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Kirsehir Masifi Vollastonitlerin on Teknolojik Calismasi
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OZET: Tiirkiye'de bilinen vollastonit yataklar1 genelde kontakt metamorfizma {iriinii olup,
kaynak tarama sonuglarina gorede, Uludag Masifi civan ile Sivrihisar yoresindekilerin
ekonomik oldugu belirtilmektedir. Buna karsin tilkemizdeki yiiksek sicaklik metamorfizmast
gecirmis kalsilikatik kayac topluluguna sahip masiflerimizde ekonomik endiistriyel hammadde
kaynagi olarak degerlendirilmesi ve c¢aligmasi yapilmadigi goriilir. Bu calismada Kirsehir
Masifinden alman iki ayn tip numunenin vollastonit acisindan zenginlestirme testleri yapilmis
ve bu yataklarin potansiyel vollastonit yatagi olup olmayacagi degerlendirilmistir.

ABSTRACT: Known Turkish WoUastonit deposits generally is a product of contact
metamorphism. According to bibliographic studies, Uludag massive and its environment,
Sivrihisar region deposits are economic. But high temperature metamorphases calc-silicative
rocks groups economically are not researched as an idustrial row materials. In this research
Kirsehir Massive Wollastonite deposits two samples were studied for beneficiation and
evaluated for potential deposits.

1. GIRIS sanayileridir. Beyazlig1 ve inert yapisi nede-

niyle dolgu maddesine cok uygun diigmek-
Vollastonit ¢ogunlukla kontakt metamorfiz-  tedir. Diinya Vollastonit liretimi 1986 dan
mayla olusmus bir kalsiyum silikat minera- 1993'e kadar ikiye katlanmig ve 350000 tona
lidir (Ca SI03). Teorik olarak % 48.3 CaO ve  ulasmustir. Bu zaman araliginda A.B.D. ve
%51.7 SI02 icerir. Yapisindaki kalsiyum  Finlandiya'nin iiretimdeki paylan diiserken
yerine kismen mangan, magnezyum demir  Cin'in pay1 %9'dan % 33'e ¢ikmustir (Fattah,
veya stronsiyum girmig olabilir (Fattah, 1994). Bu iiretimin bilyiik bir kism1 Avrupa
1994) Diinya'da bilinen Vollastonit yataklar1 ~ pazanna yonelmektedir. Vollastonit'in ortala-
Kuzey Amerikanin Bat1 sahilleri, Finlandiya, = ma satis fiyati 250-600 $A arasinda degis-
Hindistan, Meksika, Tiirkmenistan ve Cin'de mektedir.
bulunmaktadir.

Asagidaki Cizelge 1'de diinyaca meshur bir-
Vollastonit'in kullanim yerleri, seramik ve  kag¢ ticari vollastonitin kimyasal analizleri

dolgu maddesi olarak boya, plastik, ve lastik  verilmistir. Bu Cizelge de goriildiigi tlizere
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SIO2 ve CaO degerleri teorik degerlere ok
yakm olup bir de az miktarlarda olan diger
oksitler vardir. Bunlardan renk verici ozellige
sahip Fe,O, degeri ¢ok onemlidir. Bunun
degerine gore vollastonitin kalitesi degismek-
tedir. I

Cizelge 1. Lappeenranta, Willsbora ve Bel-
kapahar yataklarindan gelen ticari Vollasto-
nitlerin kimyasal analizi

Lappeenrante |Willsbora |Belkapahar
SiO? % 51.80 50.90 52.0
CaO 44.50 46.90 47.0
A1?20" 0.44 0.25 0.14
FejO” 0.22 0.55 0.31
TiO3 0.05 0.05 -
MnO 0.01 0.10 -
MgO 0.56 0.10 -
Na?0 0.10 - -
K,0 0.01 - -
Ateskaybr|  2.20 0.90 0.55

Kaynak: Industrial Minerals, July 1975, s.
21.

Fe,O, yiizdesi 0.2 -0.5 arasindaki cevherler
birinci, 0.1- 0.2 arasinda olanlar da oOzel
simflandmlmaktadrr
ikinci kalite cevherlerde

kalite cevher olarak
(Roskill, 1990).
Fe,O, yiizdesi 0.3-0.8 arasinda degismek-
tedir. Cizelge de ates kaybi degerlerinin cok
diisiik oldugu goriilmektedir. Buda vollasto-
iyi
ignemsi

nitin ozelliklerinden birisidir. Ayrica
yapisi olarak

kullanilan malzemelerin mekanik dayanimim

dolgu malzemesi

artirmaktadir.

2. TURKIYE VOLLASTONIT
YATAKLART

Tiirkiye'de bilinen vollastonit yataklart hak-
kinda yapilan kaynak taramasi sonucuna gore
lilkemizde genel jeoloji, tektonik mineraloji
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ve petrografi konulu bazi doktora ve yiiksek
lisans caligmalarinda vollastonit mineral-
lerinin kayag bilesimlerinde yeraldig1 belirtil-
mektedir. Fakat bu ¢alismalar, buralarda bir
vollastonit yatagir olabilecek nitelikte bir

degerlendirmeye olanak vermemektedir.

Vollastonitin bir metamorfik kalsiyum silikat
minerali oldugunu distintirsek, yiiksek sicak-
Iiktaki kiregtast kuvars karisiminin metamor-
fizmast ve granitik kayaclann kirectasi-
mermer icine intriizyonu sonucu kontaktlarda
ve sokulumlarda tipik olarak meydana gele-
bilecektir.

yiiksek sicaklik rejyonal metamorfizma yada

Bu sonuca gore vollastonitler

kontakt metamorfizma {iriinii olarak meydana

geleceginden, saha calismalart bu yonde
yonlendirilmesi tllkemiz acisindan uygun
distintilmelidir.

Yukarida belirrigimiz olusum kosullarina,
Tiirkiye ekonomik
potansiyel olarak su sahalarda olacaktir.
Kirsehir  masifi, Akdagmadeni  masifi,
Glimiishane-Akdag, Celebi-Celebidag, Sivri-
hisar, Susurluk-Cataldag, Kozak Entriziifii,
Edremit-Kazdag, Bandirma-Kapidag, Uludag

Vollastonit yataklari

Masifi, Istranca Masifi. Yaptigimiz kaynak
taraamasmda, Alp (1979), Kalyancioglu
(1980), Irkeg, Kirikoglu, Demir (1985), Cakir
ve Geng (1983) tarafindan vollastonit yatak-
larinin detay incelemeleri yapilmistir.

2.1 Kirsehir Masifi Vollastonit Yataklari

Bolgenin  jeolojisi  Mineraloji- Petrografisi
uizerinde inceleme caligmalari yapan, Ronner,
1958, Erkan, 1976. Seymen, 1981, Bayhan,
1984, Kulaksiz, 1990, 1986

arastirmacilarin caligmalarinin degerlendiril-

Tolluoglu,

mesi yapildiginda
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a) Kontakt metamorfizma sonucu olusan
vollastonitler,

b) Rejyonel metamorfizma sonucu olusan
vollastonitler olarak gruplanabilmek-
tedir.

Vollastonit iceren kayaglar Seymen (1981)
tarafindan tanimlanan Kaman grubu icinde
yeralan Kalkanlidag ile Tamadag formasyonu
icinde Kkalsit ile kalk silikatik sist birimleri
icinde yeralmaktadir.

Tamadag formasyonunda ise vollastonit
mineral olusumlarn ise Kalkanlidag birim-

lerine gore daha zengin olarak goriilmektedir.

Ozellikle mermer ve Kalksist goriiniimiinde
olan kayaglar ile granit kuvarsistler ve
kuvarsistlerin % 10-40 'm1 vollastonit tegkil
etmektedir. Saha gbzlemlerimize gore Potan-
siyel Endiistriyel hammadde yatagir olabi-
lecek kayaglar Tamadag formasyonu iceri-
sinde yeralmaktadir. Benzer bu durum Fin-
landiya'da Stérnojy metamorfiklerinde bulun-
maktadir. Kirgehir yoresinde bu kayag toplu-
luklart icin yapilan prospeksiyon ¢alisma-
larinda 1000*50-150 metre uzanima sahip-
tirler. Kayaglar, mermer goriinlimiinde olup,
acik yesil renkli kalk silikatli volastonitli
birimler ile yine granath kalk silikatik birim-
lere dikey yonde gecis gostermektedirler.

2.2 Orneklerin Petrografik Incelenmesi

Makroskopik olarak kayac, beyaz, cok acik
renkte olup, yer yer masif goriinlim arzet-
mektedir. Temiz kayag ylizeylerinde mermer
icinde vollastonit. bandlar kolayca ayird
edilebilmektedir. Vollastonit band kalinliklart
0.1-1 cm. arasmda degismekte olup, yer yer
bantlar birbirine gecis gostermektedir.
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Orneklerden yaptirilan ince kesitlerin ince-
lenmesinde, vollastonit minerallerinde hakim
sistozite yoni ile, yer yer kink bandlar ve
ikizlenmeler goriilmektedir.

Bu tip yatagin ikinci tipinin mineral dokusu,
vollastonit bandlan ile birlikte vollastonitle1
kar topcugu veya diizensiz yumaklar seklinde
bulunmasidir. Bu tip yataklanmalaida vol-
lastonit yiizde miktann ile birlikte diopsil
ylizde miktarinin arttig1 goriilmektedir

ikinci tip minerallesmede, vollastonit ve
miktarlar
ve

karbonat minerallerinin  yilizde

azalirken piroksen, aktinolit granat
mineralleri yiizdeleri artmakta ve ilaveten
sisteme plajiyoklas mineralleri de girmek-

tedir.

Mineral Bilesenleri

. Tip a grubu kayac mineral bilesenleri:
Kalsit +Vollastonit + Diopsit + Aktinolit +
Granat +Opak Mineral

. Tip b grubu kaya¢ mineral bilesenleri:
Kalsit + Vollastonit + Diopsit + Aktinolit
+ Plajiyoklaz + Skapolit = Muskovit +
Opak Mineral

. Tip kayac mineral bilesenleri: Kalsit

+Diopsit +onblend+ volastonit+ granat +

plajiyoklas + klorit + opak mineral

Bandli yapida olan vollastonit mineralleri
akma dokusu, kink band sekilleri gostermekte
olup, tipik ignemsi yapisi ipeksi parlakligi ile
kolayca karbonat minerallerinden ayrilmak-
tadir. Bu oOzellik silikatli Orneklerde goz-
lemlenmektedir.

Bu calismada 6n teknolojik degerlendirme
calisma Ornekleri Akpinar kazasi kuzey-
dogusu ile, Kaman batisinda yer' alan Tama



dagindaki tag ocaklannin dogu ve batismdan
alimustir

4. ZENGINLESTIRME CALISMALARI

Bu caligmalarda kullanilmak tizere Kirsehir
masifi, Tamadag yoresinden iki tip numune
alinmig ve ayn" ayn calisitimistir. Bunlar
pek farkli
olmamasina karsin, birinci tip kalsitce, ikinci

mineral bilesimi  agisindan

tip ise glanat¢a zengin olan numunedir.

Numuneler ceneli kinada kinlmis, bilyali
degirmende -150 um incelige Oglitilmustiir.
Daha sonra bu numuneler manyetik ayirim ve
flotasoyon deneylerinde  kullanilmiglardir.
Manyetik ayiran deneyleri Carpco Yas
Manyetik ayincida, flotasyon deneyleri ise
KHD Labor

yapilmustir. Ters flotasyon uygulanmig, yam

flotasyon =~ makinasinda
vollastonit bastinlip, kalsit yiizdiirilmiistiir.
Toplayic1 olarak oleik asit, bastmci olarak
pH olarak KOH
kullanilmigtir. Flotasyon pH, 10.5 civarinda

camsuyu, ayarlayici

tutulmustur.

Asagidaki aleom semasmda numunelere uygu-
lanan zenginlestirme islemleri gorilmektedir.
Buna gore flotasyondan Once ve sonra
manyetik ayirim uygulanmistir. Flotasyonda
kalsit,

Vollastonit mineralidir.

ylizen mineraller pulpte  kalan

Ozkol, Sve Kulaksiz. S
Numunelerin Zenginlestirme Akim semasi
sekil I'de verilmistir

Ocaktan Gelen NMumune

l

Ceneli Eanc

\t__

Degarmen

Elek 100 Mesh

Manyetk Ayinc
Manyetik Muneralter Flotasyon
Art]k Yuzen
Manysuk
Aymici
Manyetik Vollastonn
Minerailer

Sekil 1. Numunelerin Zenginlestirme Akim
semast

Bu akim semasma gore yapilan birdiz
deneyler sonucu, elde edilen en iyi Vol-
lastonit konsantresinin kimyasal analizleri
asagida verilmistir.

Cizelge 2. Birinci tip numunenin ve elde edilen konsantrenin Kimyasal Analizi

Sio, CaO Fe?.Ch | MgO | Na?0 | K?0 | Ates Kaybi
Besleme 25.34 45.26 0.31 141 0.20 0.46 24.64
Konsantre 56.84 38.89 0.57 2 66 0.27 0.84 5.92
Artik 8.95 52.05 0.12 0.50 0.18 0.18 37.19
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Cizelge 3. Ikinci tip numunenin ve elde edilen konsantrenin Kimyasal Analizi

SiO, CaO Fe?.03 | MgO | Na?0 | K?0 Ates Kaybi
Besleme 46.00 3243 0.73 0.46 5.70 5.15 3.12
Konsantre 51.22 3345 0.4 0.23 4.43 4.12 0.87
Artik 40.05 39.94 0.40 0.32 422 1.37 9.99

Vollastonit konsantresinin ticari degerinin
olabilmesi icin SIO2 yiizdesinin % 44' iin ve
CaO yiizdesinin ise %43'in istiinde, Fe2C>3
ylizdesinin ise 0.8'in altmda olmasi gerek-
mektedir (Roskill, 1990). Birinci tip numune-
den elde edilen konsantrenin CaO ylizdesi
istenen degerin alanda kalmaktadir. Bu ve
ates kaybinin da yiiksek olmasi nedeniyle bu
konsantrenin ticari degeri yoktur. Ikinci tip
numuneden elde edilen konsantrenin de
niintiniim CaO yiizdesine ulasamadigi goriil-
mektedli. Bu konsantrenin ates kaybi cok
duigtikdiir.  Fakat alkali
yiiksekdii. Bunun nedeni ikinci tip numunede

ylzdeleride cok

feldispatlann olmasindan gelmektedir.

Sonu¢ olarak; her iki tip konsantre de
satilabilii kalitede degildii. Bu nedenle daha
elde
calismalarimiz devam etmektedii. Birinci tip

temiz vollostonit konsantesi erme

numunede flotasyon kosullan optimize
ediiebiliise ticari degeri olan konsantre elde
edilebilecektir. Ates kaybinin yiiksek olmasi
kalsitin  tamaminin  yiizdiirilemediginden
olabilii. Dolayisiyla kalsitin flotasyon kosul-
lan iyilestiriliise, geriye kalacak vollastonit

konsantresinin kaliteside artacaktir.

ikinci tip numuneden daha iyi bii konsantre
alabilmek feldispatlann kalsit ile beraber
ylzdiirililmesi ile miimkiin olabilecektir.
Clinkii satilabilii vollastonit konsantrelerinde
alkali degerlerinin ¢ok dusiik olmasi isten-
mektedii.

Aynca, manyetik ayirmm ile elde edilen
manyetik tirlinde analiz edilmis ve genelinde
Si02, Fe203, MgO ve CaO 'ten olustugu,
AI203 ve alkali degerlerinin ise cok diisiik
oldugu goriilmistiir. Bu nedenle Diopsit'in
kismen Hedenbergii'e doniismiis olabilecegi
diisiintilmektedii.

Frantz Manyetik Ayincidan elde ediien zen-
glidestirilmis ptioksen mineralleri Diopsit-
Hedenbergit kati cozeltisi kansrmi olup ticari
amagcla kullanilacak niteliktedir.

Diger yonden manyetik ayrima ve bunun
trinii  Yollastonitin %10 HCI yikamasi
(%)7

sonucunda Vollastonitin  kimyasal

analizi

Si02: 51.04 CaO: 44.54 Fe203:0.63
MnO: 0.043 MgO: 0.81 Na20: 0.4
K20:0.48 TiO2: .13 P205:0.14
Ateste Kayip: 2.22
degerlerine ulasmistir. Bu yoOniiyle ticari
teknik degerlere yakin standartlara ulasilmig
olunmasina karsin, pilot captaki degerler
hentiz denenmemistir.

Devam eden zenginlestirme caligmalarimizin
amaci temiz bli Vollastonit konsantiesinin
yanmda temiz bii kalsit konsantresi hatta
miimkiin olursa bii granit konsaniiesi liret-
mektir.
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Daha once bahsedildigi gibi son yillarda
diinyada Vollastonit liretimi artmaktadir. Bu
anlamda bizim de yataklarnmizi degerlen-
dogru
Vollastonit'in  kullanim

dirme  calismalarimizin  stirmesi
Clinkii,

alanlart her gecen giin daha genislemektedir.

olacaktir.
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