Wollastonit, % 30 granat, % 10 diop-
sit iceren yatakta 1992' de yeralu igletmeciligine
baslanacaktr. Boylece 6 milyon tonluk bir rezervden
daha s6z edilebilecektir. Kaliforniya eyaletinde de cesitli
yataklar bulunmaktadir. :

MEKSIKA'nin Zaca Tekas eyaletinde Lablanka
yoresinde granat ile birlikteki wollastonit yataginin 30
milyon ton goriiniir, 40 milyon ton muhtemel ve 53
milyon ton da miimkiin rezervi vardir. Morelas'da
200.000 ton rezervli bagka yataklar da bulunmaktadir.
Ayrica Chiapas'da da bazi olusumlar bilinmektedir.

FINLANDIY A'da Lappeeranda Rapakivi granitinin
sardif1 Aveen kiregtaslar1 i¢inde biiyiik wollastonit ya-
taklar: mevcuttur. Bu yataklarin jenezi tartigmalidir ve
bu yataklarda tiretim yapilmaktadir.

CIN'in Yunnan bolgesinde 50 milyon tonluk bir re-
zerv vardir. Bunun % 70'den fazlas: kaliteli kabul edile-

TS L
o)

NYCO
R.T. Vonderbilt

(o]
(]
Pfizer

=23
Wollastonita Generucla‘de Minerales

de Mexico

O -Varligi bilinen yataklar

A— isletilen yatakiar
Darmarland
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<§ it e

Partek
0
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ekistan
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Sekil 2: Diinya wollastonit yataklart (Industrial Minerals, 1986'dan).
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bilir. Yatakta kaliteyi kesin belirleme problemi
stirmektedir.

RUSYA'da Ozbekistan ve Kazakistan'da 50'den fazla
wollastonit zuhuru bilinmektedir. Bunlarin bir kismi
ekonomik biiyiikliiktedir. Sibirya'da Yakutya bolgesinde
de yiiksek tenorlii (% 70-80) wollastonit yataklari bilin-
mektedir.

G. AFRIKA'da metamorfik kayaglar icinde tahmini
70.000 tonluk bir wollastonit rezervi vardir. JAPO-
NYA'da granit kontakt1 iginde 120.000 tonluk bir wol-
lastonit rezervi saptanmistir. HINDISTAN'In Rajasthan
eyaletindeki Belkapahar yatag 1969'da kesfedilmis olup,
goriimir rezervi 50 milyon, muhtemel rezervi ise 200
milyon tondur.

KANADA'da Fintry'de bulunan wollastonit yataklar
Mesozoik granitinin Paleozoik ¢okelleri kestigi kontakt
boyunca olusmustur. Wollastonit tendrii % 22-52 olup
diopsit-granat ve klinopiroksenler ile birlikte bulunmak-
tadir. Toronto ve Ottowa arasinda yer alan Delora wol-
lastonit zuhuru agagida belirtilen dort zonda etid edil-
mektedir.

1. zon: Kuzeydeki zon 600.000 ton ve % 38'1ik toz
wollastonit tiretebilecek bir zondur.

2. zon: Testlerde asikuler oldugu ac¢iklanmig olup,
800.000 ton % 29 wollastonit ve % 55-60 kalsit iceren
bir zondur.

3. ve 4. zonlar: 500.000 ton % 28-36 wollastonit
iceren bir zondur.

YUNANISTAN' 300.000 ton rezerve sahip olan
Kimmeria yatagi % 66-70 wollastonit ve % 10 kalsit
icermektedir. YENI ZELANDA'min Tabaka Hill
yoresinde 500.000 tonlur bir rezervi vardir. NAMIBIA,
Usahos yoresinde 40.000 tonluk bir rezerve sahiptir.

DUNYA WOLLASTONIT URETIMI

Diinyada wollastonit iiretimi talebe az ¢ok paralel
seyretmektedir. 1987'de bu talep diinya ¢apinda artmistir.
Avrupa'da bu sektordeki biiyiime esas olarak termal
panel duvar uygulamalarinda meydana gelmistir.
Diinyanin wollastonit iireten baglica iilkeleri ve tiretici

kuruluglarina iligkin 6z bilgiler asagida sunulmustur.

A.B.D.: Diinyanin ve Amerika'nin en bilyiitk wollas-
tonit ireticisi New York Willsboro'daki NYCO'dur.
Sirket Levis'deki Seventy Mountain agik isletmesinde
wollastonit tiretmektedir. 1989 yili boyunca NYCO'nun
tirettiZi nihai wollastonit 70.000 tondur. NYCO'nun re-
zervlerinde granati wollastonitten ayirmak icin yiiksek
giiclii manyetik ayirma gerekmektedir.

Wollastonit yaninda ayrica talk, mika ve kil
isletmekte olan NYCO, biinyesine 1989'da ayrica
20.000 T/y'lik degisik mineraller isleme olanag: ekle-
mistir. Sirketin Willsboro wollastonit tesislerini 1991-
1992 yillar1 boyunca biiyiitmesi beklenmektedir. Diinya
pazarlarinda kendine uygun bir yer edinebilmek igin
iiretimini iyi kalite ve degisik kimyasal ozellikli wollas-
tonit konusunda odaklastiran NYCO iiriinleri 100,325
ve 400 mesh'liktir.

Bir diger Amerika'li iiretici girket olan R.T. VAN-
DERBILT Co. Ltd., Harrisville'de diisiik demirli, az kal-
sit ve prehnit ve ¢ok az da diospit igeren wollastonit
iiretmektedir. Uretimde 6giitme ve harmanlama esastir.
Sirketin 40.000 T/y'lik iiretimi seramikler icin 200
mesh'lik, plastikler ve boyalar i¢in 325 mesh'likdir.
Vanderbilt ayrica, Hollanda'daki Ankersmit Holding
BV.'ye 200 ve 325 mesh'e ogiitiilmek tizere ham malze-
me de satmaktadir.

FINLANDIYA: Finlandiya Avrupa'daki en 6nemli
wollastonit iireticisi iilkedir. Ulkenin biiyiik ireticisi
PARTEX, Avrupa pazarlarindaki egemenligini
stirdiiriicken ABD ve Hindistan iireticileri ile de
yarigsmaktadir. Parket, Lappeenranta'daki zengin
olusumlardan wollastonit iiretmektedir. 40.000 T/y'lik
bir kapasiteye sahip olan sirket % 18-20 wollastonit
iceren cevherlerine, kalsiti yiizdiiriip wollastoniti
¢okelten bir kopiik flotasyonu teknigi uygulamakta
bagarilidir. Parket'in uygulamasinda wollastonit kon-
santresi manyetik ayirmaya baghdir ve demirli emp-
retiilerin ayrilmasini, sikisirma, vakumlu filtrasyon ve
dgiitme ile yiiksek kaliteli demir iiriinlerinin eldesi izler.
Sirket 70,200,325,400,625 mesh'lik toz ve 10,20,40,63
u'luk igne yapisinda wollastonit tiretmektedir. Uriinler

M: Ton

1983 1984 1985

1986 1987 1988 1989 1990

AMERIKA 72000 72000 72000
FINLANDIY A 15402 14669 16917
HINDISTAN 16857 27004 26040
MEKSIKA 10784 9251 13512

65000 72000 61000 110000 110000
16979 20571 26000 31400 40000
23819 31021 - -~ 35000

9356 10993 10500 10800 15000

*: International Mining, August 1989
World Mineral Production, 1984-1988
Industrial Minerals, December 1990

Cizelge 2: Baglica iiretici iilkeler bazinda diinya wollastonit iiretimi.
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seramik piyasast bagta olmak iizere, plastik ve boya sa-
nayiine de hizmet eder.

HINDISTAN: Hindistan'daki tck wollastonit iiretici-
st WOLKEN PVT. Ltd. dir. Sirket Belkapahar'daki ma-
deninden wollastonit ve kalsit iiretmektedir. Uretilen
wollastonitin bir kismi toz,diger bir kismi parga seklin-
dedir. Toz tipi @riin (300, 200, 100, 60 mesh)
KEMOLIT adi il¢ satilmaktadir. Wolkem iiriinleri sera-
mik sirlarinda, sihhi tesisatta, ¢ati kaplamalarinda, mine-
ral refrakterlerde ve plastiklerde hizmet verecek ozellikte-
dir. Ingiltere'deki Gorxtou + Garry ve Blue Circle sirket-

leri Wolkemden aldiklar: ham malzemeyi kimyasal uygu-

lamalart i¢in igleyip SNAWFORT adh ile pazarlarlar.

MEKSIKA: Meksika'da wollastonit iiretimi ile
ufrasan i¢ firma vardir. WOLLASTONITA DE
MEXICO S. A. yakin zamana kadar iilkenin 6nemli
ireticisi idi. Ancak 1989 yilinda sirket Arcillas
Industriaces de Duranga S.A. ya satilmig olup, iiretim
faaliyeti yoktur. Ikinci wollastonit iireticisi olan
MINERALES Y MAQUILAS DEL NORTE §.S.
(M.M.N.) Zacatecas bolgesinde, La Blanca'daki madeni
¢alisurmaktadir. Nihai wollastonit iiretimi 900 T/y dir.
MMN, 1990 yili sonunda kapasitesini artirmak i¢in
buytik bir primer kirici tesis etmistir. Meksika'daki
diger bir iiretici olan GENARAL DE MINERALES, La-
mosa grubunun bir yan kurulusu olup 1990 yilinda tah-
minen 6.000 tonluk bir iiretim yapmistur.

KANADA: Kanada'da Toranto ve Ottowa arasindaki
Delora yatagindaki wollastonit varhgin islemek iizere
COMINCO Itd. (% 51) ve PLATINOVA RESOURCES
Ltd (% 49) sirketleri bir ortaklik kurmuslar, pilot tesis-
lerindeki testlerini tamamlamiglardir. Delora mineraliza-

syonu kalsit-wollastonit ve diopsitten olusmustur. Once
flotasyon ile wollastonit ve diopsit kalsitten, sonra da
manyetik ayirma ile wollastonit diopsitten ayrilarak,
bdylece konsantre wollastonit kazanilacakur. Ortakligin
tiretece8i wollastonit ozellikle seramiklerde ve metalurji-
de kullanilabilecek gibidir. Ontario'daki bir baska wol-
lastonit projesi RAM PETROLEUMS Ltd.'ye aittir.
1990 y1li sonunda sondaj programinin bitmesi ve ortala-
ma % 35 lik 2.7-2.800 ton cevher iiretiminin denenmesi
dilgtinilmiigtir.

SILI: Ulke yiiksek kaliteli wollastonit iceren tek
yatak Valparoiso'dadir. Toplam iiretimi 500 T/y olup i¢
pazara seramik, boya ve dolgu isleri i¢in arzedilmektedir.
Uretimin gelistirilmesi halinde Arjantin ve Brezilya'ya
ihrac imkan: dogacaktir

YUGOSLAVYA: GOVERMENT RESEARCH OR-
GANISATION (GRO) wollastonit konusunda
arastirmalar yapmaktadir. Sirket laboratuvar dlgeginde
flatosyon ve elektromekanik ayirma ile % 90'lik wollas-
tonit konsantresi elde etmektedir. Bu konsantre % 1 den
az CaCO5 ve max % 0,5 Fe,O5 igermektedir.

NAMIBIA: Ulkede USAKAS'daki madende 1984 or-
talarina kadar, -cok saf, beyaz wollastonit iireten
MARTU-ROBSON Ltd. yilda 4.800 ton iiretim yap-
makta iken bugiin iiretemini durdurmustur. Ilerisi i¢in
planlan vardir.

YUNANISTAN: Ulkede, Kimmeria'daki wollastonit-
ler igin METALLIC-INDUSTRIALS MINERALS ME-
VIOR S.A. 500 T/y kapasiteli bir pilot tesis kurmustur.
Yataktaki 300.000 tonluk cevher % 60-70 wollastonit
yaninda kalsit de icermektedir. Sirketin 1991 Mart/Nisan
aylarinda iiretime baglayacagi tahmin edilmektedir.

URUNUN CINSI 1986 1987 1988 1989 1990 1991
S/T
Finlandiya iriiniiniin
Ing.de teslim fiyati 155 185 185 185 | 185-250 | 185-250
300 mesh
S/T
AB.D. de isletmede
teslim, ignemsi iriin
200 mesh'den kiigiik 214 214 235 | 235-240 | 260-265
325 mesh'den kiigiik 110-155 1 110-155 | 110-155 175 1 175-185 | 175-185
400 mesh'den kiigiik 140-160 | 140-160 | 140-160 190 [ 190-195 | 190-195
FOB Isletmede yigin olarak
200-325 mesh 92-137 92-137 92-137
S/T
A.B.D. FOB yi1gin olarak
200 mesh 125-177 | 125-177 | 125-177
325 mesh 235 235 235

*: Industrial Minerals, April 1986-1991
Cizelge 3: Dinya wollastonit fiyatlari.
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DUNYA TICARETI VE FiYATLARI

ABD.'deki NYCO ve RT Wanderbilt diinya ticaretini
elinde tutan sirketlerdir. 1987'de Wanderbilt 27.000 ton
ve NYCO 45.000 ton wollastonit iiretmigler ve bunun
yaklasik % 40'm1 Avrupa ve Japonya'ya ihrag
etmislerdir.

Hindistan'daki Wolkem 31.000 tonluk iiretiminin %
50'sini Avrupali seramik ve boya iireticilerine, Ingiltere,
Ispanya ve Beneliix iilkelerine ayrica Amerika, Avustra-
lya ve Japonya'ya pazarlamiglardir.

Finlandiya'nin Partek sirketi iiriinlerini Almanya,
ltalya, Ispanya, Av usturya ve Fransa'ya seramik ve kay-
nak elektrodu sanayileri igin pazarlar. Partekin ayrica
Avrupa digina da satisi vardir. Birkag yil éncesine kadar
Avrupa'nin  wollastonit gereksinmesini Kenya
kargilamakta idi. Bugiin Avrupa pazarina wollastonit
Finlandiya diginda Yunanistan'dan da gelmektedir.

Sili'nin 1990’ yillarda diinya wollastonit pazarina
girecegl ve Arjantin ve Brezilya'ya ihracat yapacagi bek-
lenmektedir. Meksika'da wollastonit iiretiminin ¢cogu
iilkenin talebini karsilamak iizere kullanilmakta ancak
komsu iilkeler olan Nikaragua ve Ekvator'a bir miktar
ihrac¢ edilmektedir.

Diinya wollastonit fiyatlar tane boyutuna gore belir-
lenmekte olup, yillar itibariyle degisik boyuttaki wol-
lastonit fiyatlari Cizelge 3'de verilmistir.

TURKIYE'DE WOLLASTONIT

Tiurkiye Wollastonit Rezervleri

Tiirkiye'de Balikesir, Canakkale, Bursa ve Akdag
Madeninde wollastonit olusumlar: bilinmektedir. Kon-
takt metamorfizma etkisi ile olugmus diizensiz yataklar
tegkil etmesi dolayisiyla wollastonit igin goriiniir rezerv
verilmesi ¢ogunlukla miimkiin olamamaktadir. MTA
Genel Miidirligi kayitlarina gegmis bulunan

Tiirkiye'deki wollastonit yataklarinin rezerv durumu
agagida verilmigtir.

a) Bursa-Inegol-Mesruriye-Tahtakoprii wollastonit
zuhuru: Mermer-granit dokanaginda diizensiz bir ya-
takur. Gegmigte bakir madeni olarak igletilmistir. Yatak
acik igletmeye uygun olup, 1.073.000 ton muhtemel re-
zerve sahiptir. Yataktaki wollastonit kalitesi seramik sa-
nayiine uygundur (Cizelge 4).

b) Canakkale-Bayramic-Yesiller Koyii wollastonit
zuhuru: Wollastonit burada kalsit, diopsit ve aktinolit
gibi minerallerle birlikte goriilmektedir. Yatagin ortala-
ma wollastonit tendrii % 50'dir. Rezervi
(goriiniir+muhtemel) 5.000 ton'dur (Cizelge 4).

¢) Canakkale-Yenice-Kurtlar koyii wollastonit zuhu-
ru: Granodiyorit-mermer dokanaginda olusmus diizensiz
bir yatakur. Bolgedeki wollastonit seramik sanayiinde
kullanmlacak ozelliktedir (Cizelge 4). Bolgede 3.358 ton
kadar goriiniir+muhtemel+miimkiin rezerv saptanmigur.

d) Canakkale-Can-Etili wollastonit zuhuru: Mermer-
granit dokanaginda diizensiz, killi bir yatakur. Temizlen-
mesi gereken demir empriiteleri iceren yatakda rezerv be-
lirsizdir (Cizelge 4).

e) Balikesir-Kepsut-Sir¢adren Kdyii wollastonit zu-
huru: Granit-kiregtas: dokanaginda bir skarn olusumdur.
Bolgede detay bir rezerv etiidii yapilmamistir. Fakat
¢evredeki biitiin yatak ve zuhurlarin rezervi yaklagik
500.000 tondur. Yatak % 50 tiivenan wollastonit
iceriklidir.
Tirkiye'de
Ticareti

Wollastonit Uretimi ve Dis

Tirkiye'de wollastonit sadece Canakkale Seramik
Fabrikalar tarafindan iiretilmistir. Canakkale Seramik
wollastonit iretimini 1988 yilina kadar sadece kendi
tiretimi i¢in yapmigstir. $irketin iiretim kapasitesi
10.000 T/y'dir. Ancak Inegdl wollastonitlerindeki isci
sorunlar1 ve Canakkale wollastonit sahalarindaki ruhsat

. %o
SiO2 CaO |Fe203 | A203 | Na2O | TiO2 | MgO | K20 | FeO AZ
Bursa-Inegsl-Mesruriye | 47.95|47.50( 0.58 | 2.37 | 0.47| 0.05] 0.78 | 0.14 — 1| 0.52
Tahtakoprii :
Canakkale-Bayramic 79.641 1.50] 0.99 11.31 — — 1 0.25 — — —
Yesiller Koyt
Canakkale-Yenice 55.51-146-48 _ — — — — — | max.1 —
Kurtlar Koyii 75 '
Canakkale-Can-Etili 44,51 39.5 — — - — — — - —

*: MTA. Derleme No: 6465, 7691,
AZ.: Ates zayiat

8878'den derlenmistir.

Cizelge 4: Tiirkiye'deki baglica wollastonit zuhurlarinmn kimyasal analiz sonuglari.
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anlagsmazliklar1 gibi nedenlerle Tiirkiye wollastonit
iretimi aksamis ve nihayet 1984'de durmustur.
Canakkale Seramik Fabrikasi'min wollastonit iiretim
maliyeti 1986'da 32.000 TL/T, 1987'de 42.000 TL/T,
1988'de 60.000 TL/T olmustur. Yillar itibariyle talebe
uygun olarak iiretilen ve ancak yurt iginde tiiketilen wol-
lastonitin iiretim miktarlar1 histogram seklinde Sekil
3'te verilmigtir. :

Ulkemizde yurt i¢i talebe yatecek kadar iiretilmig
olan wollastonit igin ithalat ve ihracat sdz konusu
olmamisur. Ancak yeterli rezervin varligi, zengin-
lestirme galigmalari yapildig: takdirde ihracat olanaginin
ortaya ¢ikabilecegini gdstermektedir.

CEVRE. SORUNLARI

Wollastonitin lifli yapida olmas, asbest ve lifsi zeo-
litlerin olusturdu@u asbestozis gibi solunum ve sindirim
sisterni hastaliklarina, ayrica havalandirmanin yetersiz
oldugu ortamlarda ogiitme iglemi silikozis problemine
yol agmaktadir. Ma — artiklariin yeraltisuyunu etkileye-
cck sekilde depolanmasi, 0giitme igleminin iyi hava-
landirilmig ortamda yapilarak havadaki birim toz mik-
tarimin Diinya Saghik Tegkilati tarafindan onerilen
limitler iginde tutulmasi zorunludur. Boya sanayiinde ise
kolay korezyona ugrayan toz boya uygulamalarinda kul-
lanilmamalidir.

SONUC

Diinyada 1950 yilindan beri iiretilmekte olan wollas-
tonite ait rezervler ABD., Meksika, Finlandiya, Cin,
Rusya, Hindistan, G. Afrika, Kanada, Yunanistan ve
Yeni Zelanda'dadir. Onemli iireticiler olan ABD., Fin-
landiya, Hindistan ve Meksika diinya ticaretine de hakim
durumdadarlar.
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Sekil 3: Yurt i¢i wollastonit titkketim histogrami
(D.P.T. Yillik Programlar1 1985-1991'den alinan
verilere gore hazirlanmigtir).
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Yurdumuzda ise, Bursa, Balikesir, Canakkale ve
Akdag Madeni'nde wollastonit varhigi saptanmigtir.
1969 yilindan sonra seramik sanayiinde kullanilmak
iizere Canakkale Seramik Fabrikalan tarafindan ve sadece
talebe yetecek kadar yapilan iiretim Kepsut yatak-
larindaki kalite sorunlari, bazi sahalarin ruhsat sorunlart
ve nihayet iscilerle ilgili sorunlar sebebiyle 1988 yilinda
durmugtur.

1987 yilinda Avrupa bagta olmak iizere, tiim diinya
genelinde wollastonite olan talep artmaga baglamigtir.
Bu talep dzellikle termal panel duvar uygulamalari ile il-
gilidir. Yurdumuzdaki wollastonit rezervlerinin detay
ctiidleri yapilir ve gerekli zenginlestirme saglanirsa, Av-
rupa iilkelerine ihracat sansimiz dogabilir.
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