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GIRIS

18. ylizy1l sonlarina dogru tabular billur (table spar) adiyla anilan
mineral, kristalografi ve mineral analizine katkilarindan dolay1 Ingiliz
mineralog ve kimyaci William Hyde Wollaston’a (1766-1828)
izafeten “vollastonit” olarak isimlendirilmistir. Vollastonit, ignemsi
yaptya sahip metalik olmayan bir kalsiyum metasilikattir (CaSiO3).
Vollastonitin ticari olarak kullanilmasindaki en biiyiik nedenlerden

birisi sahip oldugu ignemsi kristal yapisidir.

Vollastonit (CASRN 13983-17-0, EINECS 237-772-5) monoklinik ve
triklinik tlirlerdeki kristal sistemlerinde olusmus ignemsi (igne uclu)
bir kalsiyum silikat (CaSiOs, molekiil agirligit 116.162 g/mol)
mineralidir. Vollastonit, kontak metamorfik kiregtaslar1 ve volkanik
kayaclarda andradit, granat, diyopsit, tremolit, epidot, apatit, sfen,
plajioklas feldspat, kalsit ve kuvarsla beraber bulunur. Teorik
kompozisyonu %48.3 CaO ve %51.7 SiOz’den olusmasina ragmen
nadiren saftir. Ticari olarak {iretilen bu hammadde igerisinde
aliminyum, titanyum, manganez, demir, magnezyum, sodyum ve
potasyum iceren diger oksitler de az miktarda bulunabilmektedir.
Vollastonit genellikle beyazdir ancak kompozisyonuna bagli olarak
gri, krem, kahverengi, soluk yesil ya da kirmizi renklerde olabilir.

Vollastonit, kendine 6zgii levhamsi veya ignemsi yapisi sayesinde
endiistrinin  birgcok alaninda kullanilmaktadir. Birgok vollastonit
tirlinlin ignemsi yapisi, malzemelerin boyutsal kararlilik, egilme
modili ve 1s1 sapmasi Ozelliklerinin gelistirilmesinde kullanilan

seramik fiber, cam fiber, celik fiber ve birka¢ organik fiber (aramid,
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polietilen, polipropilen, politetrafloroetilen) ile rekabet etmesine
olanak saglamaktadir. Vollastonit plastik malzemelerin, egilme
mukavemetinin arttirilmasi i¢in ilave edilen kaolin, mika, talk ile ve
bir de plastik malzemelere boyutsal kararlilik katan barit, kalsiyum
karbonat, jips gibi fibr6z olmayan mineral ya da kayaglar ile rekabet
etmektedir. Seramiklerde, kalsiyum ve silika kaynagi olarak katilan

karbonatlar, feldispat, kire¢ ve silika ile de rekabet etmektedir.

Vollastonit, seramiklerde, pisirim sirasinda kiiclilme ve gaz
olusumunu azaltir; yas ve pismis mukavemeti arttirir; pisirme
esnasinda parlakligi korur; hizli pisirimi saglar; kirilma, ¢atlama ve sir

hatalarini1 azaltir.

Metaliirjik uygulamalarda, kaynak ig¢in ergitici, kalsiyum oksit
kaynagi, ctiruf kosullandirici ve celigin siirekli dokiimii esnasinda

ergimis metalin ylizey koruyucusu olarak kullanilir.

Boyada bir katki olarak, boya filminin dayanikliligi gelistirir, pH
tamponu olarak davranir, hava kosullarina karsi direnci arttirir,
parlaklik ve pigment tiikketimini azaltir, diizlestirici ve silispansiyon

ajani olarak hareket eder.

Plastiklerde, gerilme ve egilme mukavemetini gelistirir, regine
tilketimini azaltir ve yiiksek sicakliklardaki 1sil ve boyutsal kararliligi

gelistirir.
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Vollastonit kimyasallara kars1 direng, yliksek sicakliklarda kararlilik,
yliksek gerilme ve egilme mukavemeti gibi 6zellikleri sayesinde yer
karosu, strtiinme driinleri, pano ve panellerin yalitim malzemesi,

boya, plastik ve ¢ati tiriinlerinde asbest yerine kullanilmaktadir.

Stratejik bir mineral olan vollastonitin endiistriyel olarak ilk tiretimine
1933 yilinda Kaliforniya’da baglanmistir. Giiniimiizde ise vollastonit
tiretimi acik ve kapali isletme seklinde Cin, Amerika Birlesik
Devletleri, Hindistan, Finlandiya, Meksika, Kanada, Ispanya ve
Avustralya’da yapilmaktadir. Diinya genelinde 2010 ve 2019 yillar
icin vollastonit tiretim miktarlarina bakildiginda yaklasik olarak 2 kat
artig gorulmistir. Turkiye’de geemis yillarda Balikesir ilinde
isletmeciligi yapilmis olan bu hammaddenin simdilerde ise Kirsehir
ilinde arama ve laboratuvar ortaminda zenginlestirme c¢alismalari
devam etmektedir. Son on yillik siire¢ icerisinde Tiirkiye’de
vollastonit tiretimi yapilmamistir. Tiirkiye’de, maliyetinden 6tlirii az
miktarlarda tiiketilen vollastonit, ithalat yoluyla saglanmaktadir

(Haner & Cuhadaroglu, 2013; LB, 2009).
1. VOLLASTONITIN OZELLIKLERI

Bir inosilikat minerali olan vollastonit zincir (SizO9)® bilesiminde
kristal yapiya sahiptir. Iki dértyiizliiniin aktif oksijenleri bir tarafta,
ticlincli dortytizliniin aktif oksijeni diger tarafta yer alir. Bu diizen
vollastonitin ignemsi dokusu, dilinimi ve kristal sekli ile uyum
gosterir (Resim 1). Zincirler Ca atomlari ile baglanirlar. Ca atomlari

carpik sekizyiizliisel koordinasyon gosterirler. Vollastonit kristalleri
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yassidir ve b eksenine paralel dogrultulu uzanmistir. En fazla {001}
pinakoidine ve {100} prizma yiizeylerine rastlanir. Genellikle masif,
lifsel topluluklar halindedir. Birlesme diizlemi {100} olan ikizler
gosterir (Kumbasar, 1977).

3 y ; SR o AT :
SEM HV: 10.00 kV SEM MAG: 1.00 kx L N
Date(m/dfy): 03/31/14 Det: BSE Detector 100 ym VEGAW TESCAN n’

View field: 216.68 ym SEM Digital Microscopy Imaging

Plus Plasma - SDU TEKNOKENT

Resim 1: Sercedren (Balikesir) Vollastonitinin 1000 Defa Biiyiitiilmiis Taramali
Elektron Mikroskobu Gériintiisii (Haner & Haner, 2014).

Teorik kompozisyonu, % 48.3 CaO ve % 51.7 Si02’den olugsmaktadir.
Cok nadir sekilde saf olarak bulunur. Saf vollastonitin (triklinik) birim
hiicre parametreleri baz alinarak hesaplanan o6zgil agirhigit 2.96
g/em?’tiir. Olciilmiis 6zgiil agirhg ise 2.87-3.09 g/cm® araligindadur.
Ozgiil agirliktaki bu degisim kristal latisi bozan ve kalsiyumun yerini
alan, iz ya da az miktardaki aliiminyum, demir, manganez,

magnezyum, sodyum ve potasyum gibi gesitli safsizlik iyonlarina
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baglidir. Bir de ticari vollastonit {irtinlerin 6zgiil agirliklar: kalsit,
garnet, diyopsit vs. gibi safsizliklardan etkilenmektedir. Mineral saf
oldugu zaman parlak beyazdir. Fakat iz miktardaki safsizliklar
nedeniyle gri, krem, pembe, kirmizi ve kahverengi olabilir. Bu renk
degisimi demir ya da diger renklendirici iyonlarim bulunusuyla
iligkilidir. Renk, kristal ylizeyindeki safsizliklardan (yeralt1 sularinin
gecisi ile biriken) ya da kristal yapida bulunan safsizliklardan

etkilenebilir.

Parlaklik camsi-ipeksidir (vitroz-incimsi). Parlaklik plastik, boya ve
kaplama gibi uygulamalarda ©nemlidir. Bazi dolgu ve seramik
uygulamalarinda vollastonitin kullanilabilmesi i¢in kuru parlakliginin
ve beyazliginin uygunlugunun tespit edilmesi 6nemlidir. Parlaklik, bir
standarda dayali olarak ¢ok iyi bir bigimde 6giitiilmiis tozun yansima
Ol¢timleri ile tanimlanir. Baryum siilfat ve magnezyum oksit
kullanilan iki standarttir. Kuzey Amerika’da kullanilan bir terim olan
G.E. (General Electric) Parlakligini 6lgmek i¢in bir General Electric
yansima Olgere bagvurulur. Ticari vollastonit tirlinlerin G.E. Parlaklig
genellikle 80-95 arasindaki degerlere sahiptir. Bunun disinda
vollastonitin ~ parlaklik  Ol¢limiinde = Hunter  yontemi  de

kullanilmaktadir.

Demirin varlig1 vollastonitin kirilma indeksi ve optik eksenel agisini
arttirir. Genelde, manganezin varligindan kaynaklanan etki ile demirin
etkisi birbirlerine benzerdir. Vollastonitin saf polimorflar1 i¢in tipik

optik degerler Tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1: Saf CaO:SiO; I¢in Optik Ozellikler.

Yapi o B Y ) a:z | Biy | Isaret
a vollastonit - triklinik | 1.618 | 1.630 | 1.632 | 0.014 | 39° | 4° -)

o paravollastonit -
1.618 | 1.630 | 1.632 | 0.014 | 38° | 0° -)
monoklinik

B pseudovollastonit 1.610 | 1.611 | 1.654 | 0.044 9° - )

Saf vollastonitin erime sicakligi genellikle 1540°C olarak kabul edilir.
Ticari olarak iiretilen vollastonitler i¢in akigkan sicakligi genellikle bu
degerden kismen daha dugiiktiir. Erime noktasi seramikler, metaliirjik
ergiticiler ve 1s1 ya da ates dayaniminmin gerektigi alanlarda nihai
kullanimlar i¢in 6nemlidir. Erime noktasi konusu bilindiginin aksine
oldukc¢a kapsamli ve karmasik bir konudur. Yumusama noktasi, akma
noktasi, list plastik deformasyon noktasi, flizyon araligi, erime hizi,

vb. gibi konular1 kapsamaktadir.

Baz1 vollastonit tiirleri kisa ve uzun dalgali ultraviyole 1s1ik altinda
floresans oOzellik gosterir. Pembe-turuncudan baglayarak yesil
turuncuya ve mavimsi yesile (¢ok nadir) kadar renk degistirirler.

Fosforesans 6zellik gosterenleri de vardir.

Isil iletkenlik 6l¢timleri uygulamaya 6zgiidiir. Vollastonit genellikle
11l iletkenligi diisiik olarak nitelendirilir. Bir kaynakta, 1s1l iletkenlik
katsayist 2.70£0.07 W/m°K olarak raporlanmistir. Plastikler i¢in olan
fonksiyonel dolgu malzemeleri tipik olarak disiik 1s1l iletkenlige
sahiptir. Ancak vollastonit bu uygulamalarda diger dolgulara gore

daha avantajli olabilir. Elektriksel yalitim o6zellikleri bozulmadan
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polimer matrisin 1s1l iletkenligini arttirabilir. Celigin siirekli doktim
isleminde, ¢eligin tam katilasacagi esnada kalip tozunun iyi bir yalitim

ozelligi gostermesi gerekmektedir.

Vollastonitin karakteristik bir 6zelligi olan boy/en orani ile diisiik 1s1l
genlesme katsayisi, yiiksek 1s1l sok direnci ve yliksek sicaklik
uygulamalarindaki (atese dayanikli pano ya da refrakter astar gibi)
boyutsal kararlilik biitlinlesiktir. Dogrusal genlesme katsayisi

genellikle 6.5x10-° mm/mm/°C olarak kabul edilir.

Vollastonitin belirli bir sinirdaki mekanik 6zellikleri ile ilgili bilgiler

Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Vollastonitin Sinirlandiriimis Mekanik Ozellikleri.

Sekil Elastik Modiil, | Young’s Modiilii, Cekme

GPa 10° psi Mukavemeti, MPa
Vollastonit fiberler 303-530 44-72 2700-4100
(3-150 um ¢apinda)

Vollastonit elektriksel iletken olmayan ya da yalitkan olarak
degerlendirilebilir. Saf vollastonit i¢in yaygin olarak kabul edilen DC
elektriksel iletkenlik degeri 1.5E-11 mho/m’dir. Saf vollastonitin
dielektrik gecirgenligi genel olarak 8.60@1MHz olarak kabul edilir.

Kaya¢ halindeki vollastonitin 6zel olarak 6lg¢tilmiis dielektrik

gecirgenligi degerleri Tablo 3’te goriilmektedir.
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Tablo 3: Goreceli Dielektrik Sabiti Ile Kayip Tanjanti.

Tanim 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz
Vollastonit 6.9 0.0152 6.8 0.0046 6.8 0.0078 6.9 0.0046
(Meksika)

Vollastonitin epoksi formiilasyonundaki dielektrik degeri 4.6, kayip
faktorii 10A=1.0’dir. Elektriksel seramiklerde, vollastonit kullanim ile

duisiik kayipl dielektrik kristalin bir faz saglanir.

Vollastonitin kendine 6zgli levhamsi veya ignemsi yapisi birgok
uygulamada mekanik takviye saglamaktadir. Ayrica bu yapi asbest
yerine kullanilmasinda anahtar bir bilesendir. Bir de vollastonit
fiberlerin 1s1l olarak kararli olmasi hem organik re¢ine hem de ¢imento

tirtinlere yiiksek sicaklik kararliligi katmaktadir.

Genel olarak mar ve ¢izilmeye karst direng, tamamlanmis bir ytizeyin
asinma direnci ile iligkilidir. Yiizey sertligi dogrudan bir malzemenin
asinma direnci ile iligkilidir. Vollastonit diger fonksiyonel dolgularla
karsilagtirildiginda daha yiiksek Mohs sertligine (4.5-5.0) sahiptir.
Ornegin, talk 1.0-1.5 ve kalsit 3.0 Mohs sertligine sahiptir. Sonug
olarak vollastonit dolgu uygulamalarinda daha dtstiin mar/¢izilme

direncine sahiptir.

Vollastonit genellikle kimyasal reaksiyona girmez. Fakat hidroklorik
asit veya diger bazi gii¢lii inorganik asitlerde bozunabilir. Asetik asit
cok az miktarda etkileyebilir (U.S. Geological Survey, 2020; Haner &
Cuhadaroglu, 2013).
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2. VOLLASTONITIN UYGULAMA ALANLARI

Vollastonitin geleneksel uygulama alanlar1 Tablo 4’te verilmistir.
Vollastonit tiiketimi baglica plastik, kauguk, seramik, metaliirji, boya,

ingaat, siirtlinme triinleri endustrilerinde olmaktadir.

Plastik ve kauguk endiistrisi, vollastonit pazarimin en biiytk tiiketim
alanlarindandir. Plastik dolgu maddesi olarak kullaniminin en énemli
sebepleri diisiik su emme saglamasi, regine gereksinimini azaltmasi,
bilesiminde az miktarda yabanci madde bulunmasi, 1sil
karakteristikleri gibi 6zelliklerine baglidir. Ayrica dolgu maddelerinin
parlaklik, beyazlik, carpma, egilme, asinma ve c¢ekme gibi
ozelliklerinin gelistirilmesinde etkilidir. Plastik yiizeyin su emmesini
azalttigindan dolay1 leke direncini arttirmaktadir. Vollastonitin
elektrik iletkenligi diisiik oldugundan, yalitkan plastik malzemelerin
tiretiminde kullanilabilmektedir. Vollastonit i¢eren termoplastikler ve
termosetler mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak, sivi kristal polimerler,
naylon6, poliyester, poliliretanlar, epoksiler ve fenollii kalip
bilesenleri verilebilir. Ancak vollastonitin fiyatinin pahali olmasi
nedeniyle, plastik endiistrisinde daha yaygin olarak cam elyafi (kisa

ogiitlilmus), talk ve mika gibi dolgu maddeleri kullanilmaktadir.

Vollastonitin seramik endustrisindeki tiiketimi genellikle saglik
geregleri, karo ve sofra esyalar1 gibi alanlarda olmaktadir. Seramiklere
boyutsal kararlilik, hizli pisirim, distik su emme, diisiik kiicilme ve

yliksek mukavemet gibi 6zellikler katmaktadir.
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Vollastonit metaliirjik uygulamalarda genellikle toz boyutta (75 ya da
45 um) ya da diisiik boy/en oranli olarak kullanilmaktadir.
Metaliirjide, ciiruf sartlandirict olarak kullanilir. Vollastonit, yanma
ozelliklerini gelistirmek i¢in ya da kivileim onleyici kaynak tozu
tiretimi i¢in kullanilir. Ancak vollastonit metaliirjik uygulamalarda

diistik miktarlarda tiiketilmektedir.

Vollastonitin ignemsi ozelligi boyanin hava sartlarina karsi
dayanimini arttirmakta, kiif direnci saglamakta ve ¢atlak olusumunu
engellemektedir. Boyada dolgu maddesi olarak kullanildiginda,
boyanin beyazlik ve parlakligini arttirmaktadir. Metal astar boyasinda,
slispansiyonun bazikligini yiikseltmektedir. Boya ylizeyinin su
emmesini azalttigindan dolayi, dis cephe boyalarina kendi kendini

temizleme 6zelligine kazandirir.

Asbestin ortaya c¢ikardigr saglik problemlerinden dolayi, bazi
tilkelerde asbest yerine vollastonit kullanilmaktadir. Asbestin
malzemeye katmis oldugu mukavemet nedeniyle yaygin olarak beton
boru iiretiminde bilesene katilmaktadir. Beton boru {iretiminde
asbestin yerini yiiksek boy/en oranina sahip vollastonit alabilmektedir.
Bunun disinda vollastonit bazi siirtlinme {iriinlerin, ¢imentonun ve
atese dayanikli duvar levhasinin {iretiminde kisa lifli asbestin yerini
almistir. Insaat ve yalitim levhalar1 sektoriinde yaklasik 40 bin ton/yil
vollastonit tiiketimi vardir. Bazi tilkelerde fren balatasi, fren pistonu
ve debriyaj lretiminde asbestin yerine vollastonit kullanilmaktadir
(Andrews, 1970; Degryse & Elsen, 2003; Fattah, 1994; Haner &

Cuhadaroglu, 2013; International Agency for Research on Cancer,
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1997; Springer, 1994).

Tablo 4: Vollastonitin Geleneksel Uygulama Alanlari.

Uygulama Alani

Kullanim Nedeni

Plastik ve Kauguk

Fiziksel karakteristikleri arttirir (dayanim, sertlik ve boyutsal

kararlilik) ve yalitim 6zelligini gelistirir.

Seramik, Cam ve

Sir

Parlak beyaz renk saglar, ergitici Ozelligi sayesinde
sinterleme sicakligini diisiirlir, pisirme ve soguma siiresini
azaltir. Genlesmeyi diisiiriir. Ignemsilik, mukavemet ve

kendine 6zgii fiziksel karakteristikler kazandirir.

Asindirict Uriinler

Metaliirji Diistik tretim sicakligi gerektiginde ergitici olarak tercih
edilir.

Boya Beyaz parlak renk saglar. [gnemsi kristaller diizlestirici ajan
olarak rol oynar. Kimyasal 6zelliklerde kararlilik kazandirir.

Asbeste Alternatif | Asbestin kanserojen etkisinden otiirli siva, ¢ati1 bilesenleri,
dolgu vs. gibi alanlarda alternatif olarak kullanilir.

Stirttinme ve | Asbest ve dogal ya da yapay fiberler yerine kullanilir.

Fiziksel ve kimyasal performansi gelistirir.

Vollastonitin geleneksel uygulama alanlarina ek olarak tarim, saglik

ve atik yonetimi gibi dikkat ¢eken bazi alanlarda da kullanimi

yapilmaktadir.

Tarimda vollastonit, piring hastaliklarin1 bastirmada, agacin belirli

tirlerinin biyolojik dayanikliligini arttirmada ve toprak 1slahinda

silikon kaynagi olarak kullanilmaktadir (Datnoff & Rodrigues, 2005;
Karimi, Taghiyari, & Fattahi, 2013; Maxim, Niebo, Utell, McConnell,
LaRosa, & Segrave, 2014).




Saglik alaninda vollastonit, kemik sementi, kemik implantlari, kemik
greftleri, seramik eklem degistirme, dental yenileme gibi

uygulamalardaki biyoaktif bilesen olarak kullanilmaktadir.

Atik yonetiminde vollastonit, tali atiksulardan fosfor giderimi ig¢in
kullanilir. Ilave olarak, su kirlilik kontrol sisteminde, kirlenmis sivi
cozeltilerdeki agir metalleri absorbe eder (Brooks, Rozenwalk,
Geohrig, Lio, & Steenhuis, 2000; Maxim, Niebo, Utell, McConnell,
LaRosa, & Segrave, 2014).

Son zamanlarda vollastonit, asit yagmurlari ile tahrip olan ormanlari

restore etmek i¢in de kullamilmaktadir (Peters, Blum, Driscoll, &

Likens, 2004).

Vollastonitin stratejik 6nemi, kaliteli yataklarinin az olmasindan, bu
yataklarin pazarlara uzak olmasindan ve iiriinlere kattig1 6zelliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu mineralin kullanim alanlar1 her gegen giin

artmaya devam edecektir.

3. DUNYA VOLLASTONIT FAALIYETLERI
3.1. Uretim

Vollastonitin diinya rezervleri 100 milyon tonu agsmaktadir. Muhtemel
rezervleri ise 270 milyon ton civarindadir. Ancak bir¢ok {ilkede
rezervlerinin  tespiti  yapilmadigindan dolayr kesin  miktari
bilinmemektedir. Gilinlimiizde baslica vollastonit treticileri Cin,
Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Kanada, Finlandiya

ve Ispanya’da bulunmaktadir. Uretim yapmayan ancak onemli
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rezervlere sahip diger tlkeler Tiirkiye, Fas, Kenya, Namibya, Sili,
Giiney Afrika, Kuzey Kore, Sirbistan, Sudan, Pakistan, Tacikistan ve

Ozbekistan’dir.

Diinya vollastonit tiretim miktar1 2010 yilinda 615000 ton iken 2019
yilina bakildiginda 1234000 ton oldugu goériilmektedir (Tablo 5).
Yaklasik olarak iki kat1 bir artig gdzlenmistir. Son on yilin en ytiksek
tiretim miktar1 2017 yilinda 1439000 ton {iretim yapilarak elde
edilmistir. Ancak 2018 ve 2019 wyillarina gelindiginde {iretim
miktarlarinda diistis gozlenmistir. Bu dusiistin iki nedeni olabilir.
Birincisi tiiketim miktarina baghdir. ikincisi ise Cin’in biitiin {iretim
miktar1 verilerine ulagilamamis olunmasindan kaynaklanabilir. 2019
yilindaki tiretimin yaklagik olarak %84’liik kismini, Cin ve Hindistan
olusturmaktadir. Diinya vollastonit {retiminin son on yilina
bakildiginda, Cin lider konumda olan iilkedir. Onu Hindistan takip
etmektedir. Cin’de bulunan vollastonit yataklarinin biiyiik bir kismi
Jiangxi, Yunnan, Jilin, Liaoning ve Qinghai vilayetlerindedir. Cin de
yaklagik olarak 130 milyon ton vollastonit tespit edilmistir. Diinya
genelinde metaliirji ve seramik endiistrilerinde tiiketilen vollastonitin

biiytik bir kismi Cin’den temin edilmektedir.

Meksika’daki vollastonit {iretiminin son yillarda énemli bir miktarda
ylkseldigini gormek miimkiindiir. 2010 yilinda 46600 ton {iretim
miktartyla doérdiincii sirada yer alan Meksika, 2019 yilina gelindiginde
tiretimini yaklagik %100 artirarak 93000 tona ¢ikarmistir. Meksika,
2016-2019 yillar1 arasinda, ABD’nin vollastonit tretim miktarlarini

gecmistir.
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Tablo 5’te Kanada ve Avustralya’nin sirasiyla 2014 ve 2015 yillarinda
vollastonit tiretimine bagladigi goriilmektedir. Ancak bu iki tilkenin
yillik bazdaki toplam {iiretim miktarlari, diinya toplam {iretiminin
%2’sinden azdir.

Tablo 5: Vollastonit Ureticisi Ulkelerin 2010-2019 Yillar1 Arasinda Uretim
Miktarlari (x1000 ton).

Ulkeler 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cin 300 | 745 | 750 | 750 | 110 | 100 | 110 | 110 | 870 | 890
0 0 0 0
ABD 67 70 70 70 70 70 60 50 70 70

Hindistan 183. | 184. | 148. | 192. | 186. | 175. | 166 | 153 | 150 | 150

Meksika 46.6 | 47.5 | 55.2 | 57.3 | 54.6 | 57.5 | 64 88 84 93

Kanada 0 0 0 0 3 5.6 11 11 15 20
Finlandiya | 12.1 | 11.5 | 11.5 | 11.5 | 10 10 10 10 10 11
[spanya 6 74 1109 | 16.7 | 153 | 17.7 | 13.6 | 19.1 | *m | *md
d
Avustralya 0 0 0 0 0 24 | 1.8 | 1.8 | *m | *md
d
Toplam 615 | 106 | 104 | 109 | 143 | 133 | 142 | 143 | 119 | 123
(Yuvarland 6 6 8 9 9 6 3 9 4
1

*md=mevcut degil
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3.2. Tiiketim

Bazi dlkelerin yillik bazda vollastonit dretim miktarlarinda
dalgalanma goziikse de, diinya vollastonit tiiketimi her gegen yil
artmaktadir. Diinya vollastonit tiiketim miktar1 2010 yilinda 460-500
ton araliginda iken 2019 yilina bakildiginda 850-900 ton araligina
geldigi goriilmektedir (Tablo 6). Yaklasik olarak 1.8 kati bir artig
gozlenmistir. Son on yilin en yiiksek tliketim miktar1 2019 yilinda
goriilmektedir. Diinya vollastonit satiglarinin yaklasik %30-40 kadari
seramik uygulamalarindan, yaklasik %30-35 kadar1 polimerlerden
(plastik ve kauguk), yaklasik %10-15 kadar1 ise boya endiistrisinden
olugsmaktadir. Vollastonitin ikincil satig alanlari yapi, siirtlinme

tirtinleri ve metaliirjik uygulamalardir.

Tablo 6: 2010-2019 Yillari Arasinda Diinya Islenmis Vollastonitin Yaklasik
Tiiketim Miktarlari (x1000 ton).

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

460- | 480- | 500- | 510- | 500- | 800- | *md | 825- | *md | 850-
500 520 540 550 540 850 875 900

*md=mevcut degil
3.3. Fiyat

Tablo 7’de 2010-2019 yillar1 arasinda Cin’in Limanda Bordo’ya
teslim (FOB) fiyatlar1 goriilmektedir. Cin’in FOB fiyat1 2010-2013
yillart arasinda 200 mesh igin 80-90 $/ton, 325 mesh i¢in 90-100 $/ton
iken 2014-2019 yillar1 arasinda 200 mesh i¢in 80-100 $/ton, 325 mesh
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icin 90-105 $/ton olarak degismistir. Fiyat degisimi az gibi géziikse de
cok miktardaki alimlar1 etkileyebilmektedir.

Tablo 7: Vollastonitin 2010-2019 Yillar1 Arasinda Cin’in Limanda Bordo’ya

Teslim (FOB) Fiyatlari.
Tane Boyutu 2010-2013 2014-2019
200 mesh 80-90 $/ton 80-100 $/ton
325 mesh 90-100 $/ton 90-105 $/ton

Tablo 8’de 2010-2018 yillar1 arasinda ignemsi vollastonitin ABD
fabrikada teslim kote edilmis fiyatlar1 goriilmektedir. 2010 yilinda 200
mesh i¢in 200-230 $/ton, 325 mesh igin 210-240 $/ton, ignemsi
(yiiksek boy/en) i¢in 444 $/ton iken, 2011 yilinda 200 mesh i¢in 231-
265 $/ton, 325 mesh i¢in 242-276 $/ton, ignemsi (yiiksek boy/en) igin
489 $/ton olarak degismistir. 2016 yilina kadar fiyatlardaki bu artis az
da olsa devam etmistir. Ancak 2017 yilindan sonra vollastonit
fiyatlarinda bir diislis gbzlenmistir.

Tablo 8: Vollastonitin 2010-2018 Yillar1 Arasinda Ignemsi Vollastonitin ABD
Fabrikada Teslim Kote Edilmis Fiyatlar1 ($/ton).

Boyut 2010 2011-2012 2013 2014-2016 | 2017-2018

200 mesh 200-230 231-265 231-265 231-265 210-240

325 mesh 210-240 242-276 243-276 243-276 220-250

[gnemsi 444 489 489 485-491 440-445
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Literatiirden elde edilen bu fiyatlar genel bilgi olarak goriilmeli ve o
sekilde kullamlmalidir. Gergek fiyatlar, alict1 ve satici arasindaki
sozlesme ile belirlenen kosullara gore degismektedir (U.S. Geological

Survey, 2020; Brown, et al., 2017; Indian Bureau of Mines, 2018)
SONUC

Diinyadaki en 6nde gelen vollastonit tretici sirketler Kuzey Amerika,
Avrupa ve Asya kitalarinda bulunmaktadir. Bu bilinen kitalarin
disindaki bazi {ilkelerde az miktarda vollastonit {iretimi yapildigi
bilinmektedir. Ancak kiiresel vollastonit {iretici firmalar ana pazari her
zaman ellerinde tutmaktadirlar. Giinlimiizde bir¢cok o6zellige sahip
vollastonit iiretimi yapilmaktadir. Gelecekte vollastonitin farkl
kullanim alanlarinin kesfedilmesiyle, stiphesiz {irtin ¢esitliligi daha da

artacaktir.

Tirkiye’nin Balikesir ilinde (Sercedren koyil), Canakkale Seramik
Fabrikasi A.S. tarafindan 1979 yilina kadar (yaklasik 10 yil) 100000
ton vollastonit tretimi yapilmistir. Bu bolgedeki vollastonit, sadece
elle ayiklama ile karo tiretiminde kullanilabilecek diizeydedir. Ancak
zuhurlarin daginik ve c¢ok genis alana yayilmis olmasi, sondaj
calismalarinin yapilmamis olmasi nedenleriyle, bu bdlgede son 40
yildir vollastonit madenciligi yapilmamaktadir. Son zamanlarda
Kirsehir ili Tatarilyasyayla bolgesinde bulunmus olan vollastonitin
zenginlestirme ¢alismalari devam etmektedir. Ancak bulundugu
bolgede yeterince sondaj ¢alismasi yapilmadigindan dolay kalitesi ve

rezerv miktar1 konusunda detayli bir bilgi bulunmamaktadir.
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