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OZET

Vollastonit Tiirkiye igin oldukga yeni bir hammaddedir. ilk iiretimi 1968 yilinda Sercedren
yatagindan yapilmistir. Sergedren koyiiniin kuzeydogusundaki kontakt metamorfizma kusaginda yer
alan kalksilikat felslerin ana minerali olan vollastonit'e eglik eden minerallerin bazilar1 granat, diyopsit,
forsterit, veziivyanit ve tremolittir. Bu alanda 500.000 ton kadar vollastonit tahmin edilmektedir. Giinii-
miize degin, aralikli olarak yapilan iiretimle 100.000 ton saf vollastonit seramik endiistrisinde kullanmak
icin tiiketilmig, geriye % 50 civarinda vollastonit igeren kalksilikat felsler kalmigtir. Bunlardan yararlanil-
masi zenginlestirme islemlerinin gelistirilmesine baghdir.

Kuzeybati Anadolu'da yer alan asid bilesimli intriisif kayaglarin gevrelerinde birka¢ yerde vol-
lastonit olusumlan bilinmekte olup, yenilerinin bulunma olasihg: oldukga yiiksektir.

ABSTRACT

Wollastonite is a relatively new mineral for Turkey. Its first production has been obtained from
the Sergedren deposit, in 1968. It is the main mineral of the calc-silicate felses within the contact meta-
morphic aurole at the NW of Sercedren village. Some of the associating minerals are garnet, diopsite, forste-
rite, vezuvianite and tremolite. In this area, 500.000 tons of wollastonite reserve is estimated. Up to date,
100.000 tons of pure wollastonite has been interruptedly mined for the ceramic industry. Almost fifty
percent wollastonite bearing calcsilicate felses are left. It is due to development of benefication processes
to get use of them.

Several wollastonite occurences have been reported around the acid intrusive rocks in Northwes-
tern Anatolia. The possibility of discovering new deposits is relatively high.

GIRiS

Kalsiyum meta silikat (CaSiO;) bilesimindeki vollastonit minerali, Il. Diinya Savagindan sonra
hizla geligen arastirmalar sonucunda yiiksek kullanim potansiyeli kazanmis endiistriyel bir hammaddedir.

* Dr.
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En bol tiiketildigi alan seramik sanayiidir. Bunun yaninda, baslica boya, plastik, lastik, kaynak elektrodu
ve cam sanayiinde de kullanilmaktadir. Dogada, 1sisal metamorfizma sonucu olusan kalksilikat felslerde sik
izlenebilen bir mineral olmasina karsin ekonomik degeri olan yataklar: az bulunur.

Tiirkiye'de vollastonit gok yakin bir gegmise sahiptir. Bu galismanin konusu olan Sergedren ya-
tag: iilkemizde bulunan, ilk vollastonit yatagidir. Can Seramik Sirketi/Canakkale tarafindan seramikte
kullanmak amaciyla 1968 yilinda iiretim baslatilmistir.

Kuzeybati Anadolu'daki olusumlarin higbirine ait jeolojik arastirma giiniimiize kadar gercekles-
tirilmemistir. Konunun gelistirilmesine katkida bulunmak igin Vollastonit Envanteri niteligindeki bu
calisma yapilmistir.

. COGRAFYA VE MORFOLOJi

Calisma alani, Balikesir ilinin dogusundaki Kepsut ilcesine bagh Sercedren Koyii cevresindedir
(Sekil 1). Dogusunda Karagomak T., giineyinde Darigukuru, D., batisinda Tuzluk T. ve kuzeyinde Oyluk
T. yer alir. 1/25.000 dlgekli Balikesir 120 b, topografya haritasinda yaklasik 40 km? lik bir alani kapsar.

Caligma alaninin ortalama yiiksekligi 800 m.dir. Baslica yiikseltileri Oyuk T. (1131 m.), Karago-
mak T. (942 m), Yumrugal T. (815 m.), Beden T. (645 m.) ve Tuzlu T. (639 m.) olusturur. Darigukuru,
Sercedren, Ketenlik ve Zindancik bazi 6nemli derelerdir.

Bélge iklimi tipik olarak Marmara iklimi dzelliklerini tasir. Yazlar sicak, kislar ise soguk ve yagis-
hidir. Dogal bitki ortiisii iyi gelismistir. Bodur agaclarin yaninda cam ormanlan da gériiliir.
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Sekil 1 — 1/500.000 &lgekli jeoloji haritasinda galisma alanimin yeri
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Yerlesim merkezi olarak Sergedren ve Oren kdyleri bulunan galisma alanina Kepsut ilgesinden
Dereli-Oren ve Susurluk ilgesinden Yildiz-Bozen-Yaylagayir iizerinden gecen ham yollarla her mevsimde
ulagmak miimkiindiir.

ONCEKI CALISMALAR

Calisilan bélgede ilk ayrintili galigma Biirkiit! tarafindan yapilmistir. Bu galismada kristalin sist
kompleksi, bununla dereceli gegisli anateksitik kuvars monzonit ve tiim bu seriyi kesen granodiyorit, diyo-
rit ve diyoritporfir apofizleri saptanmis, ancak vollastonitten soz edilmemistir.

Erdag®, vollastonit yatagini 1967 yilinda bulan arastincidir. 1978 yilinda bitirdigi doktora calig-
masinda, az-orta metamorfik kristalin sistleri Paleozoyik, bunlari drten kiregtaslarim Permiyen ve bu istif-
lenmeyi kesen granodiyoritleri Alpin orojeneziyle iliskili olarak belirtir.

Orenli ve Sercedren koyleri yakinindaki bazi metalik olusuklar igin prospeksiyon galismalari da
yapilmistir:

Ozocak® ve Dericioglu® rejyonal metamorfizmaya ugramis eski jeosenklinal tortullari ve bunlari
kesen asidik, pliitonit intriizyonlari Paleozoyik yash olarak belirtirler. Oren koyii yakininda 1 km? lik alanin
1/2.000 6lgekli jeoloji haritasint hazirlayarak kursun-ginko arastirmislardir.

GENEL JEOLOJi

Caligilan alanda, Permiyen oncesi yash gesitli derecede metamorfizmaya ugramis sist-mermer ar-
dalanmali seri temeli olugturur. Bunlarin iizerinde acisal uyumsuzlukla yer alan kiregtaslari olasilikli olarak
Permiyen yashdir. Tiim bu seriyi kesin asid bilesimli granodiyorit ve porfirik granodiyoritler Alpin Orojeni-
ziyle iliskilidir?. Kristalin sist ve granodiyorit kontaktinda olusan fels ve skarn olusuklari intriizyonla es
zamanldir. Geg magmatik olugumlu aplit ve pegmatit damarlani dzellikle pliitonun dis zonlarinda bolca goz-
lenir.

Metamorfik Kayaglar

A- Rejyonal Metamorfitler

Genel olarak dogu-bati dogrultulu, cesitli derecelerle giineye dogru egimli rejyonal metamorfitler
calisma alaninda en genis yayilimh kayag tiiriidiir. Altta genellikle amfibolsistlerle baslar, iiste dogru mika-
sistlerle ardalanmali olarak mermer ve serisit-klorit-kuvarssistlerle son bulur. Sercedrenden giineye dogru
uzaklastikga, dzellikle Orenli Koyii girisinde rejyonal metamorfik mermerlerin bant veya mercek seklinde-
ki yapisi ve foliyasyonu goze garpar (Fotograf 1). Granodiyorit kontaktina yakin sistlerin biyotit igerigi
ve mermerlerdeki kalsit tanelerinin boyutlarinin artti: izlenir (Fotograf 2).

B- Kontakt Metamorfitler

Sergedren Koyii kuzeyinde ve dogusundaki kontakt metamorfitler genel olarak skarn ve felslerden
ibarettir (Fotograf 34). Cevre kayaci igine sokulan magma veya buna bagh apofiz veya aplit-pegmatit da-
marlari tipik kontakt metamorfizma iiriinlerini vermistir.

Isisal veya pnomatolitik etkenler, karbonath ve diger bilesimli kayaglarda degisik mineralizasyona
sebep olmustur. Boylece karbonatli kayaglarin hem mineralojik bilesenleri bilyiik dlciide degismis, hem de
yapisal ozellikleri kaybolmustur.

Magmatik ¢oziintii ve eriyiklerin karbonatl kayaglarda olusturdugu skarn mineralizasyonu tipik
olarak Kocagakil T. kuzeyi, Oyuk T., Naldoken sirt1 batisi ve Boga T. giineyinde gelismistir. Bu zonlarda
kalksilikat felsleri 1sisal metamorfizma veya pnomatolitik isleyler sonucu; granat, diyopsit, forsterit, veziiv-
yanit, tremolit ve vollastonit mineralleri igerirler. Diger mineraller skapolit, kalsit, kuvars, plajiyoklas v.b.
dir.
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Cevher mineralizasyonu onemsiz olusuklar halinde Kocagal T. nin yaklasik 250 m. kuzeydogusu
ve Zingal dere iginde goriiliir. Saptanan baslica mineraller kalkopirit, bornit, malakit, molibdenit ve seelittir.
Dissemine, emprenye seklinde goriilen bakir cevherlesmesi kontakt pnomatolitik tiptedir. Ekonomik olma-
dig1 sanilmaktadir.

Sadece Kocagakil T. kuzeydogusundaki vollastonit ocaginda bulunan molibdenit igeren tas parca-
sinin yeri saptanamamigtir. Dissemine halde, vollastonitli granat fels icinde goriilen bu mineral gri rengi,
yagimsi cilasi ve diigiik sertligiyle taminir. Ayni 6rnek UF lambasiyla uyanldiginda seelit icerdigi anlagiimis-
tir.

Kalksilikat fels minerallerinden bazilarinin dzellikleri asagidaki gibidir:

Granat: Kalksilikat felslerin en bol bulunan mineralidir. Genellikle ksenoblastik, bazan da idiyo-
blastik dokuludur. Zonlu doku seyrek de olsa goriiliir (Fotograf 7-8). Daha ¢ok grossular ve andradit bilesi-
mindedir. Bal renginde, yan seffaf tiirleri hessonit olarak tanimlanmigtir>. Baz: tiirlerinde zonlar arasindaki
cift kirma farklari belirgindir. Bu sekilde optik anomali gosteren granatlarin olusum istlarinin 800°C'nin al-
tinda oldugu sdylenebilir.

Diyopsit: Granatla birlikte bulunan olagan mineraldir. Cogunlukla ksenoblastik, koyu yesil renkli-
dir. Karakteristik 110: 110 dilinimlerine ek olarak (100) yéniinde gelismis ayrilma (parting) yiizeyleri izle-
nir. Isisal metamorfizmanin nispeten erken safhasinda, tremolitin ardindan silisli dolomitlerden olusmustur.

Forsterit: Uygun kimyasal bilesimli kalksilikatik kayaclarda diyopsit ile birlikte forsterit de izlenir.
Fakat ilki kadar bol degildir, seyrek olarak bulunur.

Veziivyanit: Genel olarak c ekseni y6niinde uzamis, prizmatik kesitler halinde izlenir. Girigim rengi
gri, nadiren kahverengimsidir. Granat zonlanmasina benzer zonlanma bazan gériiliir (Fotograf 7-9). Paralel
1sinda sari, kahverenklidir, '

Tremolit : Isisal metamorfizma zonunun dis kusagina yakin goriilen, kalsiyum, magnezyum silikat
mineralidir.

Vollastonit: Endiistriyel hammadde niteligindeki bu mineral tipik olarak Kocagakil T. kuzeydogu-
sunda Oyuk T., Nalddken sirt1 batisi ve Boga T. giineyinde yer alan ocaklarda goriiliir. Kalksilikat felslerin
ana bilesenidir. Bu kayaclarda vollastonit genellikle ince uzun, fibréz veya siitun sekillidir. Kristallerin en
boy iliskisi 1/10 kadardir. Tek nikolde; renksiz ve diisiik roliyefli kristallerde (100) dilinimi belirgin izlenir.
Capraz nikollerde ; uzunlamasina kesitleri paralel veya paralele yakin, enine kesitleri oblik sonmelidir. Giri-
sim rengi gri, beyaz veya saridir. b kristal ekseni ydniinde uzams kristallerde (100) diizlemine gore diizenlen-
mis ikizleri boldur (Fotograf 3-6). Epidot ve diyopsit ile bolca kirlenmistir (Fotograf 6). Bu da vollastoni-
tin saflik derecesini azaltir.

Vollastonit olusumunda kiregtasi ile igindeki veya magmatik eriyiklerle gelen SiO, arasinda asag-
daki gibi tek degiskenli (univariant) reaksiyon meydana geldigi kabul edilir®.

CaCO,; +5i0, =  (CaSiO; +CO,

Bu reaksiyon 400-450°C sicaklikta 1 kb basing altinda meydana gelebilmektedir. Reaksiyon mev-
cut kuvars veya Si0, eriyigi bitinceye kadar devam eder. Agiga ¢ikan CO, basinci arttigindan sicaklik 800-
850°C ye kadar yiikselebilir. Kalsit ve kuvarsin reaksiyon yapmadan daha yiiksek sicakliga devam etmeleri
olasihgi yoktur. Sicaklik 600-650°C yiikseldiginde ikincil reaksiyon baglar. 600°C de vollastonit kalsit ile
reaksiyon yaparak spurrit (2 Ca,SiO,) olusturur. Sicaklik 650-750°C ye yiikseldiginde vollastonit spurrit
ile reaksiyona girerek rankinit (3 Ca;Si,04) meydana gelir. 800°C de ise, rankinit kalsit ile reaksiyon
sonucu larnit (2 CaSiO, ) mineraline doniisiir.

Goriildugii gibi vollastonit 400-600°C sicaklikta dengededir. Daha yiiksek sicakliklarda degismeler
baslar. Yukarida belirtilen 600-800°C sicakliklarda gikan CO, basinci birkag kilobara kadar yiikseltebilir.
Bu sicaklik ve basingtaki kontakt metamorfizmada vollastonit olusmayabilir. Vollastonitin olusum kosulla-
rinin korunabilmesi i¢in CO,, ya gatlaklardan gikarak veya diger sulu ugucu elemanlarla birlikte diger mi-
nerallerle reaksiyon yaparak ortamin sicakhigi ve basincini daha fazla yiikseltmemelidir.
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Ocaklardan derlenen érneklerin X-1sin1 difraksiyon yontemi ile saglanan analizlerinde monoklinal
vollastonit (paravollastonit) olduklar1 anlasilmis, yiiksek sicaklik modifikasyonlarina rastlanmamistir
(Sekil 2).

Sekil 2 — Sergedren Vollastonitine ait X - 151m1 Difraktogram

Oyuk Tepe giineyindeki ocaktan alinan vollastonit orneginin kimyasal analizi agsagidaki gibidir:

Si0, 52,65
Ca0 4635
MgO 0.90
Fe,0,  0.53

Kimyasal analizde goriilen yaklagik % 1 SiO, fazlaligi drnekte serbest silis (kuvars) varligini ve az
da olsa diger silikat mineralleriyle kirlenmis olabilecegini gosterir. % 2 CaO eksikligi, Mg, Fe oksitlerinin
varligiyla agiklanabilir. Bilindigi gibi Mg, Fe kolayca Ca'un yerini alabilmektedir.

Sergedren Koyii gevresindeki kontakt metamorfizma kusaginda 500.000 ton kadar jeolojik rezerv-
li vollastonit umulabilir. Giiniimiize kadar arahikli olarak yapilan iiretimle 100.000 ton saf vollastomit tiiketil-
migtir. Geri kalan kalksilikat felsler, iyimser bir tahminle, % 50 vollastonit icerirler.

Sedimenter Kayaglar

Kiregtagi: Calisma alaninin giineybatisindaki Orenli Koyiiniin dogusundaki sirtlarda, temeli olustu-
ran sist-mermer ardalanmali seri iizerinde goriiliir. Agik gri renkli, bol catlakli, masif-kalin tabakalidir. Fels
veya skarn cevherlesmesi goriilmemistir.

Magmatik Kayaclar

Cataldag pliitonunun giiney kismi Sergedren koyiiniin kuzey ve kuzeydogusunda kristalin masif
ile simirlanmaktadir. Galisma alaninin yaklasik 20 km? lik kismini kaplar. Ayrica metamorfik seriyi kesin
gok sayida irili, ufakli apofizler de goriiliir. Kontaktta yakin sik eklemli, soguma yapili ve iri bilesenlidir.
Kayag yer yer arenalagmistir, Granodiyorit bilesimindeki kayag, genel olarak kuvars, plajiyoklas (oligo-
klas), ortoklas, biyotit ve hornblend igerir. Apatit, titanit ve zirkon aksesuar minerallerdir.

Pliitonitin dis zonunda aplit ve pegmatit damarlari gogalmaktadir. Arenalagmis pliitonit iginde
bu kayaglar saglam yapilariyla kolayca ayirdedilebilir. Bunlardan bazilari feldspat olarak isletilmektedir.
Aym magmaya ait, en asidik iriinler olmalari nedeniyle; agik renklidirler ve genel olarak kuvars, plajiyo-
klas, ortoklas, muskovit ve az biyotit izlenir, Aksesuar olarak titanit, apatit ve spessartin de bulunur.

KUZEYBATI ANADOLU'DAKI DIGER VOLLASTONIT OLUSUMLARI®

Bahkesir - Manyas
Manyas llgesinin giineybatisindaki Kusaklidag batisinda, yol kenarinda, 50 cm. kalinhginda ve 5 m
uzunlugunda vollastonit mostrasi bulunmaktadir. Vollastonitle birlikte granat, kalsit ve diyopsit izlenir.
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Bursa - inegol

Bu olusumlar 1/25.000 dlgekli Kiitahya i23a,-a, paftalarindaki Tahtakoprii, Mesruriye Kayleri
yakinindaki Kamis alani ve Demir Tepe gevresinde oldukga genis bir alanda yiizey goriintiisii verirler.
Vollastonit'e eslik eden mineraller granat ve diyopsittir. Yer yer pirit, kalkopirit ve ikincil bakir mineralleri
de goriiliir. Bu alanda 500.000 ton jeolojik rezervli vollastonit beklenir.

Bursa - Mustafakemalpasa

Balikesir i20 b, paftasinda, Pasaalani Kéyiiniin 3 km. giineyindeki Bicki derenin dogu yamacinda,
Farafat alaninin yaklagik 1 km. kuzeyinde agilan orman yolu yarmasinda vollastonit yiizey goriintiisii sap-
tanmistir. Vollastonit 100 m uzunlukta, 10 m kadar kalinhktadir. 56 bin ton kadar rezerv umulur, % 80
vollastonit i¢eren kayac, ayrica kalsit, diyopsit ve granat bulundurur.

Canakkale - Bayrami¢

Ayvalik 117 b, paftasinda Yesiller civarinda, Dagtarla, Kirandede Tepe ve Siipiirgelik Tepede, gra-
nodiyorit ile mermer mercekleri igeren metadiyabaz dokanaginda zengin vollastonit -olusumlari vardir. Vol-
lastonit; kalsit, grossular, diyopsit, aktinolit ve piroksen ile birlikte bulunur. Masif kaya veya % 50 fels bile-
siminde olup 250.000 ton rezerv varsayimhdir.

Canakkale - Yenice

Balikesir i18 a,-a; paftalarinda, Kiregtepe'nin giiney yamacinda; grovak, metakiltagi-kiregtasi
ardalanmasin kesen granodiyorit dokanagindan yaklasik 30 m uzunlugunda ve 1 m kalinhiginda vollastonit
olusumu izlenir.

Kazdag masifinde yer alan asid bilesimli intriizyonlarin gevresinde yeni vollastonit yataklari bulun-
ma olasilig yiiksektir.

SONUC ve SNERILER

Endiistri minerali olan vollastonitin bazi 6zelliklerinin; 6rnegin iriligi, ortalama tane boyutu, yag
emiciligi ve beyazlik gibi, standardize edilmesi gerekmektedir. Ciinkii boya, seramik (6zellikle yiiksek fre-
kansh elektrik izolasyon porseleni) ve lastik gibi degisik sanayilerde istenen kaliteler belirtilen dzelliklerle
iligkilidir. Yurdumuzda bugiin igin vollastonit, hammadde niteligi ve kalitesi belirlenmeden sadece seramik-
te tilketilmektedir. Dogal olarak, saf vollastonit kayasinin seramik endiistrisinde sorun yaratmas: beklen-
mez. Ancak, bu tiir olusuklarin giderek azalmasi ve sentetik vollastonitin pahah olusu, % 50 civarinda vollas-
tonit iceren felslerden de yararlanmayi zorunlu kilmaktadir. Bunun igin zenginlestirme tesisleri kurulma-
hdir.

Asid bilesimli intriizyonlarin gevresinde daha sik ve yogun olarak yapilan metalik maden aramalan
sirasinda da yeni vollastonit yatagi olasiig1 unutulmamahdir.

Aksi halde, iilkemizde yeni ve sinirli rezervli bir hammadde olan vollastonit, diger sanayi dallarinda
kullaniimadan kisa siire sonra tiikenecek ve disalimi zorunlu olabilecektir” .

KATKILAR
Sercedren vollastonitlerinin X-igini difraksiyon ve kimya analizleri sonuglarinin elde edilmesinde.

yardimlarini esirgemeyen MTA Enstitiisi Laboratuvarlar Dairesinden Esref AYDIN ve Niyazi AVSAR"2
tesekkiir ederim,
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Fotograf 2— Granoblastik dokulu
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lerinde tekitonizma ne-
deniyle deformasyon.
1.K.: 89, capraz nikol,
x20.

mermer. Iri kalsit mi-
nerallerinde dilinim ve
basing ikizlenmeleri.
I.K.: S 9, capraz nikol,
x20.
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Fotograf 3— Fibroz vollastonit kris-
talinde ikizlenmeler.
i.K.: S 14, capraz nikol,
x20.

Fotograf 4— Diyopsit - vollastonit-
fels.
iK.:S15, capraz nikol,
x20.

Fotograf 5— Vollastonitfels.
i.K.:512, capraz nikol,
x20.



Fotograf 6— Vollastonitfels.
- I.K.:S 4, capraz nikol,
x20.

Fotograf 7— Zonlu doku gosteren s
granat.
L.K.: 8 7, capraz nikol,
x20.

Fotograf 8— Granat, diyopsit ve
vollastonit.
Kayag ileri derecede
hidrotermal bozugma-
ya ugramugtir. ikincil
olusumlu kalsit izlenir.
I.K.: § 5, capraz nikol,
x20.
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Fotograf 9— Granat ve veziivyanit.
" 1.K.: S 6, capraz nikol
x20.

Fotograf 10—Granat + diyopsit +
veziivyanit.
I.K.: S 6, capraz nikol,
x20.
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