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Oz

Vollastonit, ignemsi bir sekle sahip triklinik ya da monoklinik kristalli kalsiyum metasilikattir. Kendine 6zgi klivaj ozelliklerinden
dolays, kirma ve 6giitme esnasinda levhams: ya da ignemsi kirllim géstermektedir. Vollastonit lifler mineralojik olarak olmasa da
sekli, uzunlugu ve ¢api agisindan amfibol asbestlere benzemektedir. 1950’lerden beri ticari miktarlarda isletilen vollastonitin, asbest
yerine kullanimiyla tretimi artmugtir. Vollastonit madenciliginde olusan toz, 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu derlemede,
vollastonitin 6zellikleri, iretimi, kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica vollastonit tozunun insan saghigina etkileri ve
vollastonit igletmelerinde olugan toz konsantrasyonu hakkindaki caligmalarin sonuglari meveut yénetmelige gore degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Calisan saglig, Toz kontrolu, Toz miktari, Vollastonit

Abstract

Wollastonite is triclinic or monoclinic crystalline calcium metasilicate with a acicular. Because of its unique cleavage properties,
wollastonite breaks down during crushing and grinding into lathlike or needle-shaped particles of varying acicularity. Wollastonite
fibers are rather similar in form, length, and diameter to amphibole asbestos fibers but mineralogically they are different. Wollastonite
has been mined in commercial quantities since the 1950s and its production is increasing with its use as a replacement for asbestos.
Dust is an important problem in vollastonite mining. In this review, the information about characteristics of wollastonite, the product,
its scope of use are provided. Moreover, the results of the studies about dust concentrations occuring at wollastonite mining and effects
of human health of the wollastonite dust are evaluated in accordance with available regulation.
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1. Girig sayesinde ticari olarak genis bir kullanima sahiptir.
Vollastonit, piroksen grubunun bir tyesidir. Kristal yapisi
zincir (51,0,)° bilesimindedir. Iki dortytizlintin - aktif
oksijenleri bir tarafta, Gi¢lincii dortylizlinin aktif oksijeni
diger tarafta yer alir. Bu diizen mineralin dilinimi, yassi

Vollastonit dogal olarak olusmus bir kalsiyum metasilikattir
(CaSiO,). Teorik kompozisyonu, %48.3 CaO ve %51.7
SiO,den olugmaktadir. Vollastonit nadiren saf olarak

ls)tl;g;r?il;lmGiegrziiZkt:cll?;gnIzzoyrizt rxrlr;iZiac?ref;; lfif:;;h:ﬁ kristal sekli, lifsel dokusu ile uyum gosterir. Vollastonitin cok
ve volkanik kayaclarda a;ldradit granat, diyopsit, tremolit saytdakd kendine 6zgii zellikler, giin gegtikee artan birgok
. . .. ! S, ’ uygulama alaninda kullanimina yol agmustir. Bu 6zellikleri
epidot, apatit, sfen, plajioklas feldspat, kalsit ve kuvarsla d Iderde. plastiklerd bovalarda dol
beraber bulunmaktadir. Ignemsi kristal yapiya sahip, alkalin sayesinde seramiiderde, plastierde ve boyaarda dogd
(pH 9.8), beyaz renkli, metalik olmayan bir mineraldir malzemesi olarak, sirlarda ergitici ve islatma ajani olarak,
p "0 DY ’ Y - ayrica termal yalitkanlarda, elektriksel yalitkanlarda ve metal

ergiticilerde kullanilmaktadir (Ciullo 1996, Dumont 2004,
Haner ve Cuhadaroglu 2013, McLemore 2006, Sariiz 1992,
Springer 1994, Virta 2001).

Vollastonit sahip oldugu kristal yapisi ve kimyasal 6zellikleri
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Asbest

mezotelyoma,

madenlerinde

cikabilecek

kalinlagmast,

caliganlarda ortaya
akciger plaginin akciger
kanseri ve asbestosis gibi hastaliklardan dolay:r Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupada asbestin yerine vollastonit
kullanilmaktadir. Vollastonitin kirma ve 6glitme islemleri
esnasinda, kendine 6zgi dilinim 6zelliklerinden dolays, igne
sekilli parcaciklar olusur. Uriinlere yiiksek mukavemet katan
bu pargacik morfolojisi, birgok pazardaki en 6nemli bagar:
sebebidir. Vollastonitin ignemsi yapisinin avantajlarinin
yani sira tozuna maruz kalinmas: durumunda ne gibi saghik
riskleri olugturabilecegi ile ilgili bir¢ok aragtirma yapilmigtir
(Hanke et al. 1984, Huuskonen et al. 1983a, Huuskonen et
al. 1983b, IARC 1987, IARC 1997, Koskinen et al. 1997,

McConnell et al. 1991, NOHSC 2001, Pailes et al. 1984).

Bu makalede, vollastonit igletmeciliginde ortaya ¢ikan
toz sorununun boyutu ve ¢alisan saghigina olan etkileri
hakkinda yapilmis olan c¢aligmalarin verileri, 20/6/2012
tarihli ve 6331 sayili s Sagligi ve Giivenligi Kanunu'na gore
degerlendirilmis ve olusan toz sorununun O6nlenmesi ile
ilgili 6neriler sunulmustur.

2. Uretimi ve Kullanim1

Vollastonit madenciligi, muhtemelen ilk kez 1933 yilinda,
mineral yin dretiminde kullanilmak i¢in Kaliforniyada
(ABD) yapilmisti. Onemli miktarda ticari tretimine
1950’lerde  ABD’nin  Willsboro yataginda baglanmstr.
O zamandan beri ozellikle seramik endustrisinde biiyik
olgtide kullanilmaktadir. Diinya vollastonit madenleri
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Finlandiya, Hindistan,
Meksika, Kanada, Turkiye, Avustralya, $ili, Fas, Kenya,
Namibya, Kuzey Kore, Pakistan, Sirbistan, Giiney Afrika,
Sudan, Tacikistan ve Ozbekistanda bulunmaktadir. Son
zamanlarda, saflik ve performans gerektiren endistrilerde
sentetik vollastonit 6nemli bir rol oynamaktadir (IMF 2010,
Maxim and McConnell 2005, Virta 2011).

Vollastonit piyasada yiiksek boy/cap oranli (10:1 ile 20:1
arasinda olan) ve dugiik boy/cap oranli (toz ya da 6gutilmis
boyut) olarak iki ana kategoriye ayrilabilmektedir. Yiksek
boy/cap oranina sahip vollastonit hammaddesi, plastik,
kauguk, boya, kaplama ve asbeste alternatif endistrilerde
kullanilmaktadir. Vollastonitin diinyadaki toplam tiiketimi-
nin %19-25’1 plastik ve kauguk sanayisinde, %20-251 asbest
alternatif alanlarda, %2-5"1 boya ve kaplama endstrilerinde
tiketilmektedir. Bu uygulamalarda vollastonit, ilave sertlik,
egilme mukavemeti, darbe dayanimi saglamaktadir. Digtik
boy/¢cap oranli vollastonit seramik (%40-45) ve metalurji
(%12-15) enddstrilerinde kalsiyum oksit ve silisyum dioksit
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kaynagi olarak kullanilmaktadir (Haner ve Cuhadaroglu
2013,IARC 1997).

Vollastonit madenciligi genellikle acik ocak isletme
yontemleri seklinde yapilmaktadir. Turkiyede vollastonit
uretimi, Canakkale Seramik Fabrikas: tarafindan Balikesir
ili Sergeéren koyinde 1988 yilina kadar cevher kafalari
izlenerek acik ocak isletmeciligi ile yapilmustir. Uretilen
cevher ocakta triyaj ile zenginlestirilmistir. Guniimizde
ise az miktardaki vollastonit uUretimi, B&S Yatinm A.S.
tarafindan Kirgehir ili Tatarilyasyayla koytnde, acik ocak
isletme yontemleri ile yapilmaktadir. Bu kayaglara, flotasyon
ile zenginlestirme islemi uygulanmaktadur.

3. Mesleki Maruziyet

Vollastonite maruz kalan gruplarin mesleki yonden 6lim
orani ve hastaliklilik durumunu igeren birkag¢ epidemiyo-
lojik ¢aligma vardir (Hanke et al. 1984, Huuskonen et. al.
1982). Calismalar, meslek icabi vollastonite maruz kalmanin
kansere neden olmadigini, ancak yiksek derecede maruz
kalindiginda kanser diginda bazi etkileri olabilecegini
gostermistir. Vollastonite mesleki olarak maruz kalin-
diginda, bronsitte belirsiz bir artig, ciger fonksiyonunda
azalma ve sinirli pnomokonyoz bulgusu saptanmistir. Ayrica
vollastonit dugik dizeyde zehirli etkiye sahiptir ancak
yiksek derecelerde maruz kalindiginda plevral ve doku ici
degisimlere sebep olmaktadir. Avustralya Ulusal Is Saglig:
ve Givenligi (National Occupational Health and Safety
Commision-NOHSC), vollastonit liflerinin insanlar igin
zehirli veya kanser yapici etkisinin olmadigini belirtmistir.
Alman s Yerindeki Kimyasal Bilesiklerin Saglik Tehlike-
lerini Aragtirma Komisyonu (The German Commission
for the Investigation of Health Hazards of Chemical
Compounds in the Work Area-MAK Commission) deger-
lendirmesinde, “Biitiin ihtimallere nazaran vollastonit lifle-
rinin kanser yapict herhangi bir etkisi bulunmamaktadir”
denilmektedir (Haner ve Cuhadaroglu 2013, Hanke et al.
1984, Huuskonen et. al. 1982, Kennedy 1990, Maxim and
McConnell 2005).

Vollastonitin ¢ikarilmasi, taginmasi ve fabrikalarda triin
haline getirilmesi asamalarinda olusan tozun belirli
limitlerin tzerine ¢ikmasi ¢aligan saghigi agisindan 6nemli
bir sorun teskil etmektedir. Vollastonit isletmeciliginde
genellikle delme-patlatma yontemi uygulanmaktadir. 11k
toz olusumu patlatma deliklerinin delik delme makinas: ile
delinmeleri sirasinda gergeklesmektedir. Atesleme sonucu
ortaya agiga ¢ikan toz atmosfere dagilir. Kirma, agindirma,
parcalama, 6gitme, eleme, ayirma, karigtirma, kurutma,
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raspalama (ylizey temizleme), firinlama, eritme, paketleme,
nakliyat, depolama ve yiizeylerin islenmesi gibi daha bir¢ok
islemler esnasinda toz olugsmaktadir.

Caligma ve Sosyal Givenlik Bakanligi 28812 sayili Tozla
Miicadele Yonetmeliginde tozlu islerde yapilacak risk
degerlendirmesinde 6zellikle, ortamda bulunan tozun
cesidinin, ortamda bulunan tozun saglik ve givenlik
yontnden tehlike ve zararlarinin, maruziyetin duzeyi, stiresi
ve sikliginin, mesleki maruziyet sinir degerlerinin, toz 6l¢iim
sonuglarinin, alinmasi gereken o6nleyici tedbirlerin ve varsa
daha 6nce yapilmis olan saglik gézetimlerinin sonuglarinin
dikkate alinmas: gerektigi belirtilmistir (T.C. Resmi Gazete,
28812,5.11.2013).

Tirkiye'deki maden igletmelerinde ortaya ¢ikan toz ol¢tim-
leriyle ile ilgili bazi ¢aligmalar bulunmaktadir (Didari 1983,
Didari ve Yaprak 1990, Didari ve Cakir 1991, Ediz vd.
2001a). Ancak Turkiye'de yapilan vollastonit madenciliginde,
sureklilik olmamasi ve diisiik tonajlardaki Gretim miktarlar
nedeniyle toz konsantrasyonu belirlemeye yonelik 6l¢imler
yaptlmamigtir. Diger taraftan kiiresel vollastonit tretim
tesislerinde ortaya ¢ikan toz miktarinin belirlenmesine
yonelik bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Hanke et al. 1984,
Huuskonen et al. 1983a).

Bir ¢alismada, Amerika Birlesik Devletlerindeki NYCO
Minerals A.S. nin Willsborodaki vollastonit isleme tesisinin
cesitli agamalarda agiga ¢ikan toz konsantrasyonuna hangi
oranda maruz kahndig ile ilgilidir. Maruziyetin tespiti
amagli, uzun stireli referans maruziyet siiresi olan bir vardiya
8 saatlik stire i¢in agirlikli ortalama olarak raporlanmgtir.
Madencilik, kirma, 6giitme, zenginlestirme ve paketleme
asamalarindaki toz toplam konsantrasyonunun 0.9-12 mg/
m’ aralifinda oldugunu, havaya sacilan vollastonit lifleri
sayistnin madende 0.3 lif/fcm® ve degirmende 23.3 lif/
cm® oldugunu tespit etmiglerdir. Lifli tanelerin ortalama
uzunlugu 2.5 pm ve ortalama ¢apt 0.22 pm olarak
bulunmustur (Hanke et al. 1984).

Bagka bir ¢aligma, Finlandiya'da bulunan Nordkalk Corp.’un
Lappeenrantadaki Finnish kirectagi-vollastonit igletmesini
kapsamaktadir. Caligmada, toz Ol¢timleri ¢alisanlarin
solunum alanlar1 ve ¢aligma alanlarinda yapilmistir. Lifler,
faz-kontrast optik mikroskop (PCOM) ya da taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile sayilmugtir. Lifli tanelerin
ortalama uzunlugu 5 pm’nin {zerinde ve ortalama
capt 3 pmnin altinda bulunmustur. Finnish kirectagi-
vollastonit tretim tesisinde ¢esitli agamalardaki toz toplam
konsantrasyonunun 0.3-67 mg/m’ arahiginda ve liflerin
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ortalama konsantrasyonunun 5.1-33 lif/cm® (PCOM) ya da
23-52 lit/em® (SEM) arahiginda oldugu gorilmustir. Toz
konsantrasyonu elle delme (27 mg/m?), ytikleme ve nakliye
(0.3 mg/m?), birincil kirma tesisi i¢ kontrol odas1 (3.8 mg/
m?), birincil kirma tesisi dig kontrol odas: (44 mg/m?), elle
ayiklama (2.8 mg/m?®), otomatik ayiklama i¢ kontrol odas:
(3.3 mg/m?), otomatik ayiklama dis kontrol odas: (67 mg/
m?), ikincil kirma tesisi i¢ kontrol odast (10 mg/m?), ikincil
kirma tesisi dig kontrol odasi (43 mg/m?), ince kirma tesisi i¢
kontrol odas1 (11 mg/m?), ince kirma tesisi dis kontrol odasi
(41 mg/m?), flotasyon tesisi (ince 6giitme igeren) (22 mg/
m?), paketleme (27 mg/m?®) birimlerinde 6l¢tilmiistir. Kirma
asamalarinda lif uzunlugu ortalama 4 pm ve lif ¢cap: ortalama
0.8 pm, paketleme agamasinda fiber uzunlugu ortalama 2 pm
ve lif ¢ap1 ortalama 0.4 pm olarak dl¢tilmustiir (Huuskonen
et al. 1983a).

4. Sonug ve Oneriler

Caligma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi Tozla Miicadele
Yonetmeliginin, Toz Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri
tablosunda kalsiyum silikat (CAS no. 1344-95-2) igin
toplam toz miktar1 15 mg/m? olarak, Ozelligi Olan Kayag
veya Mineraller Maruziyet Esik Sinir Degerleri tablosunda
ise %5’ten fazla SiO, iceren solunabilir toz esik sinir degeri
10 mg/m?® olarak belirlenmistir (T.C. Resmi Gazete, 28812,
5.11.2013). Vollastonit operasyonlarina bakildiginda delme,
kirma, ince 6gutme ve paketleme agamalarinda mesleki
maruziyet sinir1 (15 mg/m?) ve solunabilir toz esik sinir1 (10
mg/m?®) degerlerinin agilabilecegi gortlmektedir. Turkiye'de
distik tonajlarda igletmeciligi yapilmakta olan Kirgehir
Tatarilyasyayla mevkiindeki nefelinli siyenit-vollastonit
hammaddesine, 6niimtizdeki yillarda sanayideki teknolojik
gelismeler ile birlikte talebin artacagi dustinilmektedir.
Giinimiz i¢in ¢alisan saghg: agisindan toz sorunu tegkil
etmeyen bu operasyonda, artan talebe paralel olarak toz
konsantrasyonunun yogun oldugu delme-patlatma, kirma,
ince 6gltme ve paketleme gibi asamalara daha dikkat
edilmesi gereklidir. Clinki toz 6l¢timii ile toz yogunlugunun
uyulmas: gereken degerde oldugu veya altina distigu tespit
edildiginde ¢aligma izni verilmektedir.

Madencilik operasyonu igin toz kontrol ydntemlerinin
planlanmasinda, o madencilik ve isleme operasyonu i¢in
tim toz kaynaklarinin ayrintili listesi yapilmalidir. Bayiik ve
kii¢iik tim kaynaklar ayirt edilmeli, boylece iyilestirmenin
sekilde

Kaynaklarin her biri, toz konsantrasyon diizeyi, bu tozla ilgili

potansiyel kaynaklar1 benzer belirlenmelidir.

6zel degerlendirmeler ve madende ¢aliganlarin bu toza maruz
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kalma derecesi gibi hususlara gore degerlendirilmelidir. Bu
kargilagtirma, madende ¢alisanlarin acil miidahale gerektiren
ve en az maliyet ile ¢éziimlenebilecek toz kaynaklarini ayirt

etmesine yardim eder (Ediz vd. 2001b).

Madencilik faaliyetlerinde toz kontroliini saglamak icin su
kullanilmas: en ucuz yontemlerden birisidir. Olusan tozun
bastirilmasi i¢in, delme islemi sulu delik delme ile, patlatma
ve kirma islemleri ise su spreyleri kullanilarak yapilmalidur.
Kirier kontrol odalarindaki toz kirliliginin azaltilmasi
icin ise kabinler tamamen kapatilmali ve temiz hava ile
havalandirilmalidir. Eleklerde agiga ¢ikan tozu, yanlar
plastik perdelerle kapatilmug, kapali elek sistemleri kullanim1
engelleyebilir (Polat vd. 2000, Ediz vd. 2001b).
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