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GIRIS

Yap1 sektoriinde farkli ozelliklere sahip c¢ok sayida endiistriyel
hammadde kullanilmaktadir. Endiistriyel hammaddelerin yap1 sektori
icerisindeki kullanim alanlarini belirlemek i¢in en genel siniflandirma sekli
mineral tag ve toprak iiriinleri, kimyasal iiriinler ve yaliim malzemeleri olarak
yapilabilir. Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) smiflandirmasia gore
tag ve topraga dayali sanayi sektoriiniin iiriinleri ¢imento-klinker, kireg, alg1,
cam, seramik kaplama malzemeleri, seramik saglik geregleri, teknik seramik,
sofra ve siis esyasi, refrakterler, tugla-Kiremit, hazir beton, prefabrik yap1
elemanlart olarak sinirlandirilmaktadir (Devlet Planlama Teskilati, 2008).
Topraga dayali sanayi sektorii icerisinde kullanilan hammaddelerden ilk akla
gelenleri seramik Killeri, kaolen, feldispat, nefelinli siyenit, talk, pirofillit,
vollastonit, kuvars kumu, kuvars, kuvarsit, marn, kalker, samot, siferton ve
dolomittir. Calismaya konu olan pirofillit (6zellikle yapragimsi olan) ve talk
benzer fiziksel ozellikler gostermektedir ve seramik karo gibi iirlinlerde
birlikte kullanilabilmektedir. Ancak tamamen farkli alanlarda da kullanilirlar.

Hans Rudolph Hermann pirofillit ismini 19. yiizyilin ikinci ¢eyreginde,
ates ve yaprak anlamlarina gelen “pyros” ve “phyllos” kelimelerinin
birlesiminden tiiretmistir. Pirofillit yapragimsi morfolojinin yan1 sira, kiigiik
kristallerin masif agregalar1 ve biiylik ignemsi kristaller olarak dogada
olusmus olan sulu aliiminyum silikattir (Al.SisO10(OH)2). Saf veya safa yakin
formdaki pirofillit, dogada olusumu itibariyle veya ticari iiriin olarak nadir
bulunur. Pirofillit (CASRN 12269-78-2, EINECS 602-803-7) monoklinik ve
triklinik tlirdeki kristal sistemlerinde olusmus teorik molekiil agirligi 360.31
g/mol olan bir fillosilikattir. Ticari pirofillit yaygin olarak kuvars, mika,
kaolinit, klorit, smektit, illit, epidot, apatit, rutil, pirit, topaz, hematit, diaspor,
andaluzit, disten ve manyetit gibi minerallerle iliskilidir. Teorik
kompozisyonu agirlikca %66.7 SiOz, %28.3 Al.Os ve %5 H>O’den
olusmasina ragmen ¢ok nadir saf olarak bulunur. Beyaz, sari, soluk mavi,
grimsi veya kahverengimsi yesil renklerde olabilir. Inci parlakligina sahiptir
ve ince kesitte renksizdir. Saf oldugunda sahip oldugu kendine 06zgii
ozellikleri nedeniyle birgok endiistride tercih edilir. Refrakter, seramik,
¢imento, yap1 malzemesi, fiberglas, plastik, kagit, boya, kauguk, tarim ilaci,
giibre ve farmasotik endiistrilerinde pirofillitin tercih edilmesinin sebepleri
sahip oldugu kimyasal inertlik, diisiik genlesme katsayisi, diisik yigin
yogunlugu, diisiik elektrik iletkenligi, diisiik 1s1l iletkenligi, disiik 1s1l yiik
deformasyonu, yiiksek refraktif davramigi, yiiksek ergime noktasi, yiiksek
dielektrik  giicli, yliksek korozyon direnci gibi  6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica pirofillit kile gore daha diisiik genlesme
katsayisina ve termal iletkenlige sahip oldugu i¢in refrakter uygulamalar igin
uygundur. Pirofillit bir kil minerali gibi seramik, ¢comlek ve dolgu malzemesi
gibi birgok endiistriyel uygulamada kaolinit mineral grubu yerini alabilir.
Ciinkii  kaolinit mineral grubu oldukga pahali ve hizli bir sekilde




tikenmektedir. Buna ek olarak pirofillit, asbest gibi toksik minerallerden
bagimsiz ve gilivenli oldugu i¢in Ozellikle farmasotik ve medikal
uygulamalarda dolgu malzemesi olarak talk yerine kullanilabilir (Ciullo,
1996; Deer ve ark., 2013; Devlet Planlama Teskilati, 2001; European
Chemicals Agency, 2021a; Hermann, 1829; Maaz ve ark., 2021;
Mineralogical Society of America, 2001a; Tomalino, 2021; Virta, 1996).

Georgius Agricola (Georg Bauer) bir rivayete gore talk ismini 16.
ylzyilin ikinci ¢eyreginde, tozunun rengine isnat etmek i¢in Arapca saf
anlamina gelen “talq” kelimesinden tiiretmistir. Talk partikiilleri karakteristik
olarak yapragimsi morfolojiye sahip sulu magnezyum silikattir. Talk (CASRN
14807-96-6, EINECS 238-877-9) pirofillit gibi monoklinik ve triklinik tiirdeki
kristal sistemlerinde olusmus teorik molekiil agirligi 379.27 g/mol olan bir
fillosilikattir. Ticari talk yataklar1 klorit, serpantin, prizmatik tremolit,
antofillit, manyezit, kalsit, kuvars, dolomit, pirit, mika ve diyopsit gibi
mineraller icerebilmektedir. Teorik kompozisyonu agirlikca %63.36 SiO»,
%31.89 MgO ve %4.75 H,O olmasina ragmen ticari talklarin icerdigi
safsizliklar nedeniyle bu degerler farklilik gostermektedir. Agiktan koyu
yesile, kahverengi, beyaz renklerde olabilir. Inci parlakligina sahiptir ve ince
kesitte renksizdir. Talk igeren masif bir kayaca steatit denir. Saf olmayan
masif ¢esidi ise sabuntagi olarak adlandirilir. Talkin sanayinin bir¢ok alaninda
ticari olarak kullanilmasinin nedenleri yumusakligi, saflig1, koku tutmasi,
beyazligi, parlakligi, nem igerigi, yag ve gres adsorpsiyonu, kimyasal inertligi,
diisiik elektrik iletkenligi, yiiksek dielektrik giicli ve yiiksek termal iletkenligi
gibi 6zelliklerinden dolay1 olmaktadir. Talkin ana tiiketim alanlari, seramik,
boya, plastik ve kagit sanayileridir (Ciullo, 1996; Deer ve ark., 1966; Devlet
Planlama Tesgkilati, 1991; Devlet Planlama Teskilati, 2001; European
Chemicals Agency, 2021b; Mineralogical Society of America, 2001b; Virta,
1996; Zazenski ve ark., 1995).

1. OLUSUM VE OZELLIKLER

1.1. Pirofillit

Pirofillit, mikalar gibi oktahedral diizendeki bir Al iyonu tabakasimin iki
SiO4 tetrahedra tabakalar arasina sikistirilmasi ile olusan tabakali bir yapidir.
Mevcut oktahedral bolgelerin tigte ikisi Al tarafindan doldurulur. Geriye kalan
kisimlar bos olarak kalirlar. Bu sekilde olusan katmanlar elektriksel olarak
notr oldugundan dolay1 aralarma ilave katyonlar yerlesemezler. Tabakalar
arasindaki zayif van der Waals baglar1 ¢ok diisiik sertlik ve belirsiz bir kristal
yapiya yol agmaktadir. Ayrica istiflenmede de diizensizlik sergilemektedir. En
yaygin politipi ¢ift tabakali olup, monoklinik (2M;) sistemde kristallesir.
Fakat tek tabakali triklinik (1T¢) yap1 da olusur. Ancak saf triklinik politipi
dogada nadir olarak bulunur. Pirofillitler ideal kimyasal formiillerinden ¢ok az
sapma gosterirler. Az miktarda Al ile Si ve Mg, Fe?*, Fe3* ile Al yer
degistirebilir. Kiiciik miktarlarda Ca, Na ve K mevcut olabilir. Pirofillitin
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bazal aralig1 yaklasik olarak 9.3 A olup, triklinik ve monoklinik politiplerinin
tabakalararas1 mesafesi sirasiyla 4.3 A ve 4.0 A’dur. Pirofillitin ferrik demir
analogu ferripirofillit (Fe»Si4O10(OH2)) olarak raporlanmistir (Chukhrov ve
ark., 1979; Hita ve Kitagawa, 2006; Gelest, 2016). Pirofillitin kristal yapis1
Sekil 1’de goriilmektedir.

Q=0 (Q=Shared0 ®* =Si eo=Al o=Vacant
Sekil 1: Pirofillitin kristal yapisi (Ciullo, 1996)

Pirofilit yataklarinin sekilleri kabaca masif, levha, mercek ve damar
olarak ayrilabilir. Masif maden yataklar1 en genis ve en yaygin olanidir.
Pirofillit genel olarak hidrotermal alterasyon ile olusur. Birincil kokeni su
sekilde olusur: Birinci olarak, granitlerle beraber bulunan riyolit, dasit, andezit
ve tiifler gibi volkanik kayaglarin hidrotermal alterasyonu 1s1 kaynagi
varsayilir. ikinci olarak, 1s1 kaynag1 gibi davranan kuvars porfir gibi intriizif
kiitlesinin iist kisimlar1 hidrotermal alterasyondan etkilenir. Ugiincii olarak,
metalik cevher yataklarinin alterasyon bolgesidir (Hita ve Kitagawa, 2006).

Pirofillit pazarina seramik ve refrakter kullanimlar1 hakimdir. Bu
nedenle mevcut iriinler, mineraloji ve ortaya ¢ikan pazara uygunlugu
agisindan karakterize edilir. Pirofillitin refrakter kalitesi, seramik Kkalitesi,
tarimsal kalite ve dolgu kalitesi gibi ¢esitleri bulunmaktadir.

Refrakter kalitesindeki pirofillit diisiik alkali igerigine (%1’den az)
sahip olmalidir. Ayrica mika igeriginin diisilk olmasi da gerekir. Alkaliler
pirofillitin ergime derecesini disiiriir. Ergitici (Fe:O3, FeO, TiOy) igerigi
%1’den diisiik olmalidir.

Seramik kalitesi igin yiiksek alkali igerigi tercih edilir. Yani
refrakterlerde kullaniminin aksine pirofillitin yiiksek mika igermesi burada bir
avantaj saglar. Yiksek alkali icerigi sayesinde diisilk ergime sicakligi
saglanir. Eger saglk gerecleri gibi renk degerlerinin 6nemli oldugu alanlarda
kullanilacaksa, renk veren oksitlerin diisiik seviyelerde olmasi istenir.

Tarimsal kalitedeki pirofillit, tarim ilac1 tozunda etken maddeler icin
tastyict olarak kullanilmaktadir. Pirofillitin nétr pH degeri, inertligi ve su
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sevmez Ozellikleri tarimsal kullanim i¢in énemli olan dogal niteliklerindendir.
Bunun otesinde, pirofillitin incelik ve sisme degerleri gibi performans
Ozellikleri bu pazara kabuliinii etkilemektedir.

Dolgu kalitesi i¢in, pirofillit ve mika bilesenlerinin ince levhams1 yapist
sayesinde kaolin ya da talka benzer sekilde fiziksel &zelliklere katkida
bulunmasi beklenebilmektedir. Buna ragmen polimerlerde kuvarsin sebep
oldugu aginma nedeniyle ABD’de pirofillitin kullanimi1 sinirhidir. Boyalarda
pigment uzatma i¢in ince 6giitme ve iyi renk degerleri gereklidir. Nispeten
daha kaba bir 6gilitme ile yiliksek yapili kaplamalarin giiclendirilmesinde
kullanilabilir. Duvar panosu ek yeri yapistiricisi uygulamalarinda 6gilitme,
renk ve su absorpsiyonu anahtar 6zelliklerdir (Ciullo, 1996).

Pirofillitin kendine 6zgii kimyasal ve fiziksel Ozellikleri bircok
endiistriyel uygulamada talk ve kaolinit gibi ¢esitli hammaddelerin yerine
kullanilabilmesini saglamaktadir. Yiiksek saflik degerlerine sahip pirofillit
nadir olarak bulunur. Yiiksek safliktaki pirofillite 6rnek olarak Tablo 1°de
goriilen Giiney Kore ve Rusya’daki bazi yataklar verilebilir.

Tablo 1: Giney Kore ve Rusya’daki bazi pirofillit yataklarinin kimyasal
kompozisyonu

Kimyasal Giiney Kore Rusya

Kompozisyon % | Gussi | Nohawado | Chistugor | Polar Urol
SiO; 66.2 67.6 67 66.9
Al,O3 28.7 28.9 28.2 27.7

FeO 0.1 0.3 *md 0.3

K,O *md 0.1 0.1 *md
Na,O 0.2 0.2 *md *md

*md=mevcut degil

Pirofillitin kimyasal olarak inertligi, elektriksel olarak notiirligii, asit ve
alkalilere kars1 ¢ok yiiksek direng gostermesi endiistriyel uygulamalar i¢in en
onemli kimyasal 6zelliklerindendir. Pirofillit kristalleri yapragimsi ya da lifli
(asbest gibi) olabilir. Ogiitiildiigii zaman bu kristaller plakalar/pullar veya
lifler seklinde ayrilirlar. Her bir pul veya yaprakta jipsit [A1(OH)s] tabakalar
tarafindan sikistirilan iki silikat tabakasindan olusmus levha gibi bir yap1
vardir. Pirofillit 6zellikle boya endiistrisinde dolgu olarak kullanilacagi zaman
yapragimst yapisi arzu edilir. Pirofillit levhalarin silikat tabakalarindan
kaynaklanan bu yapragims: bi¢im tabakalarin c¢atlak direncini arttirir,
kurumasina yardime1 olur ve iyi dagilimi destekler.

Pirofillit Mohs sertlik skalasina gore 1-2 sertligine sahiptir. Bu nedenle
pirofillit ¢ok yumusaktir. Pirofillitin farmasoétik endiistrisi  gibi  birgok
endiistriyel uygulamada kullanilabilmesi, sabunumsu ve piiriizsiiz bir ylizeye
sahip olmasi sayesinde olmaktadir. Yiiksek bir 6zgiil agirlik degerine sahiptir.
Oda sicakligindaki 6zgiil agirligi 2.90 gr/cm?® degerine kadar ¢ikabilmektedir.
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Pirofillitin igerisindeki demir oksit gibi safsizliklara bagli olarak beyaz
renkten kahverengimsi yesil renge kadar bircok farkli renklerde olabilir.
Ayrica yapragimst ¢esitleri inci gibi parlakliga sahiptir. Kirilma endeksi 1.55-
1.60 araliginda degismektedir. Iyi mekaniksel 6zelliklere sahip oldugu igin
dayanikli yapilarin {iretilmesi saglanir. Buna ek olarak kotii bir iletkendir ve
yiiksek dielektrik giiciine sahiptir. Onemli 6zelliklerinden bir digeri de dogal
hidrofobik olmasidir. Pirofillitin hidrofobik 6zelligi ¢ok sayida farkli g¢ati
kaplama levhalarinin iiretiminde sizdirmazlik ve su gec¢irmezlik saglar. Ek
olarak, Ozellikle lifsi tipteki Ogiitiilmils pirofillit yiliksek yag absorbsiyon
kabiliyetine sahiptir. Bu 6zelligi pirofillitin boya endiistrisinde dolgu pigmenti
olarak kullanilmasina olanak verir.

Termal 6zellikler pirofillitin en dnemli niteligidir. Hem suyun hem de
minerallerin termal 6zelliklerinin avantajlarini birlestirir. Suya benzer sekilde
pirofillitte (metalin aksine) 1s1y1 uzun siire korur ve uzun bir siire boyunca
yavagga yayar. Ancak metaller gibi ¢cabuk isinir. Pirofillitin bu davranis1 zayif
termal iletkenlik ile yiliksek 6zgiil 1s1y1 birlestirmesinden kaynaklanir. Zayif
termal iletkenlik, pirofilit tarafindan absorbe edilen 1smnin hizli akmadigi
anlamima gelir. Yiksek 6zgiil 1s1 ise bir linitenin sicaklhigr yiikselirse, bir
pirofillit kiitlesinin biiylik miktarda 1siy1 absorbe edebilecegi anlamina gelir.
Bu 6zellikler pirofillit kullanilan refrakter {irlinlerin dayanimini arttirir.

Pirofillit, farkli sicakliklarda isitildiginda birka¢ termal doniisiim
asamasindan  gecer. 450°C’nin  altindaki  sicakliklarda  yiizeydeki,
gozeneklerdeki ve/veya adsorbe olmus su uzaklagir. Mineral biinyesindeki
bilesik suyun hidroksil bagmin kopmast sonucu uzaklagsmasi yani
dehidroksilasyon iglemi 780°C-1100°C arasinda gerceklesir. Amorf SiO2’ nin
olugumu 950°C-1100°C arasinda, amorf SiO,’den kristobalitin kristallesmesi
ve mullit fazinin olusumu ise 1200°C’nin {izerindeki sicakliklarda olmaktadir.
Olusan bu mullit faz1 diisiik genlesme katsayisi, diisiik termal iletkenlik ve
erimis metallerden kaynaklanan korozyona karsi direng gibi kendisine 6zgil
teknik ozellikler icerir. Bu yilizden mullit refrakter malzeme olarak ve yer ve
duvar karolar1 gibi seramik uygulamalarinda feldispat ile silikanin yerine
kullanilir (Maaz ve ark., 2021).

Suda ¢dziinmez. Pirofillitin 20°C’deki buhar basinci <0.01 mm Hg,
kirilma endeksi 1.55-1.60, parlaklig1 66-92 olarak belirlenmistir. Optik agist
(2V agis1) 53°-62° arasindadir (Mineralogical Society of America 2001a;
George, 2016; Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, 2021a).

1.2. Talk

Talk, ideal kimyasal kompozisyonu MgsSizO10(OH), olan beyaz, gri
veya soluk yesil renklerdeki ve sabun gibi hissettiren yumusak kristalin,
yapragimsi ya da kompakt yapiya sahip olarak bulunan bir sulu magnezyum
silikat mineralidir.




Talkin yapisi pirofillit gibidir. Fakat karigik tabakalardaki oktahedral
bolgeler aliiminyumun yerine magnezyum ile baglanmistir. Eger silika
halkalarinin bir tabakasi krizotilin magnezya yoniine bagliysa, oktahedral
tabakanin her iki yanindaki egilme ydnelimleri birbirlerini bosa ¢ikartir.
Mineral yap1 diizlemsel kalir ve pirofillite benzer tabakali trioktahedral bir
yap1 ortaya cikar. Pirofilitte oldugu gibi, bireysel talk tabakalar1 zayif van der
Waals kuvvetleri ile bir arada tutulur. Pirofillite nazaran talk, kaygan ve
tabakali yapisi sayesinde kendine 0Ozgli yumusak ve kayganlik hissi
vermektedir. Talk ve pirofillitin X-1s11 kirmimi analizi sonuglar1 birbirlerine
benzerdir. Ancak talkin d degerleri daha biiyiiktiir. doeo, talk i¢in 1.52 A iken
pirofillitte 1.495 A degerindedir. Yapisal katmanlar arasinda degistirilebilir
katyonlar ve su molekiilleri bulunmadigindan, temel bosluklar organik
stvilardan veya 700°C’ye kadar 1sitmadan etkilenmez (Ciullo, 1996; Deer ve
ark., 1966). Talkin kristal yapist Sekil 2’de goriilmektedir.

2=0 (y=SharedO0 *=Si o=Mg
Sekil 2: Talkin kristal yapisi (Ciullo, 1996)

Talk olusumu i¢in en uygun alanlar magmatik kayaglar ile sedimanter
kayac kontaktlari, fay ve makaslama zonlaridir (Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirligi, 2021b). Talkin iki yaygin parajenezi ultrabazik
kayaglarinin hidrotermal alterasyonu ve silisli dolomitlerin diisiik dereceli
termal metamorfizmasi ile ilgilidir. Ultrabazik kayalarda talk yaygin olarak
mercek sekilli damarlar olarak ve fay ve makaslama diizlemleri boyunca
olusur. Baz1 durumlarda hidrotermal g¢ozeltiler orijinal ultrabazik biinyeden
ayrilabilir. Fakat digerlerinde dis bir kaynak gosterilir. Steatitlesme
(ultrabazik kayaglarin hidrotermal alterasyon sonucu en az %90 talk (steatit)
iceren bir kayaca donilismesi) yaygindir. Fakat serpantinlesme (olivin piroksen
gibi ultramafik minerallerin ve/veya bu minerallerce zengin ultramafik
kayaclarin hidrotermal alterasyona ugrayarak bozunma veya bagkalagmasi
sonucu serpantin grubu minerallere veya serpantinite doniismesiyle
sonuclanan bir siireg) ile her zaman iliskili degildir (Zazenski ve ark., 1995;
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McCarthy ve ark., 2006; Sankur, 2022). Farkli sekillerde olusum gosteren talk
serpantin, antofillit ve tremolit ile de yakindan iliskilidir. Serpantinin
karbonatlagsmas: ile talk, dolomit veya manyezitin ¢oziilmiis silisli ortamda
bozusmasi ile veya serpantin ya da kuvarsitin uygun ortamlarda doniigiimii
sonucunda olugmaktadir. Talkin farkli olusum sekilleri kisaca Egitlik 1-3’de
verilen denklemlerle tanimlanabilir.
Serpantinin talka doniiglimii magnezyanin ayrilmasi ve silikanin
ilavesiyle ya da CO; ilavesiyle olabilir:
° 2Mggsi205(OH)4+3C02 — Mg3Si401o(OH)2 + 3MgC03 + 3H,0 (1)
(serpantin) (talk) (manyezit)
Talk, dolomit veya manyezitin ¢6ziilmis silisli ortamda bozugmasiyla
olusumu:
° 3C&Mg(CO3)2+4Si02+H7_O — Mg38i4010(OH)2 + 3CaC0O3+ 3CO;, (2)

(dolomit)  (kuvars) (talk) (kalsit)
Serpantin ya da kuvarsitin uygun ortamlarda doniistimiiyle olusumu:
o Klorit + Kuvars — Kyanit + Talk + Su 3

Talk yataklarinda kalsit, dolomit, diyopsit, kuvars, magnetit, Serpantin,
manyezit, limonit, tremolit-aktinolit, pirit, olivin, mika, amfibol, piroksen,
nikel ve biyotit gibi mineraller bulunabilmektedir. Talk yataklar1 masif talk
yataklari, sert yapili talk yataklari, yumusak levha yapidaki talk yataklari ve
karigik talk yataklar1 olarak dort gruba ayrilabilir. Masif talk yataklari, masif,
kriptokristalin, kesilebilir, oyulabilir ve islenebilir 6zelliklere sahiptir. Bu tiir
talk minerali 6 saat boyunca 980°C sicaklikta pisirilirse lava olarak
adlandirilan klinoenstatit kristaline doniistir. Sert yapil talk yataklari, farkl
oranlarda antofillit, kalsit, dolomit, tremolit ve serpantin iceren tabakali veya
masif sekilde olusmus kayag¢ halindedir. Karakteristik olarak %6-10 arasinda
degisen oranlarda CaO igermektedir. Yumusak levha yapidaki talk yataklari,
tasmip yigilarak olusmus magnezyum karbonat kayaglarinin degisime
ugramasi sonucunda olugmuslardir. Karigik talk yataklari, levhamsi talk,
kalsit, dolomit, serpantin ve farkli mineraller iceren kirilgan (gevrek)
ozelliktedir. Beyaz sisti kayaglardan olusmustur (Yildiz, 2014).

Talklar mineraloji, morfoloji ve cografi kaynaga gore smiflandirilir.
Talk iiriinler kullanilacagi uygulama alanlarinin ihtiyaglar1 dogrultusunda ham
cevherin kalitesine ve zelliklerine bagh olarak kuru dgiitme, havali ayirma
ve flotasyonun cesitli kombinasyonlar1 kullanilarak zenginlestirilir. Talkin
yapragimsi talk, steatit, sabuntasi, tremolitik talk, New york talki, Vermont
talki, Montana talki, Teksas talki, Kanada talki, italya talki, Cin talki gibi
¢esitleri bulunmaktadir.

Yapragimsi talk, tipik olarak %90’dan fazla saflikta, belirgin sekilde
katmanli, yumusak talktir. Dogal haliyle ya da zenginlestirilmis olarak
farmasotik, kozmetik veya takviye edici triinlerde kullanilmaktadir.

Steatit, saf talk i¢in kullanilan mineralojik bir isimdir. Giiniimiizde,
yiiksek saflikta, yogun ve ¢ok ince taneli talki ifade etmek i¢in kullanilir.




Islenebilmektedir. Steatit, pisirildigi zaman iyi elektriksel yalitim 6zelliklerine
sahip oldugu i¢in porselen elektrik izolatorlerin iiretiminde kullanilmaktadir.

Sabuntasi, tipik olarak steatitin diisiik safliktaki formuna verilen
isimdir. Oyulabilir, kesilebilir, delinebilir veya islenebilir. Sabuntasinin
kimyasal direnci, yogun yapisi ve refrakter 6zelligi sayesinde lavabo ve 1sitict
gibi sekil verilmis tirtinler tiretilebilir.

Tremolitik talk, %50’den daha az miktarda talk iceren ince taneli “sert”
talktir. Sert bir yapiya sahip olan tremolitik talk, biiyiik oranda ince prizmatik
tremolit ve yapragimsi serpantin i¢ermektedir. Az miktarda prizmatik
antofillit ve eser miktarda kuvars ve karbonatlar icerir. Talkin karakteristik
Ozellikleri olan tabakalar, yumusaklik ve hidrofobik 06zellikler
goriilmemektedir. Bu nedenle bazi geleneksel talk uygulamalarindan harig
tutulur. Tremolitik talkin tipik olmayan ozellikleri, seramik ve boya
iriinlerinde ¢esitli faydalar saglamaktadir. New york talki ise tremolitik talk
icin anlatilan 6zelliklere sahiptir. Tremolitik talk ve New york talk esanlamli
olarak kabul edilir.

Cogu ham Vermont talkin dnemli bir karakteristik 6zelligi %20-30
oraninda manyezit iceriyor olmasidir. Ham cevher ¢esitli miktarlarda kalinti
manyezit ve bazen diger karbonatlar1 iceren {iriinler iretmek icin
zenginlestirilir. Bu iriinler ana olarak dolgu uygulamalarinda tercih
edilmektedir.

Montana talkinin dogada bulunus sekliyle yiiksek safliga ve parlakliga
sahip olmasi bilinen Ozelliklerindendir. Icerdigi baslica safsizliklar az
miktarlardaki klorit, dolomit ve manyezittir. Yiiksek safliga sahip oldugundan
dolay1 basit bir zenginlestirme islemi ile ya da hi¢c zenginlestirmeye
yapmaksizin genis bir kullanim alanina sahip iiriinlerin iiretilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Ham Teksas talki genellikle igerisindeki organik maddelere bagh olarak
gri ya da siyah renklere sahiptir. Kuvars ve dolomit gibi safsizliklar igerebilir.
Islendigi zaman dolgu malzemesinde kabul edilebilir parlakliga sahip olabilir.
Fakat esas kullanim alani seramik malzemelerdir. Seramik {irlinlerde pisirme
rengi kabul edilebilir. Hizl1 pisirim biinyelerde kullanima uygundur.

Kanada talki her yatakta farkli &zellikler gostermektedir. Genis bir
aralikta saflik ve renk degerlerine sahiptir. Yiiksek parlaklikta olan talklarin
biiylik kismi1 dolgu ve zift adsorpsiyon uygulamalari igin Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) tarafindan ithal edilmektedir.

Italya talki, diinyanin en saf talki olarak iin kazanmistir. italya talkinin
neredeyse tamami ABD tarafindan ithal edilmektedir. ABD o6zellikle yiiksek
saflikta, yumusak, kozmetik ve farmasotik kalitede olanlari tercih etmektedir.

Cin talkinin ana {iretim yeri Liaoning sehrinin Haicheng bolgesindedir.
Bazen ABD, Cin talkini ithal etmektedir. Cin’in degisik bolgelerindeki farkli
madenlerden ¢ok ¢esitli kalitelerde talk ithal edilmesine ragmen biitiin bu
talklar genel olarak Haicheng talki olarak adlandirilmaktadir. Cin talki,
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yiiksek saflig1 ve parlakligi ile bilinir. ABD’nin tiiketiminin ¢ogunu dolgu
kullanimlar1 olugturur (Ciullo, 1996).

Talk genellikle masif yapraksi veya lifli kiimelerde ya da kiiresel yildiz
gruplarinda meydana gelir. Ancak daha nadir olarak {001} diliniminde
kusursuz yassi kristaller gosterir. Esnek ince elastik tabakalar verir. Sibelco
sirketine ait ticari bir talk numunesinin taramali elektron mikroskobu
goriintiisti Sekil 3’de goriilmektedir. Talkin tamamina yakini kayganlik hissi
verir ve inci gibi parlak bir goriintiiye sahiptir. Cizgi rengi beyazdir. Mohs
sertlik skalasina yer alan sertlik standartlarindan biridir. Mohs’a gore 1
sertligine sahiptir, tirnakla cizilebilir ve en yumusak mineraldir. Talk
orneklerinin optik Ozelliklerinde kii¢iik miktarlardaki iyon (Ti, Mn, vd.)
degisimlerinden veya adsorbe olmus sudan kaynaklanan varyasyonlar goriiliir.
Tek nikolde, diisiikten ortaya degisen pozitif rolyefe sahiptir. Ince kesitte
renksizdir. Pleokroizma gézlenmez. Cift nikolde, ¢ift optik eksenli (biaks) ve
negatiftir. Optik agist (2V agis1) 0-30° arasindadir. Yiiksek iicilincii diziye
kadar girisim renklerine sahiptir (Deer ve ark., 1966; Tiirkiye Bilimler
Akademisi, 2005).

Miag = 2TBKX EHT = 200KV
|,—.—j/ v WD = 6.1 mm Signal B=SB2__ Phot

Sekil 3: Sibelco Tit|55 talkinin 2750 defa biyitiilmiis tar
gériintiisii (SIBELCO, 2022)

amal1 elektron mikroskobu

Talk, 20°C ve 1013 kPa’da beyaz kokusuz bir tozdur. 900°C’nin
iizerindeki sicakliklarda, hidroksil gruplarini asamali olarak kaybetmektedir.
1050°C’nin tiizerindeki sicakliklarda, enstatitin farkli formlarmma (Susuz
magnezyum silikat) yeniden kristallesir. Talkin erime noktasi 1500°C’dir.
Oda sicakligindaki ozgiil agirligi 2.58-2.83 gr/cm?® arasinda degismektedir.
25°C sicaklikta suda ¢oziinmez (<0.1 mg/L). Bir QSAR metodu (nicel yapi-
aktivite iliskisi) ile talkin 25°C’deki buhar basincinin 1.48E-020 Pa
olabilecegi tahmin edilmektedir. Giivenilir bir QSAR yontemi (Kowwin
v1.68) ile talk igin ayrilim katsayisi (logKow) degeri -9.40 olarak tahmin
edilmistir. Talkin 1s1l iletkenlik katsayist 2.09 W/m°K, o&zgil 1sis1 0.82
kJ/kgK, 1s11 genlesme katsayist 8x106/K, su bazli siispansiyonundaki pH
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degeri 8.7-10.6, kirllma endeksi 1.57-1.59, parlaklik 69-96, beyazlik 70-94,
dielektrik sabiti 7.5, yag absorplama degeri 22-68 ¢/100 g olarak
belirlenmigtir (European Chemicals Agency, 2021b; Deer ve ark., 1966;
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, 2021b).

2. TOPRAK SANAYISINDEKI UYGULAMA ALANLARI

Pirofillit ve talk, sanayinin bir¢ok dalinda kullanilmaktadir. Ancak bu
caligmada pirofillit ve talkin yap1 sektoriiniin toprak sanayisinde hangi amacla
kullanildigma deginilmistir. Yap1 sektorii igerisinde yer alan tas ve topraga
dayali sanayiler ana olarak ¢imento, al¢1, kireg, hazir beton, cam, seramik,
refrakter, tugla ve kiremit sanayilerinden olusmaktadir. Bu sanayi dallart
icerisinde pirofillitin kullanildig1 toprak sanayi dallar1 seramik, refrakter ve
cimento endiistrileridir. Talkin kullanildig1 toprak sanayi dali ise seramik
enddistrisidir.

Pirofillit pisirme sicakliklar1 altinda mullit fazina doniiserek faydali
teknik Ozellikler sagladigi icin karo, saglik geregleri, beyaz pisen iiriinler,
elektrik parcalar1 (izolatorler, vakum contalari, rezistanslar, gii¢ ceviriciler)
gibi bazi seramik iiriinlerde bir bilegsen olarak kullanilir. Pirofillit seramik
endiistrisinde mekanik 6zellikleri, yar1 saydamligi, kimyasal direnci ve termal
sok direncini gelistirdigi i¢in tercih edilir. Ayrica yiiksek dielektrik dayanimi
saglar. Son iiriinlerde sirlardaki ¢atlak olusumunu engeller. Bunlarin disinda,
seramik hammadde karisimlarinda silika tamamlayicisidir. Dahasi, pirofillitin
hizli 1sinma yetenegi ve 1100°C gibi diisiik sayilabilecek bir sicaklikta mullite
doniigmesi benzer malzemelerden daha hizli pisirme ¢evrimine olanak verir.
Seramiklerin endiistriyel sartnamelerine gore demir oksit, titanyum oksit ve
alkaliler gibi safsizliklarin orani, seramik triinlerdeki zararli etkilerinden
dolay1r belirli bir oranin igerisinde kalmalidir. Demir ve titanyum son
iiriinlerde istenmeyen renk olusumlarina neden olmaktadir. Ayrica titanyum
ve demir oksit seramik yapida diisiik erime noktasina sahip demir-titanat cami1
olugturur. Bu demir-titanat cami kabarcik olusumu yoluyla son iiriinde
gbzenekliligin artisina sebep olur. Alkaliler de zararlidir. Ciinkii karbonat
bigcimindeki zararh alkaliler pisirme sicakliklar1 altinda olusan suda ¢6ziinen
silikat yapilarindaki silika ile birlesir. Ek olarak, alkali iyonlar1 elektriksel
olarak iletkendir. Seramik endiistrisi i¢in pirofillitte aranan 6zellikler Tablo
2’de goriilmektedir.

Cimento sektoriinde kullanilacak pirofillitin, diisiik demir ve alkali
icerigine sahip olmasit gereklidir. Ayrica kalsinasyondan sonra yiiksek
derecede beyazliga sahip olmalidir. Cimento endiistrisi i¢in pirofillitte aranan
ozellikler de yine Tablo 2’de goriilmektedir.

Refrakter malzemeler yiiksek sicakliklara karsi direnglidir ve erime
sicakligi  1580°C’den daha diisiik degildir. Pirofillit bu o6zellikleri
saglamaktadir. Pirofillit mullite doniisebildigi i¢in nispeten diisiik maliyetli
refrakter malzemelerin iiretimi i¢in uygundur. Mullit 1810°C sicakliga kadar
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direng gosterebilmektedir. Buna ek olarak, pirofillit bir¢ok silikat ve gaz oksit
saldirilarina karsi ¢ok iyi kimyasal direng gosterir. Ayrica ¢atlak, asinma ve
termal sok direnci vardir. Pirofillit yiiksek elektriksel direng, basing dayanimu,
¢cekme dayanimi ve carpma dayanimi saglar. Bu nedenle, pirofillit tabanl
refrakter malzemeler demir ve ¢elik firmlarinda astar amagli kullanilirlar.
Pirofillit tabanli refrakter yapmanin bircok yolu vardir. Ornegin, (1) pirofillit
ogiitiiliir, sodyum silikat baglanir, tugla haline getirilir ve pisirilir. (2) Az
miktardaki pirofillit, ates kili, zirkonyum dioksit ve boksit birlesimiyle yiiksek
altiminal refrakter yapilabilir. Pirofillitten yapilan refrakter iiriinler refrakter
karo, ¢imento pigmis tugla, pismis tugla-cati kiremitleri ve 6zel refrakterler
gibi {irtinleri igerir. Refrakter endiistrisi i¢in pirofillitte aranan 6zellikler Tablo
2’de goriilmektedir.

Tablo 2: Seramik, refrakter ve ¢imento endiistrileri i¢in pirofillitin 6zellikleri (Maaz
ve ark., 2021; Yildiz, 2014).

Endiistri Seramik Refrakter Cimento
SiO,, % 64+2 <60 > 65
Silis modiilii - - 5-6.5
Al;,O3, % 15-19 18-21 9-18
Fe,03, % <1 <1 <04
TiO2, % <1 <1 <0.5
Alkaliler, % <1 <1 <1
Ca0, % <05 <05 -
MgO, % <05 <05 -
Cr,03, % - - <80 ppm
SOs, % - - <0.8
*K.K., % 4.5+1 4 <10
Gerekli tane 0.044 > 150 (6zel refrakter) 5-50
boyutu, mm > 15 (refrakter karo)

> 5 (¢imento tugla)
Yogunluk - 2.8-2.9 g/lcm?® -
Pirometrik koni | - %28-30 -
esdegeri (PCE)

*K.K.=Kizdirma Kaybi

Talkin seramik endiistrisinde kullanilabilmesi i¢in kimyasal ve fiziksel
acidan homojen olmasi gerekmektedir. Seramik uygulamalarinda kullanilacak
talk, ¢ok diisik demir, manganez ve karbonat icermeli ve standart bir
kimyasal kompozisyonda olmalidir. Al,O3z, Fe.Oz CaO ve alkali degerleri
sirastyla %4, %1.5, %0.5 ve %0.4’ten az olmalidir. Ayrica en az %60 SiO; ve
%30 MgO igermeli, tane boyutunun %95’inin 45 pm’nin altinda olmasi
gerekmektedir. Arzu edilen pisme kiigiilmesi, sertlik ve ince tane boyutu
degerleri icin tane boyut dagilimi kontrol edilmelidir. Pisirim rengi beyaz ya
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da beyaza yakin olmalidir. Talkin yiiksek erime derecesi ve eritici (flaks)
davranis1 diisiik pisirim sicakliklarma olanak verir. Ayrica hizli pisirim
programlarina imkén sagladigi i¢in duvar karosunun, seramik saglik
gereclerinin, vitrifiye {riinlerin (vitreous china) ve kordiyerit biinyelerin
(katalitik konvertdr pargalar ve elektrik izolatdrleri) liretiminde kullanilir.
Tremolitik talk duvar karosu iiretiminde tercih edilmektedir. Ciinkii tremolitik
talk iceren biinyeler tabakasiz kuru preslenebilir. Ayrica iiniform termal
genlesmesi ve diislik rutubet genlesmesi sayesinde sirli iiriinlerdeki sir catlagi
olusumunun engellenmesine katki saglar (Maaz ve ark., 2021; Ciullo, 1996;
Devlet Planlama Teskilati, 2001).

3. DUNYA FAALIYETLERI

2019 y1li sonlarida basladigi tespit edilen COVID-19 salgini1 nedeniyle
baz iilkelerin madencilik faaliyetlerinde yavaslamalar oldugu goriilmektedir.
Ayrica tilkelerin 2021 yili i¢in hammadde iiretimi ile ilgili sayisal rakamlarina
ulasilamamuistir.

3.1. Pirofillitin Uretimi

Pirofillitin diinya rezervleri tahmini olarak 1.3 milyar ton civarindadir
(United States Bureau of Mines, 1985). Bu rezerv degeri miimkiin, muhtemel
ve goriiniir kaynaklarin toplam miktar1 olarak verilmistir. Birgok tilkede
pirofillite ait rezerv tespit g¢aligmalar1 yapilmadigi igin goriiniir rezerv
miktarmin verilebilmesi miimkiin degildir.

Saf pirofillit yumusak oldugu icin kolay kirilabilmektedir. Ancak
icerisindeki demir oksit, alkaliler ve silisyum oksit miktar arttik¢a sertligi
artmakta, dolayisiyla kirma ve 6giitme islemleri daha zorlasmaktadir.

Pirofillitin zenginlestirilmesinde hem kuru hem de yas yontemler
kullanilmaktadir. Sekil 4’de, Japonya’daki ana pirofillit tozu iiretici olan
Shokozan Mining Co. Ltd. sirketi tarafindan wuygulanan yontem
goriilmektedir. Burada igletilen pirofillitin yumusak ve biiyilk miktarda kil
boyutlu malzeme igermesi sebebiyle uygulanan sistem etkilidir. Oncelikle
cevher kuru bir sistemde 60 cm’den daha kiiciik bir parcacik boyutuna kadar
kirilir. Daha sonra hammadde ¢eneli veya konik kirict ile 30 mm altina
indirilir. 40-150 mm tane boyutundaki malzeme toplanir ve korundum igeren
pirofillit ile atik cevher el ile ayrilir. Baz1 refrakter ve cam endistrilerinde
kullanilmak {izere degerlendirilir. 40 mm’den kii¢ilk malzeme karo ve
refrakter liretimi igin gereken tane boyutuna elenir. Sulu sistemde spiral
smiflandirict ve filtre pres ile elde edilen 1 mm’den kiigiik kil taneleri tugla,
¢imento ve kiremit imalatinda kullanilir. Filtre presten agiga ¢ikan su, eleklere
gonderilerek geri kazanimi saglanmaktadir.
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Sekil 4: Pirofillitin zenginlestirilmesi i¢in 6rnek bir yontem (Hida ve Kitagawa, 2006)

2020 yili verilerine gore baslica pirofillit ireticisi iilkeler iiretim
miktarlar1 géz Oniine alindiginda Giliney Kore, Japonya, Tiirkiye, Giiney
Afrika, Suudi Arabistan, Hindistan, Tayland, Peru olarak siralanabilir. Diinya
pirofillit iiretim miktar1 2016 yilinda 1325566 ton iken 2020 yilina
bakildiginda 834995 ton oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Yaklagik olarak
490000 ton kadar bir diisiis gozlenmistir. En yiiksek iiretim miktar1 2017
yilinda 1466626 ton iiretim yapilarak elde edilmistir. Sonraki yillarda tiretim
miktarlarinda diisiis olmustur. Uretim miktarindaki bu diisiisiin sebebi tikketim
miktarma bagl olabilir. Diger taraftan diinyadaki biitiin tiretim miktarlarn
verilerine ulasilamamis olunmasindan da kaynaklanabilir. 2020 yilindaki
pirofillit iiretiminin yaklagik olarak %72’lik kismini Giiney Kore, Japonya ve
Tiirkiye olugturmaktadir. Diinya pirofillit liretimine bakildiginda, Giiney Kore
lider konumda olan iilkedir. Onu Japonya takip etmektedir. Giiney Kore’de
bulunan pirofillit yataklarinin biiyiik bir kismi Giiney Jeolla (Chollanam-Do),
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Kuzey  Chungcheong  (Chungcheongbuk-do), Giiney  Gyeongsang
(Gyeongsangnam-Do) ve Kuzey Gyeongsang (Gyeongsangbuk-Do)
vilayetlerindedir. Bu illerdeki pirofillitin goriiniir rezervi 1.96 milyon ton,
muhtemel rezervi 49.68 milyon ton, toplam rezerv miktari ise 51.64 milyon
ton olarak hesaplanmistir (Hida ve Kitagawa, 2000).

2016 yilindan 2019 yilina kadar olan siiregte Tiirkiye, Giiney Kore,
Japonya ve Tayland’da pirofillit {iretim miktarlarmin distiigii, Giiney Afrika,
Suudi Arabistan, Hindistan ve Peru’da ise pirofillit iiretim miktarlarinin arttigi
soylenebilir. 2019 ve 2020 yillan1 kiyaslandiginda ise Tiirkiye ve Tayland’in
pirofillit iiretim miktarlarinin arttigi goézlenmistir.

Tablo 3: Ulkelerin 2016-2020 Yillar1 Arasindaki Pirofillit Uretimi (ton). (British
Geological Survey, 2022; Department of Primary Industries and Mines, 2021; Maden
ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2022a)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Tiirkiye 194655 470600 266111 88335 129290
Giiney 590000 431458 346761 327624 314346
Kore
Japonya 350000 350000 160000 160000 160000
Giiney 19114 55048 98245 134451 92318
Afrika
Suudi 42000 44000 46000 48000 48000
Arabistan
Hindistan | 15125 38760 39000 39000 39000
Peru 17872 22760 26675 25039 20519
Tayland 96800 54000 50920 6500 31522
Toplam 1325566 1466626 1033712 826949 834995
3.2. Talkin Uretimi

Talkin diinya rezervleri tahmini olarak en az 330 milyon ton
civarindadir (United States Bureau of Mines, 1985).

Talk cevherinin agik ya da kapali isletmelerle {iretimi yapilmaktadir.
Talkin yapisina bagh olmakla birlikte igerdigi safsizliklar elle ya da optik
ayiricilarla temizlenebilmektedir. Boyut kiigiiltme islemi oncelikle birincil
kiricilarda (geneli, konili) baslamaktadir. Daha sonra O6giitme islemi igin
cekicli, jet, rulolu ve bilyali degirmenler kullanilabilmektedir. Boyutlandirma
islemi ise siklonlar ve havali ayiricilar ile yapilmaktadir. Eger talkin icerisinde
organik safsizliklar bulunuyor ise, bu tiir safsizliklarin uzaklagtirilmas igin,
uygun bir boyuta kadar indirilen talk cevherine kalsinasyon islemi
uygulanmaktadir. Talkin zenginlestirilmesinde manyetik ayirma, yercekimi,
coktiirme ve flotasyon gibi yontemler uygulanmaktadir. Sekil 5’de talk
cevherinin flotasyon ile zenginlestirilmesini gdsteren 6rnek bir akim semast
goriilmektedir. Talk, flotasyon islemi 6ncesinde piilp icerigine gore manyetik
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ayiriciddan gegirilmektedir. Tabaka seklinde olugmus talk yumusak olup,
dolomit ve kuvars gibi mineralleri icermesi durumunda agindirict olmaktadir.
Genellikle talk mikronize boyuta o6giitillerek kullanilmaktadir. Cakilli veya
bilyal1 degirmenlerde 45-150 pm, rulolu degirmenlerde 63-20 pm ve jet
degirmenlerde ise 1 pum tane boyutuna kadar olan oglitme islemleri
uygulanmaktadir (Yildiz, 2014).
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Sekil 5: Talkin zenginlestirilmesi igin 6rnek bir yontem (Y1ldiz, 2014)

2020 yili verilerine gore baslica talk {ireticisi tilkeler tiretim miktarlart
g6z oOniine alindiginda Hindistan, Cin, Brezilya, ABD, Fransa, Finlandiya,
Kanada, Italya, Pakistan, Rusya, Avustralya, Avusturya, Slovakya, Iran, Peru,
Misir, Tiirkiye, Arjantin, Japonya ve Portekiz olarak siralanabilir. 2020 yili
icinde daha diigiik miktarlarda talk tiretimi yapan diger iilkeler Meksika,
Tayland, Guatemala, Ispanya, Nepal, Giiney Kore, Sudan, Ingiltere, Butan,
Kolombiya ve Uruguay olarak siralanabilir. Diinya talk tiretim miktar1 2016
yilinda 6004223 ton iken 2020 yilma bakildiginda 6044889 ton oldugu
goriilmektedir (Tablo 4). En yliksek tiretim miktar1 2018 yilinda 6236916 ton
iretim yapilarak elde edilmistir. Sonraki yilda tiretim miktarlarinda bir miktar
diisiis olmustur. 2020 yilindaki iretimin yaklasik olarak %49’luk kismini,
Hindistan ve Cin olugturmaktadir. Diinya talk iiretimine bakildiginda,
Hindistan lider konumda olan iilkedir. Onu Cin takip etmektedir. Hindistan’in
talk yataklarinin yaklasik %80’1i Rajasthan ve Uttarakhand vilayetlerinde
bulunmaktadir. Hindistan’daki talk ve sabuntasi rezervlerinin toplaminin 269
milyon ton oldugu tahmin ediliyor. Cografi dagilim agisindan, Rajasthan
Hindistan’in talkinin  %49’una sahipken, Uttarkand %29’unu iceriyor.
Kaynaklarm geri kalan %22’si Andhra Pradesh, Bihar, Chhattisgarh, Gujarat,
Jharkhand, Karnataka, Kerala, Maharashtra, Madhya Pradesh, Odisha, Sikkim
ve Tamil Nadu vilayetlerinde yer almaktadir (Fastmarkets, 2015a).

2016 yilinda Afganistan’in 400000 ton talk {iretimi gergeklestirdigi
verisine ulasilmistir (Fastmarkets, 2015b). Ancak Afganistan’in sonraki
yillarda hangi miktarda {retim yaptig1 belirlenemedigi icin tabloya
eklenmemistir. 2020 yilinda Tirkiye, Hindistan, Fransa, Slovakya ve
Arjantin’de talk iiretim miktarlarinda artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2020
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yilinda Meksika ve Tayland’da sirasiyla 7000 ve 6624 ton talk iretimi
yapilmistir (British Geological Survey, 2022).

Tablo 4: Ulkelerin 2016-2020 Yillar1 Arasindaki Talk Uretimi (ton). (British
Geological Survey, 2022; Department of Primary Industries and Mines, 2021; Maden
ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2022a; United States Bureau of Mines, 1985;
Ministry of Mines Indian Bureau of Mines, 2021; U.S. Geological Survey, 2021; U.S.
Geological Survey, 2022)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Tiirkiye 8559 3882 18105 3742 14178
Hindistan | 1277768 | 1613607 | 1567055 | 1595353 | 1600000
Cin 1642000 | 1276000 | 1400000 | 1400000 | 1300000
Brezilya 657000 850000 660000 650000 650000
ABD 578000 610000 648000 578000 490000
Fransa 370000 | 370000 350000 350000 450000

Finlandiya | 345739 354819 374398 329891 278331

Kanada 217000 217000 289000 255000 230000

Italya 165000 165000 170000 170000 165000

Pakistan 125985 152279 141504 167148 160000

Avustralya | 111000 119000 153000 167000 131000

Rusya 150000 150000 150000 150000 150000
Avusturya | 123040 123558 127866 128000 123000
Slovakya 700 13988 43000 70000 91670
fran 118960 82095 48750 48500 45000
Peru 11507 19363 20634 18935 17418
Misir 14300 15000 15000 15000 15000
Arjantin 11262 8335 11728 11700 12000
Japonya 25000 25000 10000 10000 10000
Portekiz 11699 13600 10144 12901 9751
Diger 39704 50198 58732 52220 32541

Toplam 6004223 | 6232724 | 6236916 | 6183390 | 6044889

3.3. Tiiketim

Her gegen yil endiistriyel uygulamalar i¢in diisiik safsizliklara sahip
yiiksek kaliteli pirofillit cevherlerine olan talep artmistir. Artan bu talep
kaliteli rezervlerin kithigna yol agmistir. Diigiik kaliteli pirofillit cevherinin
biiyiik miktarlardaki varligma ragmen icermekte olduklar1 safsizliklar
nedeniyle endiistriyel uygulamalarda kullanilabilmesini kisitlamaktadir. Bu
nedenle, bu diisiik dereceli cevherlerin safligini iyilestirmek icin yeni
tekniklere zorunlu bir ihtiyag vardir. Pirofillit refrakter, boya ve seramik
sektoriinde tiiketilmektedir. ABD’de iiretilen pirofillitin yaklasik %75’1
seramik ve refrakter endiistrilerinde tiiketilmektedir.
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ABD’de iretilen talkin %23’ seramik (otomobil Kkatalitik
konvertorleri), %18’i kagit, %17’si boya, %11°i plastik, %6’s1 kauguk, %4’i
cat1 kaplama ve %1°1 kozmetik sektorleri tarafindan tiiketilmektedir. Geriye
kalan %20’lik kisim ise ihracat, tarim sektorii, insektisitler ve diger farkl
kullanimlart igermektedir. ABD’deki treticilerin 2021 yilindaki toplam talk
satis1 yaklasik olarak 490000 ton olmustur. Bu satistan 130 milyon dolar elde
edilmistir (U.S. Geological Survey, 2022).

Talk, uluslararasi tanimlamada, “Tabii steatit (sabun tagi) ve talk,
ezilmemis, toz haline getirilmemis (harmonized system code: 252610)” ve
“Tabii steatit (sabun tasi) ve talk, ezilmis veya toz haline getirilmis
(harmonized system code: 252620)” adlar altinda siniflandirilmaktadir. 2018-
2021 yillan i¢in Tiirkiye’nin bu iki siniflandirma kapsamindaki toplam talk
ihracat ve ithalat rakamlar1 Tablo 5’de yer almaktadir. Tablo 5’de agirlik ve
fiyat olarak ithal edilen talkin ihra¢ edilenden fazla oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye 2021 yili verilerine gore talk ihtiyacinin yaklagik olarak 28460
tonunu ithalat yolu ile karsilamis ve yaklasik olarak 95 milyon TL 6demistir.
Tiirkiye 2021 yilinda talk ihracatindan yaklagik olarak 19 milyon TL
kazanmugtir.

Tablo 5: Tiirkiye talkinin dis ticaret rakamlari. (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022)

2018 2019 2020 2021
Ithalat/kg 30443456 27471427 33605733 28460001
ithalat/TL | 44692063 50358208 70775706 95206269
Ihracat/kg | 4420019 5055632 5377420 6678252
Ihracat/TL | 8029473 9833545 12699544 19040082
3.4. Fiyat

Tiirkiye’de, yer kabugunda ve su kaynaklarinda dogal olarak bulunan,
ekonomik ve ticari degeri olan petrol, dogal gaz, jeotermal ve su kaynaklar
disinda kalan her tiirlii madde, 5177 sayili kanuna gére madendir. T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan Maden Kanununda IV.Grup (a)
bendi madenler grubunda ruhsatlandirilan pirofillit ve talk i¢in, 2021 yil
KDV ve nakliye hari¢ ocak bagi satis fiyatlar sirasiyla 38 TL/ton ve 650
TL/ton olarak belirlenmistir.

Talkin, 2021 yili Cin FOT (belirtilen noktada kamyon {izerinde teslim)
UK normal 200 mesh fiyat1 275-300£, Cin FOT UK normal 350 mesh fiyati
275-300£, boya/sabun A-kalitesi FOB (limanda bordoya teslim) Durban 500-
585%, Giiney Afrika ilag sanayi 700-850$ ve kozmetik sanayi 660-745% dir
(Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii, 2022b; Y1lmaz, 2021).
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4. SONUCLAR

Diinyadaki pirofillit iireticisi sirketler Asya ile Afrika kitalarinda ve talk
treticisi sirketler ise Asya, Giiney Amerika, Kuzey Amerika ile Avrupa
kitalarinda yer almaktadir. Bu kitalarda ana iiretici olan veya diisiik
miktarlarda iiretim yapan sirketler bulunmaktadir. Ancak kiiresel pirofillit ve
talk iireticisi olan firmalar her zaman ana pazar ellerinde tutmaktadirlar.
Giliniimiizde farkli sanayi dallarmin talepleri dogrultusunda iretilmis olan
farkli 6zelliklere sahip ¢ok sayida pirofillit ve talk tiriinler bulunmaktadir.
Gelecekte pirofillitin veya talkin farkli kullanim alanlarinin kesfedilmesiyle,
iirlin ¢esitliligi de artis gosterebilir.

Tiirkiye’deki pirofillitin goriiniir rezervi yaklasik olarak 7 milyon ton
ve talkin toplam rezervi (goriiniirtmuhtemel+miimkiin) ise yaklagik olarak
1.1 milyon ton seviyelerindedir. Pirofillit ve talk Tiirkiye’nin sahip oldugu
onemli endiistriyel hammadde kaynaklarindandir. Ancak talk igin iiretim
rakamlarinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu, buna karsin 2021 yilinda yaklagik
olarak 6678 ton ihracatinin gergeklestigi goriilmiigtiir. Talkin ihracat
rakamlari, ithalat rakamlarindan asagi seviyededir. Pirofillitin ise yillik
bazdaki iiretim degerlerinin yiiksek seviyelerde olmasina ragmen TUIK
verilerinde dis ticaret rakamlarina dair ayri1 bir bilginin olmamasi dikkat
cekicidir. Halbuki pirofillit refrakter ve seramik sanayi i¢in Onemli bir
hammadde kaynagidir. Ozellikle biinyede diisiik sicakliklarda mullit fazini
olusturuyor olmasi ¢ok dnemli bir 6zelligidir. Ancak demir-celik sektoriinde
bazik tuglalarin kullanilmaya baslanmasi pirofillitin refrakter sanayisinde
Onemini kaybetmesi ile sonuglanmuistir.
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