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TURKIYE’DE URETILEN TALKIN JEOKIMYASAL
KARAKTERISTIKLERI VE KOZMETIK SANAYINDE VE
FARMAKOLOJIDE KULLANILABILME POTANSIYELI

OZET

Talk tiim Diinya’da seramik, kimya, boya ve gida gibi farkli bir ¢ok sanayi kolunda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok 6zel mineralojik ve kimyasal yapiya sahip talkin
kullanildig: bir diger alan ise kozmetik ve farmakolojidir.

Talk olusumu i¢in en uygun alanlar ultramafik kayaglar ile dolomit ve manyezit i¢eren
karbonatli sedimanter kayaglarin kontaklari, fay ve makaslama zonlaridir. Talk
konusunda bilinen en iyi rezervler Avustralya, Avusturya, Brezilya, Cin, Finlandiya,
Hindistan, Italya, Japonya, Kuzey Kore, Rusya Federasyonu ve ABD'de
bulunmaktadir. Pazara sunulan talkin miktar olarak kii¢iik bir boliimii farmakoloji ve
kozmetik sanayinde kullanilmakla birlikte, bu nitelikteki talkin yiiksek kalite ve
ekonomik olarak daha degerli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tiirkiye' de bilinen talk yataklari, ya metamorfizma sonucu yada hidrotermal ayrigma
ile bazik ve ultrabazik kayaclarda olusmustur. Ulkemizde her kalitede talkin varlig
bilinmekte ancak saf olmayan talklar flotasyon ve benzeri selektif ayrici metotlarla
temizlenerek yiiksek saflik elde edilmeye calisilmaktadir.

Ulkemizde bilinen talk yataklar1 Aydin, Balikesir, Bolu, Eskisehir, Sakarya ve Sivas
illerinde bulunmaktadir. 106.000 tonu goriiniir olmakla tizere toplam rezerv 1.158.000
ton dur. Giiniimiizde bu yataklarin bir kismu isletilmekte, elde edilen talklar genelde
boya sanayi ve seramik sanayinde kullanilmakta, ekonomik olarak daha degerli olan,
kozmetik sanayii ve farmakolojide kullanilacak talklar ihra¢ edilmektedir. Oysa
gecmiste Aydin ilinde f{iretilen talkin, zenginlestirilerek kozmetik sanayinde
kullanilmak tizere i¢ piyasaya satildigi bilinmektedir. Ancak zenginlestirme
maliyetinin yiikksek olmasi nedeni ile ekonomik olmadigi i¢in kozmetik sanayii
hammadde ihtiyacin1 basta Misir olmak iizere yurtdisindan karsilamaktadir. Ilag
sanayisi ise talk ihtiyacini agirlikli olarak Fransa ve Almaya’dan karsilamaktadir.

Kozmetik sanayiinde ve farmakolojide kullanilacak talkin ozellikleri uluslararasi
kuruluglar tarafindan belirlenmistir. Kozmetik sanayiinde CTFA standartlari,
farmakolojide Avrupa ve ABD Farmakopeleri yani sira ulusal standartlar da
kullanilmaktadir. Bu standartlarda Performans kriterleri ve saglik&giivenlik kriterleri
yer almaktadir. Performans kriterleri talkin tane boyutu yogunlugu, rengi, parlaklig
gibi fiziksel 6zellikleri ile ilgilidir. Bu kriterler tliketicinin ihtiyaclarini karsilamaya
yoneliktir. Saglik ve giivenlik kriterleri ise kimyasal saflik ve potansiyel zararh
mikroorganizmalar ile ilgilidir ve i¢erebilecegi elementleri ve diger kimyasal igerikleri
belirler Talk tireticilerinin, iiriinlerinin bu standartlara uygun performans kriterleri ve
saglik ve gilivenlik kriterlerini sagladigini gostermesi gerekmektedir. Bu g¢alisma
kapsaminda Tiirkiye’de tretilen talklarin saglikvegiivenlik kriterlerine uygunlugu
jeokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Talkin solunarak viicuda alinmasi ile akciger kanseri iligkisi, talk pudrasinin genital
bolgede kullanimi ve over kanseri iliskisi, ruj ya da kat1 deodorantlar ya da diger yar1
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sivi lriinlerin insan saghgina etkileri konusu ¢ok tartisilan ve iizerine calismalar
yapilan konulardir. Ek olarak ilaglar ile ya da plorezi tedavisinde direk viicuda
alinmasi s6z konusu oldugunda saglik tlizerine etkisi daha da 6nem kazanmaktadir.

Kozmetik sanayii ve farmakolojide kullanilacak talkin kimyasal yapisinda
bulunabilecek elementlerle ilgili stnirlamalar incelendiginde As, Pb, Al, Ca, Fe, Mg
miktarmin ve kizdirma kaybi oraninin dikkate alindigi goriilmektedir. Kozmetik talkta
en az %90 saf talk, kalan kismin da dogal olarak birlikte bulunabilecegi kalsit, klorit,
dolomit, kaolen ve manyezit olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Fibroz amfibol
minerallerini igermemesi gerekmektedir. Buna ek olarak kozmetik talkta en fazla % 6
asid-¢oziilebilir igerik: en fazla %6 kizdirma kaybi (LOI), en fazla 3 ppm arsenik, en
fazla 20 ppm kursun bulunabilir. ilaglar i¢in kullanilacak talkin igeriginde ise en fazla
%0,25 demir, %0,2 aliiminyum %0,9 kalsiyum, 10 ppm kursun, %7 kizdirma kayb1
(LOI), %17-19,5 aras1 magnezyum degerlerine ek olarak asbest i¢ermediginin
gosterilmesi gerekmektedir.

Calismanin amaci dogrultusunda Tiirkiye’de halen tiretilmekte olan talk cevherinin
mineralojik bilesimi ve jeokimyasal karakteristiklerini tanimlayarak kozmetik
sanayinde ve farmakolojide kullanilabilme potansiyelini arastirmak i¢cin Maden Isleri
Genel Miidiirliigiin’den (MIGEM) alman giincel bilgiler dogrultusunda halen talk
tiretimi yapilan Aydin-Bozdogan, Kiitahya-MerkezveTavsanli ve Sivas-Hafik’de
bulunan madenlerdeki tireticiler ile iletisime gecilmis, 6rnekler temin edilmistir.

Yapilan optik mineralojik incelemeler, XRD analizleri ve kimyasal analizlerin
sonuglart kozmetik i¢cin CTFA ve farmakolojik kullanim i¢in Avrupa Farmakopesi’ne
gore degerlendirilmistir. Orneklerde tanimlanan diger minerallerden dolomit, kalsit,
manyezit, klorit ve benzeri mineraller de zaten talkin yapisinda olmasina izin verilen
minerallerdir ve optik mikroskopta tanimlanan bu minerallerin toplam miktarlart
incelenen 6rneklerde %5’ in altindadir.

Orneklerin kozmetik sanayiinde kullanim icin gereken fibroz amfibol icermemeli
kosulunu sagladig1r ortaya c¢ikmistir. Jeokimyasal degerlendirmede ise Kiitahya-
Merkez KM1 ve KM2 nolu 6rnekler hari¢ diger 6rneklerde tespit edilen degerlerin
tiimii 3 ppm As sinir degerinin altinda kalmistir.

Kursun agisindan sonuglar degerlendirildigi zaman ise Aydin-Bozdogan, Sivas-Hafik
ve Kiitahya-Tavsanli 6rneklerinde Pb degerlerinin <0.7 ppm oldugu, Kiitahya —
Merkez Orneklerinde tespit edilen 7.8 ppm ve 9.7 ppm degerlerinin de kozmetik
sanayisi i¢in istenen 20 ppm sinirinin altinda kaldigi ortaya ¢ikmustir.

Kizdirma kaybi degerinin kozmetik amagl talkta <%6 olmas1 istenmektedir.
Orneklerin Kizdirma kayb1 degerleri %4.5 (Al nolu érnek) -%7 (KT2A nolu &rnek)
arasinda degismekte olup, her sahadan sinir degeri asan 6rnek vardir.

Topla agir metal icerigi agisindan incelendiginde Ni, Co, kismen Cu ve V
elementlerinin katkisi nedeniyle orneklerin tiimiiniin agir metal igerigi toplami <40
ppm sinir degerini agmustir.

Farmakolojik kullanimi i¢in gereken hem serpantin hem amfibol grubu asbest
minerallerinin  bulunmamast kosulunu saglamadigi ortaya c¢ikmistir. S5 ve S6
orneklerinde goreceli olarak daha az olmakla birlikte tiim 6rneklerin optik mikroskop
goriintiilerinde serpantin grubu asbest minerali olan antigorit tespit edilmis, A3 ve
A4 orneklerinde de buna ek olarak yine serpantin grubu asbest minerali olan lizardit
tespit edilmistir. XRD sonuglarinda ise Al, A2 ve S6 ornekleri disindaki 6rneklerde
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antigorit tespit edilmistir. Mevcut yontemler ile cevherin zenginlestirilmesi ve
farmakoloji  i¢in  istenilen mineralojik  bilesime  getirilebilmesi  konusu
degerlendirilmelidir. Ancak Al, A2 ve S6 orneklerinin temsil ettigi cevherlerin
goreceli olarak daha az antigorit igermesi sebebi ile zenginlestirilerek istenilen
mineralojik bilesime ulasilmasi daha miimkiin gériinmektedir. Elde edilen kimyasal
analiz Avrupa Farmakopesi’'ne gore degerlendirilmistir. ilag sanayiinde kullanilacak
talkin kimyasal yapisinda bulunabilecek elementlerle ilgili smirlamalar
incelendigindde Al, Ca, Fe, Mg, Pb ve kizdirma kayb1 oranlarin dikkate alindigi
gorilmektedir. Farmakoloji standardinda As yer almamaktadir (bulunmasi
istenmemektedir). A3, KM1, KM2 ve S3 nolu &rnekler hari¢ diger 6rneklerde As tespit
edilmemistir. Kiitahya Merkez disindaki 6rneklerdeki oranlar da sinir degere yakindir.

Pb’nin 10 ppm (maksimum) olmasi istenmektedir. Kursun agisindan sonuglar
degerlendirildigi zaman ise Aydin-Bozdogan, Sivas-Hafik ve Kiitahya-Tavsanl
orneklerinde Pb degerlerinin <0.7 ppm oldugu, Kiitahya —Merkez 6rneklerinde tespit
edilen 7.8 ppm ve 9.7 ppm degerlerinin de farmakolojide istenen 10 ppm sinirinin
altinda kaldig1 ortaya ¢ikmustir.

Kizdirma kayb1 degerinin farmakolojide kullanilacak talkta <%7 olmasi istenmektedir.
Orneklerin kizdirma kayb: degerleri %4.5 (Al nolu 6rnek) -%7 (KT2A nolu &rnek)
arasinda degismekte olup, her sahadan sinir degeri asan 6rnek vardir.

Toplam agir metal igerigi agisindan incelendiginde Ni, Co, kismen Cu ve V
elementlerinin katkis1 nedeniyle o6rneklerin tiimiiniin agir metal igerigi toplami1 <40
ppm degerininin lizerindedir.

Farmakoloji de kullanilacak talkin icermesi gereken Al, Ca, Fe ve Mg degerleri
acusndan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Buna gore Aliiminyum agisindan
degerlendirme yapildiginda Aydin-Bozdogan oOrnekleri, hari¢ diger Orneklerinin
degerleri sinir degerin (maksimum %2 Al) ¢ok altinda kalmistir.

Kalsiyum agisindan degerlendirildiginde Kiitahya -KT2 ve Sivas-S5 nolu 6rnekler
hari¢ diger 6rneklerin tiimii sinir degerin (maksimum %0,90 Ca) ¢ok altinda kalmistir.

Demir agisindan karsilastirma yapildiginda ise Sivas- S3, S4 ve S6 nolu 6rnekler harig
diger degerler sinir degerin (maksimum %0,25 Fe) iistiinde kalmustir. Ozellikle
Kiitahya-Merkez ve Kiitahya —tavsanli 6rneklerinin degerler standart degerin 3-4 kati
biiyiikliiktedir.

Karsilastirma Mg agisindan yapildiginda ise KM1, KM2, KT2 ve KT2A 6rneklerinin
Mg degerlerinin alt sinir1 degerin ( %17 Mg, %28,19 MgO) altinda kaldig, diger
orneklerin tiimiiniin katalogda verilen aralikta (%17-19,5 Mg; %28,20-%32,34 MgO)
kaldig1 ortaya konmustur.
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THE GEOCHEMICAL CHARACTERICTICS OF TALC PRODUCED IN
TURKEY AND ITS USAGE POTENTIAL IN COSMETIC INDUSTRY AND
PHARMACOLOGY

SUMMARY

Talk has a wide range of uses in ceramic, chemistry, paint and food industry.
Additionally, because talc has a special mineralogical and chemical structure, it is also
used in cosmetic industry and pharmacology.

Talc is generally formed in ultramafic rocks and carbonatic sedimentary rocks, which
contain dolomite and magnezite, fault and shear zones and this rocks contacts. The talc
rezervs in Australia, Austria, Brazil, China, Finland, India, Italy, Japan, North Korea,
Russia and USA are on the map. The little amount of the talc in the market is used in
cosmetic industry and pharmacology. On the other hand the talc which requires the
quality standarts of cosmetic industry and pharmacology is economically more
valuable.

Talc in Turkey was formed in alkaline and ultrabasic rocks in consequence of
metamorphism or hydrothermal alteration. Every quality of talc exists in our country.
The impure talcs in our contry is being cleaned with flotation and other methods to
have high purity.

The talc deposits eres in Turkey exist in Aydin , Balikesir, Bolu, Eskisehir, Sakarya
ve Sivas. The total talc reserve is 1.150.000 tons. The 106.000 tons of this reserve is
proved reserve. The talc mining in this cities are active and the produced talc is
generally used in paint and ceramic industry. The more valuable talcs which used in
cosmetic and pharmacology, are imported. Beside, the talc which was produced in
Aydin, was used in cosmetic industry after ore dressing in domestic market is known.
On the other hand the high ore dressing costs of talc, the cosmetic industry demand is
generally acquired from Egypt, the pharmacology demand is aquired from France
and Germany.

Talcs using standards of cosmetic industry and pharmacology are determined by
international organizastions. CTFA Standarts for cosmetic industry and European
Pharmacope, US Pharmacope, additionally some national pharmacopes are also used.
Product quality assurance criteria separeted in two parts; performance criteria and
health and safety criteria. Performance spesifications focus on the physical
characteristics of the talc such as particle size, bulk density, color, brightness. These
spesifications for customer requirements. Health and safety spesifications focus on the
chemical purity and absence of potentially harmful microorganisms. Talc producers
have to show that, their products are ensures these criteria. This study focused on talcs
geochemical characters in terms of health and safety criteria, in Turkey(?).

The relation between inhalation of talc and lung cancer, using talc in genital area and
overian cancer, make up, stick deodorands or other semi-liquid products effects on
health, these are the most discussed issues about talc. Additionally, directly getting
talc in the both with pills or plorezis therapy are also very important issues.

The chemical composition spesifications of talc used in cosmetic industry and
pharmacology, has delimitations about As, Pb, Al, Ca, Fe, Mg and loss on ignition
(LOI) ratios. Cosmetic talc consists of a minimum of 90% hydrated magnesium
silicate, with remainder consisting of naturally associated minerals such as calcite,
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chlorite, dolomite, kaolin, and magnesite; it contains no detectable fibrous, amphibole
minerals. Additionally specifications for cosmetic talc include 6.0% maximum (max)
acid-soluble substances; 6.0% max LOI, As content must be <3 ppm, Pb content must
be <20 ppm. Pharmacology spesifications recquires, maximum Fe content must be
0,25%, maxiumum Al content must be 0,2%, maxiumum Ca content must be 0,9%,
maxiumum Pb content must be 10 ppm, 7.0% max loss on ignition and Mg content
must be between 17-19,5%.

In line with the purpose of this study, updated datas, about producers which are still
active, have been taken from MIGEM, to define mineralogical composition and
geochemical characterics of the talc, which is produced in Turkey. Producers in Aydin-
Bozdogan, Kiitahya-MerkezveTavsanli and Sivas-Hafik was contacted and samples
were-provided.

Results of optical microscopy analysis, XRD analysis and chemical analysis-vas were
evaluated according to CTFA Standarts for cosmetic use, Europeans Pharmacope for
pharmacologic use. Content of naturally associated minerals in the samples, such as
dolomite, calcite, magnezite, chlorite ratios is are under 5%. Presence of these minerals
and their ratios are suitable according to standards.

All samples are recquiring the term, not including fibrous amphibol minerals for
cosmetic use. According to geochemical analysis, except Kiitahya-Merkez KM1 and
KM2 samples, As ratio is under limit value (3 ppm).

Looking from the viewpoint of lead, Pb content of Aydin-Bozdogan, Sivas-Hafik and
Kiitahya-Tavsanli <0,7 ppm. The Kiitahya —Merkez samples Pb contens are 7,8 and
9,7 ppm, and all this results are under the limit value (20 ppm) for cosmetic use.

Loss on ignition (LOI) ratio must be <6% for cosmetic use. Analysis results are
between 4,5% (sample Al) and 7% (sample KT2A), and every talc mining areas have
samples above the limit value 6%.

According to total heavy metal content results, because of the contrubition of Ni, Co
partially Cu and V contents, all samples values above the limit values.

Results of analysis are also evaluated for pharmacologic use. All samples are including
serpantine group of asbestos and antigotire minerals. The S5 and S6 samples are
including less amount of antigorite minerals than other samples. Additionally, A3 and
A4 samples are including an other serpantine group of asbestos, lizardite. XRD results
also shows, all samples includig antigorite except Al, A2 and S6. It has higher
probability, A1, A2 and S6 can reach recquired mineral composition with ore dressing.
All results are considered with spesifications in European Pharmacopea. There is not
any value in EP about As element. The As should not be in farmachologic talc, unlike
cosmetic recquirements. All samples As contents are under the dedection limit, A3,
KM1, KM2 and. S3. Only Kiitahya — Merkez samples have high results, other As
contents-are close to limit.

Looking from the viewpoint of lead, Pb content of Aydin-Bozdogan, Sivas-Hafik ve
Kiitahya-Tavsanl1 <0,7 ppm, ratio of Kiitahya —Merkez samples are 7,8 and 9,7 ppm,
and all this results are under the limit value (10 ppm) for pharmacologic use.

Loss on ignition (LOI) ratio must be <7% for pharmacologic use. Analysis results are
between 4,5% (sample Al) and 7% (sample KT2A), and every ore has samples above
the limit value 6%.
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Looking from the viewpoint of Al, Ca, Fe and Mg, excluding samples of Aydin-
Bozdogan, all other samples Al ratios are under the limit value 2%.

Excluding samples of Kiitahya -KT2 ve Sivas-S5, all other samples Ca ratios are under
the limit value 0,90%.

Excluding samples of Sivas- S3, S4 ve S6, all other samples Fe ratios are above the
limit value (0,25%). Especially samples of Kiitahya-Merkez and Kiitahya — Tavsanl
have very high ratios, 3-4 times greater than limit value.

Looking from the viewpoint of Mg ( limit values; %17 Mg, %28,19 MgO), Mg ratios
of samples KM1, KM2, KT2 ve KT2A are under the lower limit value. On the other
hand all other samples Mg ratios are between the limit interval.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Talk, dolomit ve/veya manyezitin bolgesel veya kontak metamorfizmaya ugramasiyla
yada ultrabazik kayaglarin hidrotermal alterasyonu ile olusan, dogada bilinen en
yumusak mineraldir. Bu 6zelliginden dolayr antik donemlerde giinliik arag-gerec
yapimi1 ve kozmetik malzeme olarak kullanilan talk, modern donemde seramik, kimya,
boya ve gida sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cok 6zel mineralojik ve
kimyasal yapiya sahip talkin kullanildig1 bir diger alan ise kozmetik ve farmakolojidir.
Talkin kullanim alanlari rengine, safligina ve diger yapisal 6zelliklerine gore farklilik
gosterir. Talka ozellikle seramik ve kozmetik sanayinde giderek artan bir talep s6z
konusudur. Ozellikle &giitiilerek istenilen tane boyut gruplarinda iiretilebilmesi,
farmakoloji ve kozmetik sektoriinde talka onemli bir pazar yaratmistir. Bu sanayide
kullanilan talkta aranan 6zellikler, igerdigi lifsi yap1 ve igerisindeki sert mineraller ile
arsenik ve demir miktarlarinin diisiik olmasidir. Yaglama ve siiziilme 6zelligi ve koku
tutma 6zelliklerinin (talk pudrasi, terleme 6nleyiciler, sabunlar, kremler ve losyonlar)

yant sira kayganlik parametrelerinin de istenilen sinirlarda olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye' de bilinen talk yataklari, ya dolomitik kayaglarin metamorfizma sonucu yada
ultrabazik magmatik kayaglarin hidrotermal alterasyonu sirasinda ikincil mineral
olarak makaslama diizlemleri boyunca olusmustur. Ulkemizde her kalitede talkin
varlig1 bilinmekte ancak saf olmayan talklar flotasyon ve benzeri selektif ayirici
metotlarla temizlenerek yiiksek saflik elde edilmeye calisilmaktadir. DPT nin (2001)
verilerine gore iilkemizde bilinen talk yataklar1 Aydin, Balikesir, Bolu, Eskisehir,
Sakarya ve Sivas illerinde bulunmaktadir. 106.546 tonu goriiniir olmakla iizere toplam
rezerv 1.158.356 ton’dur. 2014 yilinda MIGEM’den alinan bilgiye gore ise sadece
Aydin, Kiitahya ve Sivas illerinde sahis/firmalara ait talk ruhsatlar1 mevcuttur.
Gilinlimiizde isletilen bu yataklardan elde edilen talklar genelde boya sanayi, seramik
sanayi ve kaplama sanayinde kullanilmakta, kozmetik sanayii ve farmakolojide

kullanilacak talklar ihra¢ edilmektedir. Oysa ge¢miste Aydin ilinde iiretilen talkin,



zenginlestirilerek kozmetik sanayinde kullanilmak tiizere i¢ piyasaya satildigi
bilinmektedir. Ancak zenginlestirme maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile ekonomik
olmadig1 i¢in kozmetik sanayii hammadde ihtiyacin1 basta Misir olmak {izere
yurtdisindan karsilamaktadir. Ilag sanayisi ise talk ihtiyacini agirlikli olarak Fransa ve

Almaya’dan karsilamaktadir.

Tiirkiye’de giinlimiizde aktif olarak isletilmekte olan talk yataklarindan yapilan {iretim
boya, kimya ve insaat sektoriinde kullanilmak iizere i¢ piyasaya verilmektedir.
Ulkemizin 6zellikle kozmetik alanindaki talk ihtiyaci ise ithalat yolu ile karsilanmakta
ve bu amagla da en ¢ok Misir’dan talk satin alinmaktadir. Tespit edebildigimiz
kadariyla iilkemizde iretilen talkin kozmetik ve farmakolojide kullanilabilme
potansiyelinne dair bir ¢alisma mevcut degildir. Bu noktadan hareketle caligmanin
amaci, Tiirkiye’de halen {iretilmekte olan talkin mineralojik ve jeokimyasal
karakteristiklerini belirlemek ve bu ozellikleri kozmetik ve farmakolojide halen
kullanilmakta olan standartlarla karsilagtirmak olarak belirlenmistir. Bu amagla
calisma kapsaminda Maden Isleri Genel Miidiirliigii'nden (MIGEM) alinan giincel
bilgiler dogrultusunda halen talk iiretimi yapilan Aydin, Kiitahya ve Sivas illerinde
bulunan madenlerden talk 6rnekleri temin edilerek, bu 6rnekler lizerinde mineralojik
ve jeokimyasal incelemeler yapilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilip, konu ile
ilgili ulusal ve uluslararasi kozmetik ve farmakoloji standartlariyla karsilastirilarak

talklarin kozmetik sanayii ve farmakolojide kullanim potansiyeli arastirilmistir.

1.2 Genel Bilgiler

1.2.1 Talk mineralinin tarihgesi

Talk sulu bir magnezyum silikat olup, teorik formiilii MgsSisO10(OH)2’dir. Tlk
caglarda insanlar tarafindan bazi1 ara¢ ve gereclerin yapiminda kullanilmistir.
Asurlarin mihiirleri, Misirhilarin kullandiklart ugur taglari talktan yapiliyordu. Eski
Cin’de ise yontu islerinde kullaniliyordu. Goriiniisiiniin sabuna benzemesi nedeniyle
masif formdaki talka sabuntasi (soapstone) denilmektedir (Url-1, 2012). Sekil 1.1°de
talk cevherinin goriiniimii yer almaktadir. Eski misirlilarin da talki oymacilik ve
siisleme islerinde kullandiklar1 bilinmektedir (Url-2, 2016). Talkin kozmetikte
kullanim1 da ¢ok eski tarihe dayanmaktadir. Eski Misir’da ve Hindistan’da yasayan

insanlarin ciltlerini yumugatmak amaciyla talk minerali kullandiklar1 bilinmektedir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidroksit

Cinliler pirin¢ unu, kaolin ve talktan hazirladiklar1 pudralar yiizlerine siirmek i¢in

kullanmiglardir (Kutlu, 2013).

Talk ge¢misteki kullanimlarina ek olarak giiniimiizde bir ¢ok sanayi kolunda genis bir
kullanim alan1 bulmustur ve aranilan hammadde konumuna gelmisti; kullanim alanlar1

asagida detyal1 olarak verilmistir.

Sekil 1.1 : Talk cevheri goriiniimii.

1.2.2 Talk mineralinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri

Ideal bilesiminde %63.5 SiO2, %31.7 MgO ve %4.8 H,0 ihtiva eder. Monoklinik
sistemde kristallesen, beyaz, yesilimsi seffaf renklerde, kaygan, yagli, masif
goriiniimlii ve yumusak ve tabakali bir yapiya sahiptir. Sekil 1.2°de talkin kristal yapis1
gosterilmistir. Sertligi Mohs cetveline gore 1-1.5 arasinda degisir. Yogunlugu 2.58-

2.83 arasinda degismektedir.
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Sekil 1.2 : Talk cevherinin kristal yapisi.

Talkin 1s1 ve elektrik iletkenligi zayif olmasina karsin atese kars1 dayaniklidir. Yiiksek

sicakliklara 1sitildiginda sertlesir, katilasir. Asitlerden etkilenmez. Ultrabazik
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kayaclarin hidrotermal etmenlerle ayrismasiyla ya da silisli dolomitlerin diisiik
sicakliktaki metamorfizmasiyla olusan talk olusumlari iki ana grupta toplanmaktadir.
Birincisi masif talktir. Bu talk g¢ekicle vuruldugunda kiymik seklinde parcalanma
gosterir. Bu gruptaki saf talk steatit olarak adlandirilir. Ikinci grup talk ise sistik
yapidadir. Ince tabakalidirlar ve belirli bir oranda talk igeririler (Url-1, 2012). Talk

mineralinin genel 6zellikleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 : Genel bilgi (DPT, 2001).

Kimyasal Formiili ~ Mg3SisO10(OH)2

Molekiil Agirhig: 379.27 gm

Oksijen %50.62, Hidrojen %0.53,

Igerigi Silisyum %29.62, Magnezyum %19.23
Aliminyummagneyumsilikat olmayan hidrotermal
Cevre
alterasyon
Yerellik Diinya geneli
Orijinal Isim Kerdit
Es Anlami Maynezitik talk, Sabun tasi

Talk ocaklar1 Diinya genelinde bir ¢ok farkli bolgede bulunur. Her talk madeni degisik
jeolojik, kimyasal ya da fiziksel ozellikleri barindirabilir. Bir ¢ok farkli bolgedeki
farkli talk madenlerinde teorik formiildeki bilesenlerine ek olarak az miktarda olsa da
Mg ve Si atomlar1, demir (Fe), aliiminyum (Al), nikel (Ni) ve diger benzer katyonlar
ile yer degistirebilirler. Talkin ticari olanlar1 genellikle teorik safliktan oldukca
farkliliklar gosterir. Bu tiir iirlinler, saf talk minerali oldugu gibi talk ve talkin
parajenezinde bulunan dolomit, kalsit, kuvars, diyopsit, serpantin, magnetit, pirit,
tremolit-aktinolit ve mika gibi minerallerin degisik oranlarda karisimi halinde
olabilirler (DPT 8, 2001). Bu sebeple talk minerali farkli renklerde (beyaz, gri, pembe,

mavi, menekse, yesil, siyah) bulunabilir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Magnezyum
https://tr.wikipedia.org/wiki/Silikon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidroksit

1.2.3 Talk mineralinin simiflandirilmasi

Talk minerolojik ve morfolojik 6zelliklerinin yani sira yatagin bulundugu cografik
bolgeye gore de isimlendirilir. Talk tiriinleri ham haldeki 6zelliklerine ve kullanilacagi
alanin gereksinimlerine gére kuru Oglitme, hava ile ayristirma, flotasyon gibi
yontemler ile zenginlestirilebilir. (Ciullo, 1996). Talkin ticari olanlar1 genellikle teorik
safliktan farklilik gosterir. Bu tiir irlinler, saf talk minerali oldugu gibi Cizelge 1.2°de
goriilebilecegi gibi talk ve talkin parajenezinde bulunan dolomit, kalsit, kuvars,
diyopsit, serpantin, magnetit, pirit, tremolit — aktinolit ve mika gibi minerallerin
degisik oranlarda karigim1 halinde de olabilir. (DPT 8, 2001).

1.2.3.1 Yassi talk

Belirgin bir sekilde pullu katmanlar1 olan yumusak talktir. Genellikle dogal olarak ya
da zenginlestirme yoluyla %90 {izerinde saflikta olurlar. Kozmetik sanayii ve

farmakolojide dolgu malzemesi olarak kullanilirlar (Ciullo, 1996).
1.2.3.2 Steatit

Yiiksek saflikta, yogun ve ¢ok ince taneli talka verilen isimdir. Bu talk iglenerek de bu
ozelliklere gelmis olabilir. Pisirme sirasinda iyi bir elektirik yalitict 6zelligine sahip

olmasi sebebi ile elektirik porselenlerinin tiretiminde kullanilir (Ciullo, 1996).
1.2.3.3 Sabuntasi

Bu tip talk steatitten daha az safliktadir. Kimyasallara ve atese dayaniklidir ve masiftir.
Bu sayede oyulma, kesilme, delinme ya da makine ile islenmeye uygundur. Bu

Ozellikleri ile lavabo, soba gibi iirinlerin tiretiminde kullanilir (Ciullo, 1996).
1.2.3.4 Tremolitik talk

Ince taneli ve sert olan bu tip talk %50’den daha az talk icerir. Ana 6zelligini
icerigindeki sert-prizmatik tremolit ve ince yassi serpantinden alir. Ayn1 zamanda az
miktarda prizmatik amfibolit ve eser miktarda karbonat ve kuvars igerebilir. Talkin
normalde sahip oldugu belirgin tabakali, yumusak ve hidrofobik 6zellikleirni icermez,

ve bu sebeple geleneksel talk uygulamalarinda kullanilmaz. Tremolitik talkin bu atipik



ozellikleri seramik ve boya sanayiindeki uygulamalarda kullanilmasini saglar. New

York talki olarak da adlandirilir (Ciullo, 1996).
1.2.3.5 Vermont talki

Ham, islenmemis Vermont talki %20-30 arasindaki oranlarda manyezit icerir. Maden
yatagi cesitli zenginlestirme yontemleri ile zenginlestirilerek cesitli miktarlardaki
rezidiiel manyezit ve genellikle daha az miktardaki diger karbonitlerden
temizlenebilir. Dolgu malzemesi olarak kozmetik sanayii ve farmakolojide
kullanilabilir (Ciullo, 1996).

1.2.3.6 Montana talka

Dogal olarak yiiksek saflik ve parlakliga sahiptir. Cogunlukla az miktarda klorit,
dolomit ve manyezit gibi safsizliklar igerebilir. Bu yiiksek safligi sayesinde hig
zenginlestirilmeden ya da az miktarda uygulanan zenginlestirme islemleri ile, sanayide

genis bir alanda kullanilabilir (Ciullo, 1996).
1.2.3.7 Teksas talki

Ham Teksas talki icerdigi organik malzeme, sebebi ile genel olarak gri ya da siyah
renkli olur. Ayn1 zamanda kuvars ve dolomit de igerebilir. Kabul edilebilir parlaklikta
olanlar1 ince boyutlara getirilerek astar boya yapiminda kullanilabilir ancak genellikle
seramikte kullanilir. Nadir de olsa atese dayanikli malzeme yapiminda da kullanilir

(Ciullo, 1996).
1.2.3.8 Kanada talka

Ham Kanada talki c¢esitli safsizliklar icerebilir ve farkli ocaklarda fakli renklerde
olabilir. Flotasyon ile zenginlestirilmis ve yiiksek parlakliga sahip olanlar astar boya
ve zift liretiminde kullanilabilir (Ciullo, 1996).

1.2.3.9 talyan talk

Diinyanin en saf talki olarak bilinir. Yiiksek saflik ve yumusaklikta olanlar1 kozmetik

sanayii ve farmakolojide kullanilir (Ciullo, 1996).



1.2.3.10 Cin talka

Iceriginde bir ¢ok farkli mineral bulunabilir ve ¢ok farkli kalitelerde olabilir.
Genellikle yiiksek saflik ve parlakliga sahiptir. Boya sanayiinde kullanilmaktadir
(Ciullo, 1996).

1.3 Talk Yataklarimin Olusum ve Siniflandirilmasi

Talk farkli jeolojik ortamlarda veya proseslerde olusabilir. Ancak talk minerallerinin
olusumu biiyiik 6l¢iide ortamda yeterli Mg’ un bulunmasina ve kullanilmasina bagh
oldugundan, Mg bakimindan zengin kayaclara eslik eder. Bu nedenle talk, ultramafik
kayaclarin ve silisli dolomitlerin diisiik dereceli metamorfizmasi ve hidrotermal
alterasyonu ile olusabilmektedir (Deer vd., 1992; Evans ve Guggenheim, 1988). Talk
olusumu icin en uygun alanlar ultramafik kayaglar ile dolomit ve manyezit iceren
karbonatli sedimanter kayaclarin kontaklari, fay ve makaslama zonlaridir. Talk
yataklart olusumu agisindan genellikle dort baslik altinda ele alimir (Url-3, 2016).

Bunlar ana hatlariyla asagida verilmistir.

1.3.1 Dolomitik ana kayal talk ve talk-klorit yataklar:

Bu tip talk yataklar, yer kabugunun derinlerinde yiiksek sicaklik (yaklasik 400 °C) ve
basingta (yaklasik 1 GPa) karbonatlarin (dolomit ve/veya menyezit) bolgesel veya
kontakt metamorfizmaya / metasomatizmaya ugramasiyla olusur. Bu siiregte
magnezyum yerinde sabit iken, silis, magnezyumlu karbonatlar ile reaksiyona girerek
talk olusturacak olan silis i¢eren sicak sivilar tarafindan taginir. Bu altere kayaglar daha
sonra talk agisindan zengin dolomitler veya manyezitlere doniisiir. Bu tip yataklar
genellikle karbonat, klorit ve bir miktar kuvarsin eslik ettigi biiyilk masif talk
yataklaridir. Mineral bilesimi genellikle %30- 100 talk - %0 - 70 klorit / karbonat ve
% 0.1 - 0.5 kuvars seklindedir. Talkli skarnlar ad1 verilen bu yataklar diinya talk
tiretiminin yaklasik %70’ini karsilamaktadir (Evans, 1993). Farmakoloji ve kozmetik
sanayiinde en ¢ok kullanilan Luzenac Talki yataklarinin da bulundugu fransanin

Pyrenees bolgesinde yer alan yataklar bu tipte yataklardir (Bernard, 1089).



1.3.2 Ultramafik ana kayah talk manyezit yataklari

Bu grup talk yataklar ise ultrabazik magmatik kayaglarin hidrotermal alterasyonu
sirasinda, ikincil mineral olarak makaslama diizlemleri boyunca olusur. Alterasyon
prosesi iki yonliidiir: ilki, olivin ve piroksen gibi mafik minerallerin, H20O tarafindan
bir magnezyum hidro-silikat olan serpantine déniismesidir. ikinci asamada ise CO2
ilavesi ile serpantinin talk ve manyezite altere olmasidir. Bu yataklar talk, manyezit,
klorit, stilfidler ve eser miktarda kuvars mineralinden meydana gelir. Bu yataklarda
talk masif degildir; fakat talk-magnezit kaya gibi olustugundan, 6nce ham cevherin
ezilip ogiitiilmesi gerekir; bu malzemenin endiistriyel mineral olarak kullanilabilmesi
icinde once flatasyonla rafine edilerek talk icerigi ve beyazligi arttirilmalidir. Bu tip
yataklar Finlandiya, Norveg, Isveg, Kanada ve Rusya’da bulunur. Ulkemizde
kozmetik sanayiinde ¢ok kullanilan Misir Talki yataklarmin bir kismi bu tipte

yataklardir (EI-Sharkawy, 2000).
1.3.3 Alimiino-silikatlardan tiireyen talk yataklar

Bu tip yataklar aliimiino-silikatlarim talk, fengit, Mg-garnet, Mg kloritoyid ve disten
ile birlikte yaklasik 700°C'lik bir sicakliga kadar yiiksek basing kosullar altinda stabil
kalabildigi kosullarda metamorfizmaya maruz kalmasiyla olusur. Yataklar genellikle

magnezyum karbonat yataklari ile birlikte bulunur.
1.3.4 Magnezyun killerinden tiireyen talk yataklar:

Bu tip talk yataklari, magnezyum killerin dogrudan doniistiiriilmesi ile olusabilir. Talk
cevher ile birlikte bulunan Kkirleticiler (impuriteler) nedeniyle bu tip yataklar

cogunlukla isletilmez.

Yukarida 4 baslik altinda olusumlar1 agisindan siniflandirilan talk yataklari ticari

olarak asagidaki sekilde de siniflandirilmaktadir:

Steatit-kompakt talk yataklari: Masif, kriptokristalin; oyulabilir, kesilebilir veya

istenilen sekil verilebilir. Steatit, 1800°F' ta 6 saat 1sitilirsa kenetlenmis klinoenstatit



kristaline doniisiir ve lava olarak isimlendirilir. Bu iiriin elektrik izolator 6zelligine

sahiptir.

Yumusak levhams: talk yataklari: Yumusak levhamsi talk, sedimanter magnezyum
karbonat kayaglarin bir metamorfizma iirliniidiir. Bu en 6nemli talk tipidir. Diger talk

materyallerinden daha fazla kullanim 6zelliklerine sahiptir.

Tremolit talk yataklari: Bazen sert talk olarak isimlendirilir. Degisen yiizde
oranlarinda tremolit, antofillit, kalsit, dolomit, serpantin ve hakiki yumusak talktan
olusan masif veya laminali kayag halindedir. % 6-10 arasinda degisen CaO igerigi ile

karakteristiktir.

Karisik talk cevher yataklar:: Levhamsi talk, dolomit, kalsit, serpantin ve diger birgok
eser mineralden olusan ve yumusak talk olarak isimlendirilen gevrek, beyaz sisti
kayaci igine alir. Talk-klorit karisimindan olusan diistik kalitede yataklar yaygindir
(DPT 8., 2001).

1.4 Talk Rezervi

1.4.1 Diinya’da talk rezervleri ve iiretim miktarlar

Talk konusunda bilinen en iyi rezervler Avustralya, Avusturya, Brezilya, Cin,
Finlandiya, Hindistan, Italya, Japonya, Kuzey Kore, Rusya Federasyonu ve ABD'de
bulunmaktadir. Amerika'daki {i¢ talk sahasi ile Cin'deki bir saha diinyanin en biiyiik
talk rezervlerine sahip olan ve ayni zamanda en fazla {iretim yapilan yataklaridir.

Diinya’daki talk rezervlerinin dagilimi Cizelge 1.2°de gosterilmistir.

Yaklasik olarak diinya toplam talk iiretimi 7.5 milyon ton civarindadir. Diinyanin
onemli talk tretici iilkeleri ABD (%12), Cin (%31), Finlandiya (%)5), Brezilya (%S8),
Hindistan (%8), Fransa ise (%4) olmak iizere diinya talk {iretimi toplaminin %73' ii bu

tilkeler tarafindan karsilanmaktadir (DPT 8, 2001).

Uretim agisindan degerlendirildiginde ise Diinya’da talk iiretiminde 2014 ve 2015
yillarinda Cin (%30), Hindistan (%16), Brezilya (%10) ve Amerika Birlesik Devletleri



(%9) en biiyiik tireticiler olmuglardir. 2014 ve 2015 yillarinda Diinya’daki talk tiretim
miktarlar1 Cizelge 1.3’de ve Diinyadaki biiyiik tireticilerin yer aldig1 harita Sekil 1.3°de

verilmistir.

Cizelge 1.2 : Diinya’daki talk rezervlerinin dagilimi (DPT, 2001).

Ulke Rezerv (Milyon Ton)
Brezilya 14
Cin 200
Fransa 29
Finlandiya 15
Hindistan 58
Italya 8
Japonya 132
Giiney Kore 14
A.B.D. 136
Toplam 606
Avrupa Toplam 80
Diger Avrupa Ulkeleri 1
Diinya Toplam 700

Uretilen talkin kullanildig1 sanayi alanlarindaki fiyatlar1 degerlendirildiginde seramik
sanayiinde kullanilan talkin 1 metrik ton i¢in fiyat1 80$, boya sanayinde kullanilan
talkin fiyat1 100$ seviyesinden baslamaktadir. Ancak kozmetik sanayiinde kullanilan

talkta aranilan 6zellikler ile birlikte fiyati bu fiyatlarin ¢ok iizerine ¢ikmakta, bir

Cizelge 1.3 : Diinya’daki talk tiretimi (Milyon ton) (Url-6, 2016).

Uretim

2014 2015
Amerika Birlesik Devletleri 610 633
Brezilya 700 740
Cin 2.200 2.200
Finlandiya 381 385
Fransa 450 450
Hindistan 1.160 1.170
Japonya 365 370
Kore Cumhuriyeti 503 505
Diger Ulkeler 865 870
Diinya Geneli 7.230 7.320
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metrik ton i¢in fiyat 250$ seviyesinden baglamaktadir (Url-4,2000). Bu fiyat talkin
ozelliklerine gore degismekte, kozmetik talkin fiyatt 1000$ seviyelerine kadar
cikmaktadir (Url-5, 2016). Farmakolojide kullanilan talkin da yiiksek kalitede olmasi
beklenmekte, bu talkin fiyati1 da 1 metrik ton igin 17008 seviyelerinden baglamakta,
3400%’a kadar yiikselmektedir.

© UNITED.
[ STATES, FIN.L“ND
Fi
UNITED RANGR. s
i STATES ¥ c H".N A JAPAN
2 A A ¥ 75
I'./ (7] ",“,“ .'_INDIA. L od ,-l SOUTH
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COUNTRIES  PRODUCTION
| (In ‘000 metric tonnes) y

China 2,300

South Korea 910

India 640

United States 530

F 500 e . e e

s 420 Biiytik talk tireticisi tilkeler 0 3000 6000Km
Brazil 410 T,
| Japan 360 . 0 3000 Miles
Other Countries 1,380 Copyright © 2011-12 www.mapsofworld_.;or_n

Sekil 1.3 : Diinya’daki biiyiik talk iireticisi tilkeler (Url-7, 2016).

1995 yilindan glinlimiize talk iiretimi ile ilgili trendler degerlendirildiginde, 2015
yilinda talk iiretimi yilin tiglincii ¢eyreginde yiikselmistir ancak 1995’den giinlimiize
bakildiginda tiretim %40 ve goriiniir tiiketim %25 daha azdir. Amerika Birlesik
Devletleri i¢ tiikketimine bakildiginda talk pazarindaki en biiytik kiictilme yaklasik %50
ile seramik tliretim talebinde olmustur. Ek olarak %42 boya, %37 kagit ve %35
kozmetik {retimi talebinde olmustur. Seramik ¢ini ve hijyenik malzeme
formiilasyonlari ve yiiksek sicaklikta tiretilen seramik ¢ini tiretim teknolojisi degismis,
bu alanlardaki talk tiiketim milktarlar1 azalmistir. Boya endiistrisindeki odak, talkin
kullanildig1 yag bazli triinlerden talkin uygun olmadigi su bazl iriinlere dogru
kaymaya baglamistir. 1990’lardan itibaren kagit iiretiminde boya kontrolii igin
kullanilan talkin yerini kimyasal ajanlar almaya baslamistir. Kozmetik sanayinde ise

talkin yerini bazi iirlinlerde misir nisastasi igerikli hammaddeler almaya baglamistir.
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Bunun aksine otomotiv sanayisinde kullanilan plastik hortum {iretiminde talep
%82’lere varan oranlarda artmistir. ABD i¢ pazarindaki bu gelisimlere karsin dis
pazarda geleneksel kagit iiretimine devam eden Asya flireticilerinin talebi artmaya
devam etmektedir (Url-2, 2016). Tim bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda
1995’den 2015’e¢ Diinya iilkelerindeki yillik talk tiretim degisimi Cizelge 1.4’de

verilmektedir.

Cizelge 1.4 : 1995°den 2015’e Diinya iilkelerindeki yillik iiretim degisimi (Milyon
ton) (Url-6ve8, 2016).

Uretim

1995 2015
Amerika Birlesik Devletleri 1.060 633
Brezilya 460 740
Cin 2.400 2.200
Hindistan 456 1.170
Japonya 994 370
Kore Cumhuriyeti 730 505

1.4.2. Tiirkiye’de talk rezervleri

Tirkiye' de bilinen talk yataklari, ya metamorfizma sonucu yada hidrotermal ayrisma
ile bazik ve ultrabazik kayaglarda olusmustur. Ulkemizde her kalitede talkin varlig
bilinmekte ancak saf olmayan talklar flotasyon ve benzeri selektif ayrici metotlarla
temizlenerek yiiksek saflik elde edilmeye ¢alisilmaktadir.

Ulkemizde bilinen talk yataklar1 Aydin , Balikesir, Bolu, Eskisehir, Sakarya ve Sivas
illerinde bulunmaktadir. 106.000 tonu goriiniir olmakla tizere toplam rezerv 1.158.000
ton dur. Tirkiye’deki talk rezervlerinin dagilimi Cizelge 1.5°de verilmistir. Kiitahya
ve Aydin’da bazi zuhurlarin igletildigi bilinmektedir. Sivas'ta Giirlevik Dagi'nin gliney
yamagclarindaki neojen yash kirmizi killer igindeki yumrulu talk yataklarinin
rezervlerinin énemli 6l¢lide artma imkani vardir (DPT 8, 2001). MTA kaynaklarina
gore 2013 yili Tiirkiye toplam iyi kalite talk cevheri rezervi ise 482.736 ton’dur (Url-
9, 2016).
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Cizelge 1.5 : Tiirkiye’deki talk rezervlerinin dagilimi (DPT, 2001).

Cormar Mt fimkan TOPLAY
Aydin/Bozdogan 50.000 200.000 250.000 500.000
Eskisehir/Mihaliggik - - 400.000 400.000
Sivas/Zara,Orencik 44.296 150.310 - 194.606
Balikesir/Kepsut,Orenli - - 20.250 20.250
Balikesir/Erdek,Kizaklikoyti 5.000 15.000 - 20.000
Eskigehir/Biger - 10.000 - 10.000
Sakarya/Sapanca,Nailiye 6.200 - - 6.200
Balikesir/Erdek,Yanti¢ifligi 800 5.000 - 5.800
Balikesir / Erdek - 1.000 - 1.000
1.113];);1$11/Mudurnu,Delrek('jy,Gézl 250 250 i 500
TOPLAM 106.546 381.560 670.250  1.158.356
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2. TALKIN KULLANIM ALANLARI

Talk ¢ok tiiketilen 6nemli bir dogal mineraldir. Yaklasik 60 endiistri kolunda kullanim
alan1 bulmaktadir. Talkin kullanim alanlari, rengine, saflifina ve diger yapisal
ozelliklerine gore farklilik gosterir (Url-1, 2012). Genellikle toz graniil (-0,208+0,001
mm) boyut araliginda fretilmekte olan talk en fazla dolgu maddesi olarak
kullanilmakta olup en ¢ok kagit, kauguk, sabun ve boya endiistrisinde tiiketilmektedir.
Kozmetik endiistrisinde ise absorban olarak kullanilmaktadir. Bir diger kullanim alan1

ise ¢at1 kaplama maddelerinin tiretimi ve ¢imento sanayidir (Yildirim, 2002).

2.1 Seramik Sanayii

Talkin 1s1 ile genlesme 6zelliginin ¢ok az olmasi nedeniyle banyo ve mutfak
seramiklerinde ve elektrik sobalarinin plakalarinda kullanilmasini saglamistir.
Seramik sanayiinde kullanilacak talkta fiziksel ve kimyasal yapi1 bakimindan
homojenlik istenir. Ayrica, tane iriligi ve dagilimi ile pisirme rengi de dnemlidir.
Bilesiminde manganez ve demir istenmeyen impuritelerdir. CaO %0.5, Fe,O3 %1.5 ve
Al,03 %4' ten fazla olmamalidir. Elektroseramik ve sirlamada kullanilan talk saf
magnezyum silikattir. Ayrica kloritsiz kompakt talk (steatit) kullanilabilir (DPT 8,
2001).

2.2 Boya Sanayii

Lif ve yaprak ozelligine sahip talklar, yag absorblama 6zelliginden dolay1 boya ve
benzeri yag yapiminda kullanilmaktadir. Boya sanayiinde kullanilan talk
ogiitiildiiglinde son derece beyaz ve tenorii yiiksek olmalidir (%98.5). Ayrica 325
mesh' lik elekten gecebilmelidir. Talk lifi boya tabakaciklarinin birbirine ve yiizeye
kenetlenmesini saglar. Agir boya materyallerinin ¢okmesini onleyip, boyanin daha

homojen olmasini saglar (DPT 8, 2001).
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2.3 Cati1 Kaplamasi

Bu is i¢in genellikle kalitesiz talklar kullanilir. Bu yiizden hammaddede beyazlik ve
saflik aranmamaktadir. Aranan Ozellikler tane boyu ve dagilimi ile yag emme

szelligidir (DPT 8, 2001).

2.4 Hasarelere Kars1

Talk hasare Sldiiriicii ilag yapiminda da kullanilmaktadir. ilaca toksik etki, istenen

yogunluk ve az agindiricilik 6zelliklerini kazandirir (DPT 8, 2001).

2.5 Kauguk Sanayii

Talk, birgok sentetik lastik, plastik ve kauguk iiretiminde dolgu olarak kullanilir.
Maddeye siki bir doku kazandirir (DPT 8, 2001).

2.6 Kagit Sanayii

Talk, yumusakligi, tane boyu, miirekkep emme 6zelligi ve suda erime 6zelligi nedeni
ile kagit sanayiinde rahat¢a kullanilabilmektedir. Ancak kullanilacak talkin kalsit orani

%2-5' ten fazla olamamali ve baska mineral igermemelidir (DPT 8, 2001).

2.7. Kozmetik Sanayii

Her ne kadar pazara sunulan talkin kiigiik bir bolimii kozmetik sanayinde
kullanilmakla birlikte, bu nitelikteki talkin yliksek kalite ve ekonomik olarak daha
degerli oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu sanayide kullanilan talk miktar1 toplam
diinya iiretimin yaklasik %5’sidir. 1992°de sadece Amerika Birlesik Devletlerinde
kullanilan kozmetik talk miktar1 48,000 tondur ( Zazenski, R., 1995). Diinyada
kozmetik sanayii icin talk {iretimi yapan iilkeler Fransa, Norveg, Hindistan, Ispanya,
Cin, Misir, Japonya ve ABD’dir. Kozmetik iirlinlerin hemen hepsinde talkin kullanimi
alant mevcuttur (Fiume, 2015). Likit ya da toz formiilasyonlarin, kremler ve
losyonlarin, kat1 deodoranlarin, kuru sampuanlarin igeriklerinde farkli amaglar ile talk

kullanilmaktadir.
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2.7.1. Likit ya da toz formiilasyonlar

Talkin tabakali yapisi sivi ve toz makyaj malzemelerinde akici — kaygan bir dokuya
sahip olmasini saglar. S1vi ya da tozun yiize yapismasini destekler, kapaticilig1 artirir
ve istenmeyen cilt yaglarini absorbe eder. Kiicliik tane boyutlu talk, makyaj
malzemesinde dolgu ya da kati seyreltici olarak kullanildiginda yiliksek maliyetli
renklendiricilerin (titanyum oksit, demir oksit, boron nitrit gibi) daha genis bir alana
yayilmasinit saglayarak maliyetlerin disiiriir. Sivi fonddten, kapatici, allik ruj,
bronzlastirict jel, sikistirtlmis pudra goz far1 kas kalemi, goz kalemi, toz yiiz ya da

viicut pudrasi gibi makyaj malzemelerinde sikliklar kullanilir (Url-10, 2016).

2.7.2 Kremler ve losyonlar

Talk bir ¢ok krem ve losyon formiilasyonlarinin igeriginde yer almakta olup kaygan
yapist krem ve losyonlara hog bir doku verir ve siiriildiigli yiizeye kolayca yayilmasini

saglar (Url-10, 2016).

2.7.3 Kuru sampuanlar

Cogunlukla bakima muhtag kisilerin, hastanede uzun siire kalan hastalarin ve asir1 sag
yaglanmasi problemi yasayan insanlarin siklikla kullandigi kuru sampuganlarin ana
maddesi talktir. Talkin dogal yag seven (lipofilik) yapisi sagtaki yag (sebum) ve deri
Kirini absorbe ederek hijyen saglar (Url-10, 2016). Hastalarin giinliik hayatlarina
rahatlikla devamini kolaylastirir. insanlarda oldugu gibi ev hayvanlarmin tiiy bakimi

icin de kuru sampuganlar yaygin olaraka kullanilmaktadir.

Sekil 2.1 : Kuru sampuan uygulanmasi; uygulamadan 6nce ve sonra.

17



2.7.4 Kat1 deodoranlar

Talk inert bir dolgu maddesidir. Seyreltici olarak kullanilan suyun kat1 esdegeri oldugu
sOylenebilir. Kat1 deodoranta kolayca kayabilen bir 6zellik kazandirir. Ayn1 zamanda

kat1 deodorantin koku tutmasini saglar (Url-10, 2016).

2.8. Farmakoloji

Genel olarak toz ilaglarda aktif madde oran1 % 1-10 arasinda degismektedir. Aktif
madde disinda kalan % 90-99'luk kisim dolgu maddesidir. Bu nedenle, toz ilaglarin
fiziksel ozelliklerini dolgu maddeleri belirlemektedir. Diger bir deyisle, toz bir
formiilasyonda kullanilan dolgu maddesinin fiziksel 6zellikleri, o formiilasyonun
fiziksel 6zellikleridir (Sav., 1988). Toz ilaglarda, yani farmakolojide kullanilan dolgu
maddelerinden biri de talktir. Bu talkin yiiksek kalite ve ekonomik olarak daha degerli

talk oldugunu sdylemek miimkiindiir.

2.8.1 Oral kat1 tablet formiilasyonlarinda kullanimi

Talkin oral kati tablet formiilasyonlarinda kullanimi ¢ok yaygindir. Bu
formiilasyonlarda etkin hammaddeyi seyreltmek i¢in ya da tablet baskisini
kolaylastirmak amaciyla kaydirici olarak, topaklanma Onceyici olarak kullanilir
(Irjawati, 2009). Talk tabletin direk baskisi sirasinda, formiilasyonun dagilma
ozelliklerini gili¢lendirir. Magnezyum steritin kayganlastirict olarak eklendigi
durumlarda talkin kombinasyonda kullanilmasi dagilma ve ¢oziilme ozelliklerini
yeniden yapilandirir. Ayn1 zamanda kiiciik tane boyutlu talklarin kayganlastirici

etkinligin artirdig1 gésterilmistir (Url-11, 2016).

2.8.2 Uzun ve kontrollii salmimh tablet formiilasyonlarinda kullanimi

Talkin uzun salinimli ve kontrollii salinimli tablet formiilayonlarinda kullanimi ¢ok
yaygindir. Bu formiilasyonlarda etkin hammaddenin emilimini geciktirmek ya da
viicutta farkli pH ortamlarinda acgilmasini saglamak igin Kkullanilir. Ek olarak bu

formiilasyonlarda kaydiric1 olarak da kullanilir (Irjawati, N., 2009).
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2.8.3 Plorezi (akciger zarida sivi birikmesi) tedavisinde kullanim

Biri akcigerin dis yliziinii digeri ise goglis duvarinin i¢ yliziinii saran 2 akciger zari
(plevra) arasinda kalan potansiyel boslukta sivi birikmesi olarak tanimlanan plorezi,
bir¢ok akciger ve akciger disi hastaliga bagh olarak ortaya ¢ikar (Url-12, 2016). Bu
hastaligin tedavisinde kullanilan yontemlerden biri iki akciger zar1 arasina steril talk
uygulanarak sivi birikmesi azaltilmasidir. Talk bu islemde pudra ya da bulamag olarak

kullanilabilir ve en ideal ajandir (Sahn, 2001).

STERITALC®F2 |
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Sekil 2.2 : Plorezi tedavisinde kullanilan ambalajli steril talk 6rnegi.
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3. TALKIN KOZMETIK SANAYii VE FARMAKOLOJIDE KULLANIM
STANDARTLARI

3.1 Talk Mineralinin Kozmetik Sanayiinde Kullanim Standartlari

Kozmetik sanayiinde kullanilacak talkin standartlar1 Kozmetikler, Makyaj
Malzemeleri ve Kokular Birligi (The Cosmetics, Toiletry, and Fragrance Assocation,
CTFA) tarafindan belirlenmistir. Bu standartlara paralel olarak bir ¢ok {ilkenin
belirledigi standartlar bulunmaktadir. CTFA’nin talk standartlar1 Ek B de yer
almaktadir. Tiirkeye’de de Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenmis
standartlar vardir. TSE 2973 numarali, talkin kozmetik sanayiinde kullanim kosullarini
belirleyen bu standartlar CTFA standartlar1 ve diger ulusal standartlar ile benzerlik

gostermektedir.

Gerek CTFA gerek diger standartlar saglik agisindan degerlendirildiginde kozmetik
sanayiinde kullanilacak talkin yabanci madde igermemesi 6nemlidir. CTFA talktaki
maddeleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan siniflandirarak dikkate aldigi
her bir parametere i¢in sinir degerler belirlemistir. Bu standart tablo Tiirk¢e’ye Cizelge
3.1’de ¢evirilmistir. Tablonun orijinali EK —A’da verilmistir. Calisma kapsaminda
elde edilen degerler Cizelge 3.1’°de verilen parametrelerden As, Fe, Pb, kizdirma kaybi

ve fibroz amfibol igerigi agisindan degerlendirilmistir.

3.2 Talk mineralinin farmakolojide kullanim standartlar

Farmakolojide yani ilag iiretiminde kullanilacak etkin ve yardime1 maddelerin nitel ve
nicel ¢oziimleme yontemlerinin yer aldigi yasal ve bilimsel olarak uyulmasi gereken
ulusal ve uluslararasi kurallar1 ve yontemleri iceren resmi kitap tim hammaddeler ile
ilgili standartlara farmakope adi verilir (Url-13, 2016). Bazi iilkerlerin ulusal

farmakopeleri vardir. Buna ek olarak bir ¢ok iilke Amerika Birlesik Devletleri
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Farmakopesi (US Pharmacope), Avrupa Farmakopesi (European Pharmacope) gibi
uluslararas1 farmakopelerdeki standartlart kullanmaktadir. Tirk ilag sanayinde
agirlikli olarak Avrupa Farmakopesindeki standartlar kullanilmaktadir. Bu nedenle bu
calismada Avrupa Farmakopesi dikkate alinmistir. Avrupa farmakopesinde talk

minerali ile ilgili standartlar ¢ok detayli analizler ile son derece hassas bir sekilde

belirlenmistir.
Cizelge 3.1 : CTFA standartlar1.
Test Sartname
Alicinin talebine gore - 1sitma sonrasi renk
Renk D S
degisimi olmadig1 gosterilmeli
Koku Alicinin talebine gore
1. IR ile CTFA spektrumu ile yakin
eslesme ve yaban1 medde icermedigi
gosterilmeli
Tammlama ya da
2. (Alternatif)ASTM 19-770 XRD metodu
ile d degerlerinin9,35, 1,53 ve 4,95 A
degerlerine yakin eslesmesinin gosterilmesi
Kayganhk Alicinin talebine gore
Parlakhk Alicinin talebine gore

USP'nin gegerli testini gegmeli (en fazla
%0,25)

Suda ¢oziinen maddeler En fazla % 0,1

Suda ¢oziilen demir (Fe)

Alicinin talebine gore

Asitte ¢oziinen maddeler En fazla % 0.6

Tane boyu 100 mesh altinin %100 1,

Fiziksel test 200 mesh altinin %98'ini karsilamali
Kizdirma kaybi En fazla % 6

Arsenik (As) En fazla 3 ppm

Kursun (Pb) En fazla 20 ppm

Fibroz Amfibole

(Asbestiform Tremolitvb,) ~ O'mamal

Serbest Kkristalli kuvars Alicinin talebine gore
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Avrupa Farmakopesinde asbest iceren talk madeninin ilag {iretimi i¢in uygun olmadigt
belirtilmistir. Talk {ireticilerinin iirliniin asbest grubu mineral icermedigini gostermis
olmast zorunludur. X-ray difraksiyonu, optik mikroskop incelemesi ve kizil6tesi
spektrometri testleri bunun i¢in Onerilen yontemlerdir. Arsenik i¢in ise bir deger
belirtilmemistir, hammadde igeriginde bulunmamasi istenmektedir. Buna ek olarak
asit — alkali testleri, suda ¢6ziinme testleri, Al, Ca,Fe, Pb, Mg igerikleri tespit edilmeli,
kizdirma kayb1 ve mikrobiyolojik 6l¢timleri de yapilmalidir. Ayrica tane boyutu ve
yiizey alanmi Ozellikleri de ortaya konmalidir. Farmakolojide kullanilacak talkin
Ozelliklerini agiklayan Avrupa Farmakopesindeki parametrelerden bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen Al, Ca,Fe, Pb, Mg icerikleri, kizdirma kaybu ile ilgili sinir
degerler Cizelge 3.2°da verilmistir; g¢izelgedeki oksit degerleri tarafimizdan
hesaplanmaistir. Avrupa Farmakopesi 8. Baskist, talk ile ilgili kisimin orjinali EK- B’de

verilmigtir.

Cizelge 3.2 : Farmakolojik kullanim igin Avrupa Standartlarinda yer alan ve bu

caligmada degerlendirilen elementlerin sinir degerleri (Avrupa Farmakopesi, 2014).

Element Oksit
Aliiminyum (Al) (en fazla) % 2,00 % 3,78
Kalsiyum (Ca) (en fazla) % 0,90 % 1,26
Demir (Fe) (en fazla) %0,25 % 0,72
Kursun (Pb)(en fazla) 10 ppm
Magnezyum (Mg) % 17,00 - 19,50 % 28,20 -32,34
Lol (1.050 - 1.100 C) (en fazla) % 7,00

23






4. SAGLIK ALANINDA TALKIN KULLANIMI VE TARTISMALAR (TIBBi
JEOLOJI)

Talkin en yaygin ticari kullanimi1 endiistriyel uygulamalardadir. Boya, plastik, seramik
sanayiinde yiiksek mikratlarda tiiketilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin bu
alandaki talk tiiketimi 1993 yilinda yaklagik 850.000 tondur. Talkin direk tiiketiciye
ulastig1 kullanim alanlar1 olan kozmetik, farmakoloji ve gida tirlinlerindeki tiikketim ise
daha kii¢iik bir pay1 olusturmaktadir. 1992 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde
direk tiiketici kullanim iirtinleri i¢in tiiketilen talk miktar1 yaklasik 48.000 tondur.
Genel olarak endiistriyel uygulamalar ve direk tiiketici uygulamalar1 kiyaslandiginda
toplam talk tiiketiminin yaklasik %5°lik bir kismi kozmetik, farmakoloji ve gida
uygulamalari i¢indir (Zazenski, 1995). Direk tiiketici uygulamalarinda kullanilan talk

oranlar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Direk tiiketici uygulamalarinda talkin kullanim oranlari.

Uriin % Oran
Toz pudra 71
Sikistirilmis pudralar (g6z ve yiiz makyaj malzemesi) 18
Ilag tabletleri 5
Sakiz ve diger gida maddeleri 3
Ter Onleyiciler 3

Talk yataklarindan iiretilen hammaddeden saf talk eldesi, kuru ve 1slak yontemler ile
zenginlestirmeyle gergeklesmektedir. Flotasyon, manyetik ayirma, asid yikama gibi
yontemler ile demir iceren mineraller, tuzlar ve metaller ayristirilabilir ve 1s1 ile
sterilize edilebilir (Fiume, 2015). Saglik alaninda giivenle kullanilabilecek tirtinler
sunmak talk endiistrisinin ahlaki ve yasal sorumlugudur. Talk iireticilerinin gida,

farmakoloji ve kozmetik alanindaki kalite giivence programlari kurallar ve klavuzlar
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ile diizenlenmistir (bakimz Boliim 3). Uriin kalite giivence kriterleri performans
kriterleri ve saglikvegiivenlik kriterleri olarak ikiye ayrilir. Performans kriterleri talkin
tane boyutu yogunlugu, rengi, parlakligi gibi fiziksel 6zellikleri ile ilgilidir. Bu
kriterler tliiketicinin ihtiyaglarini karsilamaya yoneliktir. Saglikvegiivenlik kriterleri ise
kimyasal saflik ve potansiyel zararli mikroorganizmalar ile ilgilidir ve icerebilecegi
elementleri ve diger kimyasal igerikleri belirler (Zazenski, 1995). Bu c¢alisma
kapsaminda Tirkiye’de iiretilen talklarin saglikvegiivenlik kriterlerine uygunlugu

jeokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Bilesenler / Safsizliklar

Talk yataginin bulundugu yer ve olusum kosullarina gore icerdigi mineraller degisiklik
gosterir. Talk ile birlikte en ¢ok goriilen mineraller klorit, manyezit, dolomit, kalsit,
mika, kuvars ve serpantin grubu minerallerdir; florapatit ve amfibol grubu mineraller
de birincil kayacin tiiriine gore talk yataklarinda goriilmektedir. Ozellikle amfibol ve
serpantin grubu mineralleri igeren yataklardan tretilen talk igerigine gore diisiik
kaliteli endiistrilerden kullanilmaktadir (Fiume, 2015).

1976 sonrasinda talk ile ilgili CTFA standartlar1 belirlenmis, kozmetik talkta en az
%090 saf talk, kalan kismin da dogal olarak birlikte bulunabilecegi kalsit, klorit,
dolomit, kaolen ve manyezit olmasi gerektigi belirtilmistir. Fibroz amfibol
minerallerini igermemesi gerekmektedir. Buna ek olarak kozmetik talkta en fazla % 6
asid-¢oziilebilir igerik: en fazla %6 kizdirma kaybi (LOI), en fazla 3 ppm arsenik, en
fazla 20 ppm kursun bulunabilir. Tlaclar i¢in kullanilacak talkin igeriginde ise en fazla
%0,25 demir, %0,2 aliminyum %0,9 kalsiyum, 10 ppm kursun, %7 kizdirma kaybi
(LOI), %17-19,5 aras1 magnezyum degerlerine ek olarak asbest icermediginin

gosterilmesi gerekmektedir (Fiume, 2015).

Asbestin solunarak viicuda alinmasi akciger ve plevrada hiicre hasari, hiicre ¢ogalma
hizinda artig gibi sonuglar dogurmaktadir. Hayvanlar iizeirnde yapilan calismada
fibroz talk ve krizotil asbestin bu dokulardaki etkileri arastirilmis, benzer boyutlardaki
iki mineralin dokular tizerindeki etkilerinin benzer olmadigi, asbestin dokular tizerinde
hiicre ¢cogalma hizinda artiga sebep olurken fibroz talkin bdyle bir sonu¢ dogurmadigi

tespit edilmistir. Mineralin boyutu degil, mineralojik igerigin doku degisikliklerine
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yon verdigi sonucuna varilmistir (Wylie, 1997). Buna ek olarak talkin akciger kanseri
ve over kanseri riskini artirmasi konusu farkli bir ¢cok ¢alismada daha degerlendirilmis
bir tartisma konusudur. Konuda ¢ok sayida hayvan caligmasi vardir ancak bu
insanlarda da kanser riskini artirdigina dair kesin bir kanit olarak kabul edilemez

(Wehner, 2001).

Talk 3469 farkli kozmetik formiilasyonunda % 100’e varan oranlarda
kullanilmaktadir. Talk i¢eren tiriinler bebek cilt bakiminda siklikla kullanilir ve sadece
haricen degil, istenmeden de olsa bebek tarafindan yutulabilir, g6z ¢evresine ya da
mukuslu alanlara temas edebilir. Bunun yani sira yetigkinlerde de yliz pudralarindan
deodorantlara kadar genis bir kullanim alani vardir. Bu iiriinler de solunarak viicuda
almip belirlenemeyen miktarlarda iist solunum yolu ya da bronslarda birikebilir.
Kozmetik talkin solunarak viicuda alinmasi ile ilgili klinik ¢aligsmalar vardir, ancak bu
calismalarda talkin neden oldugu saglik sorunlari iizerinde goriis birligi yoktur. Ote
yandan ruj ya da kat1 deodorantlar ya da diger yari siv1 tirlinlerin insan sagligina etkileri

konusu ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir (Fiume, 2015).

Farmakolojide, talk kabul gormiis sklerozan (doku sertlestirici) bir maddedir. Steril
talkin plevra (akciger zar1) kanserinde semptomatik hastalar iizerinde hastaligin
tekrarini Onleyici olarak endikasyonu vardir. Ayni zamanda ilag tabletlerinde yardimci
madde olarak, renklendirici, dolgu maddesi, kaydirici, topaklanma 6nleyici olarak
kullanilir. Kanama durdurucu bazi iiriinlerde etkin madde olarak yer alabilir (Fiume,
2015). Bu alanda direk viicuda alindigi i¢in talkin safliginin ve igerdigi safsizliklarin

Onemi artmaktadir.
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5. ORNEK YERLERI, ORNEK TEMINi VE ANALiZ YONTEMLERI

5.1 Ornek Yerleri ve Ornek Temin Kosullar:

DPT’nin (2001) verilerine gore iilkemizde bilinen talk yataklar1 Aydin, Balikesir,
Bolu, Eskisehir, Sakarya ve Sivas illerinde bulunmaktadir. 2014 yilinda Maden Isleri
Genel Miidiirliigii’nden (MIGEM) alinan bilgiye gore ise sadece Aydin, Kiitahya ve

Sivas illerinde sahis/firmalara ait talk ruhsatlar1 mevcuttur.

Calismanin amaci dogrultusunda Tiirkiye’de halen iiretilmekte olan talk cevherinin
mineralojik bilesimi ve jeokimyasal karakteristiklerini tanimlayarak kozmetik
sanayinde ve farmakolojide kullanilabilme potansiyelini arastirmak i¢cin Maden sleri
Genel Miidiirliigiin’den (MIGEM) alman giincel bilgiler dogrultusunda halen talk
tiretimi yapilan Aydin-Bozdogan, Kiitahya-Merkez ve Tavsanl ve Sivas-Hafik’de
bulunan madenlerdeki tireticiler ile iletisime gegilmistir. Sekil 5.1°de gosterilen 3 ilde

yer alan toplam 4 ocaktan alinan 6rneklerin tiimii masif talk cevheri 6rnekleridir.

5.2 Ornek Alinan Ocaklar

Kiitahya, Aydin ve Sivas illerine ait ornekler ¢aligmanin amaci dogrultusunda
tanimlanarak Sirket yetkilileri tarafindan ocaklarin farkli yerlerinden, farkli talk
seviyelerini temsil edecek sekilde secilip elle alimmistir. Ornek alinan ocaklar

hakkinda genel bilgi asagida ayr1 basliklar halinde verilmistir.

5.2.1 Aydin — Bozdogan — Ormepinar Kéyii talk madeni
Aydin iline bagli, Bozdogan ilgesinin giiney dogusunda Ormepmar K&yii niin

batisinda kuzaydogu — giineybati yoniinde uzanmakta olan talk ocagi, Ak-Is

Madencilik tizerine ruhsathidir ve bu sirket tarafindan isletilmektedir.
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Ocak sahiplerinden alinan bilgiye gore, 1930 — 40’11 yillarda, bugiinkii ana ocagin
altinda sel yataginda ylizeye ¢ikmis talk yatagi, uzun yillar “sabun tas1” olarak bilinmis
ve bu bilgi koy disina tasamamustir. 1960 l1 yillardan itibaren sahada az da olsa devamli
bir sekilde c¢alisma yapilmistir. Yilda 1300 — 1700 ton arasi degisen iiretim
yapilmaktadir. Sirket tarafindan hazirlatilan jeolojik raporunda talkin igerisinde
bulundugu serinin Menderes Masifi’nin ortii birimlerinin 6zelliklerini gosterdigi,
yesilsist fasiyesini karakterize eden metamorfizma egemen oldugu ve bu birim altinda
sahanin kuzey kesimini kapsayan altintas gnays serisinin geldigi ifade edilmistir.
Temeli olusturan gnaysin iizerinde, farkli tektonik konumla sirasiyla mikasist ve
kloritsist seviyelerinin geldigi ve ¢alismanin esas amacini olusturan talkli seviyelerin
de mikasistler tarafindan ¢evrelendigi belirtilmistir. Yatak ¢evresinde yaygin kaya
tirleri klorit sist, mika sist, serizit sist ve kuvarsitlerdir.

Sahadaki toplam goriiniir rezervin 4.000.000 ton civarinda oldugu yapilan jeolojik
aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Ancak talk saf halde degildir. Yer yer tamamiyle
talktan olusan katmanlar olabildigi gibi klorit ve kuvarsin bol oldugu katmanlar daha
yaygindir. Ocakta agik igletme yontemi ile talk madeni ¢ikartilmaktadir. Goz ile ayird
edilebilen 4 farkli kalitede talk seviyesi bulunmaktadir. Her bir seviye ayri1 ayri
stoklanip, talk iireticilerine satilmaktadir. Satilan madenin bir kismu vitrifiye, lavabo,
klozet tiretiminde alg1 kaliptan ayirma ve seramikte sir igerigine eklemek igin
kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda bu ocagin 4 farkli seviyeden alinmis toplam 4 adet ornek

incelenmistir.

5.2.2 Kiitahya — Merkez - Enne Kdyii talk madeni

Kiitahya Merkez ilgesinin kuzey batisinda yer alan ocak, Ali Riza Ozbudak iizerine
ruhsathdir. Talk ocagi kdyiin kuzey dogusunda bulunmaktadir. Yatak ve ¢evresine ait
jeolojik bir ¢aligma bulunamamsitir. Ocakta iiretilen talk boya ve kimya sanayiinde
(tarim 1ilac1 dolgusu olarak) kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda bu ocagin 2 farkli yerinden alinmis toplam 2 adet Grnek

incelenmistir. Maden ocaginin goriiniimii Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2 : Kiitahya — Merkez maden ocaginin goriinimii (Url-14, 2016)

5.2.3 Kiitahya — Tavsanh — Arifler Koyii talk madeni

Tavsanl ilgesinin kuzey dogusunda yer alan Arifler kdyiinde bulunan ocak, Isik
Madencilik tarafindan ruhsatli talk maden ocagi olarak iseltilmektedir. Talk ocagi
koyiin dogusunda bulunmaktadir. Ocak ve c¢evresine dair jeolojik bir c¢alisma
bulunamamistir. Isletme sahiplerinden aldigimiz bilgiye gore calisma alanindaki
ocakta acik isletme yontemi ile talk ¢ikartilmakta ve ¢ikan hammadde 6giitiiliip istenen

boyutlara getirilen talk, boya ve plastik sanayine satilmaktadir.

Calisma kapsaminda bu ocagin 2 farkli yerinden alinmis toplam 3 adet talk cevher

Ornegi incelenmistir. Maden ocaginin goriiniimii Sekil 5.3’de gosterilmistir.
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Sekil 5.3 : Kiitahya — Tavsanli maden ocaginin goértiniimii (Url-15, 2016)

5.2.4 Sivas — Hafik — Aktas Koyii talk madeni

Calisma alan1 Sivas iline bagli, Hafik ilgesinin Giineyinde yer alan Aktas Kdyiinde
Giilsoy Madencilik tarafindan ruhsath talk maden ocagidir. Talk ocagi kdyiin
glineyinde bulunmaktadir.

Siva talk yataklar1 kuzeydogu-giineybati uzanimli ofiyolitik seri ile bu serinin kuzey
eteklerinde ¢okelmis silisiklastik kayaglar i¢inde yer almaktadir. Bu olusumlar
yaklasik 50 km uzunlugunda ve 10 km genisliginde kuzeydogu-giineybat1 yonlii bir
kusak boyunca 1-2 km?’ lik gosturmaktadir (Yal¢in ve Bozkaya, 2001, 2006). Bu talk
olusumlarinin jeolojisi ve ekonomisi ilk kez MTA ¢alismalar1 kapsaminda Cagli ve
Kiral (1993) ve Karakullukcu ve Cagil (1996) tarafindan degerlendirilmistir. Sivas
bolgesinde talk olusumlari, Divrigi ofiyolit karisig1 (serpantinlesmis ultramafikler:
diinitler ve ortoproksenler ve magmatikler: uralitik gabro, andezittik bazalt ve diyorit)
ve diizensiz tabakali silisiklastik kayaclar (serpantinit ve volkanik cakiltaslari,
kumtasi, silttasi, kiltasi, marn) i¢inde gozlenmektedir (Yalgin ve Bozkaya, 2001 ve
2006). Yalcin ve Bozkaya (2001), Sivas’ta ofiyolitik kiitle i¢indeki serpantinitlerden

ve silisiklasik kayagclar igindeki serpantinit ¢akillarindan tlireyen talklarin yesil renkte,
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ofiyolitik dizinden uzak kismen derin fasiyeslerde olusan talklarin beyaz renkli
sedimanter talklar oldugu ve talklarin renginin demir oraniyla belirginlestigini ifade

etmislerdir.

Aktas koyli talk ocaklarinda beyaz ve yesil olmak {izere iki talk seviyesi
bulunmaktadir. Maden ocagina ait iki goriintii Sekil 5.4°de verilmistir. Acgik isletme
yontemi ile ¢alistirilan ocakta bu iki farkli renkteki talk ayri ayri stoklanmaktadir.
Cikan hammadde triyaj ile yan kayaclardan ayrildiktan sonra elenmekte, elde edilen

talk boya ve gida sanayiine satilmaktadir.

Sekil 5.4 : Sivas — Hafik maden ocagindan genel ve talk damarindan goriiniimi.

Caligma kapsaminda iki farkli damarin 2 ser farkli yerinderinden ve beyaz ve yesil
damarm stok sahalarindan almmis toplam 6 adet 6rnek incelenmistir. Orneklerin

alindig1 yerlerin koordinatlar1 Cizelge 5.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.1 : Sivas — Hafik maden ocagi 6rnek koordinatlari

X Y Z
S1 37363735D 4377511 K 1945
S2 37363775D 4377478 K 1943
S3 373 63566 D 43 77808 K 1883
S4 37363653 D 43 77837 K 1871
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5.3 Yontem

Yukarida anlatilan 4 talk maden ocagindan gelen talk cevheri ornekler renk ve
sertliklerine gore simiflanmis ve numaralandirilmistir; daha sonra bu ornekler
mineralojik, XRD ve jeokimyasal analizler i¢in ayr1 ayr1 kodlandirilmistir. Ornek ad
ve kodlamalar Cizelge 5.2°de verilmistir. Talk 6rnekleri beyaz-kremsi beyaz-yesil-
mavimsi yesil renklerde tanimlanmistir. Talklar 6z sekilli kristalleri halinde
bulunmamaktadir; daha ¢ok yar1 paralel ve/veya herhangi bir yonlenme gdstermeyen
tikiz, kiymiksi lifsel agregatlar halinde bir dizilim gostermektedirler. Orneklerin bir
kism1 da 15-20 cm ¢apli kaygan yumrular bir kismi da lifsi demetlerden olusan 3-4
cm den 7-8 cm degisen boyutlarda ince cubuksu / kiymik goriiniimliidiir. Her bir
ornegin fotograflar1 cekilmis ve 6. Boliimde verilmistir. Bu o6rneklere ek olarak
halihazirda piyasada, hammadde saticilarinda 1. Kalite kozmetik iiretimi talki olarak
satilan Ogiitiilmiis Misir talki satin almarak calismaya dahil edilmistir. Orneklerin
numaralari, alindig1 ocaklar ve her bir analiz icin 6rneklere verilen kodlar Cizelge 5.2

de yer almaktadir.

Optik mineralojik incelemeler i¢in ayrilan 6rneklerden ince kesitler hazirlanmistir.
Ince kesitler ITU Maden Fakiiltesi Ince Kesit Laboratuvarinda yaptirilmustir. Kesitler
Leica DM455 marka alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta, tek nikol ve cift

nikol’de incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.

XRD analizleri ve kimyasal analizler i¢in ayrilan 6rnekler kisa siireli suya tutularak
toz ve diger kirleticilerden temizlenmis ve sonra oda sicaklifinda yaklasik 72 saat
kurumaya birakilmistir. Daha sonra 6rnekler ITU Cevher Hazirlama Béliimii
Laboratuvarinda once ¢eneli kiricidan ardindan halkali kiricidan gegirilip, 200 mesh
boyutuna (<2 um) getirilerek XRD ve kimyasal analizler i¢in ayr1 ayr1 paketlenmistir.
XRD analizi i¢in her hangi bir fraksiyonlamaya (kil, serpantin vb gibi) gidilmemis,

tiim kaya analizi yapilmistir.

Her bir 6giitiilmiis numune ve ¢alismaya karsilastirma amaciyla dahil edilen Misir talk
numunesinin  XRD analizleri ~ ITU Jeoloji Miihendistigi Boliimii Jeokimya
laboratuvarinda D§ ADVANCE BRUKER X-ray difraksiyometre kullanilarak CuKa
1s1mast kullanilarak 4-72° 20 kosullarinda gerceklestirilmistir.
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Misir talki numunesi dahil 6rneklerin kimyasal analizi ICP/MS ile LF200 ve AQ200
metodlarina gore ACME Labs, Bureau Veritas Mineral Laboratories — Kanada’da

yapilmistir. Bu analizler ile 6rneklerdeki major, nadir ve iz elementler belirlenmistir.

Cizelge 5.2 : Orneklerin alindig1 ocaklar, 6rnek numaralar1 ve her analiz icin verilen
orneklere verilen kodlar.

Ornek Maden Ocag Ince Kesit XRD  Kimyasal
No Numaralar1  Analizleri Analiz
Al Aydin Bozdogan 1 il Al Al
A2 Aydin Bozdogan 2 i2 A2 A2
A3 Aydin Bozdogan 3 i3 A3 A3
A4 Aydin Bozdogan 4 i4 A4 A4

KM1  Kiitahya Merkez 1 i5 KM1 KM1
KM2  Kiitahya Merkez 2 KM2
KT1  Kiitahya Tavsanl 1 i7 KT1 KT1
KT2  Kiitahya Tavsanlh 2 i8 KT2 KT2

KT2A Kiitahya Tavsanl 2 a --- -—- KT2A
Sl Sivas Hafik 1 / yesil damar i9 S1 S1
S2 Sivas Hafik 2 / yesil damar i10 - S2
S3 Sivas Hafik 3 / beyaz damar i11 S3
S4 Sivas Hafik 4 / beyaz damar i12 S4 S4
S5 Sivas stok saha yesil damar i13 S5 S5
S6 Sivas stok saha beyaz damar i14 S6
M Misir talki --- M M
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6. ANALIZLER VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

6.1 Optik Mikroskopi

Calisma kapsaminda ele alinan 4 talk ocaginin 6érneklerinden hazirlanan ince kesitlerin
numaralar1 Boliim 5, Cizelge 5.2°de verilmistir. Ince kesitler Yéntem boliimiinde
aciklandigr sekilde incelenmis ve her bir ocaga ait sonuglar ayr1 bagliklar halinde
asagida verilmistir. Optik mikroskopi incelemeleri sonucunda tanimlanmis mineraller

ornek bazinda Cizelge 6.1°de topluca verilmistir.

6.1.1 Aydin — Bozdogan ocagindan alinan érnekler

Aydin - Bozdogan maden sahasinda yer alan 4 farkl talk seviyesinden alinan cevher
orneklerinden 4 adet ince kesit hazirlanmis ve incelenmistir. Orneklerin makro
goriiniimleri mikroskop goriintiileriyle birlikte verilmistir.

A1l numarali 6rnegin (Sekil 6.1a) mineralojik bilesimi esas olarak talk, antigorit ve
kuvars’den meydana gelmistir, nadiren vermikiilit ve kalsit ana bilesenler olan talka
ve kuvarsa eskil etmektedir (Sekil 6.1b) (Cizelge 6.1). Talk mineralleri genellikle
biikiilmiis lifsi yapidadir, nadiren tanesel izlenmistir; bu da talkin farkli olusum
evrelerini veya mekanizmasim yansitabilir. Ornek talksist olarak smiflandirilabilir.
A2 numaral1 6rnegin (Sekil 6.1d) mineralojik bilesimi esas olarak talk ve kuvars dan
meydana gelmistir; bunlara klinoklor eslik etmektedir. Kesit genelinde az miktarda
kalsit, vermikiilit, pikotit ve muskovit eslik etmektedir (Sekil 6.1e) (Cizelge 6.1).
Kesitde talk mineralleri genellikle biikiilmiis, ince uzun kiymik demetleri seklinde
kuvars mineralleriyle birlikte adeta bir istiflenme yapis1 sergilemektedir. Ornek
talksist olarak siniflandirilabilir.

A3 numarali 6rnegin (Sekil 6.1g) mineralojik bilesimi esas olarak A2 drnegine benzer
sekilde talk, kuvars, antagorit/lizardit minerallerinden meydana gelmistir; eser

miktarda da olsa opak mineral tanimlanmistir (Sekil 6.1h). Talk mineralleri farkli
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olusum evrelerini ve/veya mekanizmalarini yansitan biikiilmiis lifsi ve/ veya tanesel
yap1 sergilemektedir.

A4 numarali 6rnegin (Sekil 6.1j) mineralojik bilesimi esas olarak kuvars, talk ve
antagorit/lizardit’ten meydana gelmistir; eser miktarda vermiliilit ve opak mineral
eslik etmektedir. Grinin, krem/sar1 rengin tonlarinda izlenen antigorit/lizardit’ten talka

gegisler net gozlenebilmektedir(Sekil 6.1K).

Sekil 6.1: Aydin-Bozdogan talk 6rnekleri ve optik mikroskop goriintiileri (Cift nikol
ve tek nikol). a,b,c A1 nolu 6rnek; d,e,f A2 nolu 6rnek; g,h,i A3 nolu 6rnek; j,k,1 Ad
nolu 6rnek.T:talk, A:Antigorit, L:lizardit, Q:Kuvars, V:vermikiilit, O:Opak.
Bozdagan ocagina ait Orneklerin hi¢ birinde kalint1 olivin tanimlanmamistir. Eser
miktarda opak mineral tanmimlanmustir. Orneklerde kuvars miktarinin fazla olmast,
talk olusum siirecinde serpantinin yapisindaki Mg’un tamaminin talkin olusumunda

kullanildigini, ancak ortama gelen Si igerigi yiiksek c¢ozeltinin talki olusturduktan
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sonra kuvars olusturdugunu halen ortamda olan silisin diger silikatlarin, klinoklor,

vermiikilit ve muskovitin gibi, olusumuna katkida bulundugunu gostermektedir.

6.1.2 Kiitahya — Merkez ocagindan alinan é6rnekler

Kiitahya Merkez maden sahasindan alinan numunelerden 1 adet ince kesit hazirlanmig
ve incelenmistir. KM 1 numarali 6rnegin (Sekil 6.2a) mineralojik bilesimi esas olarak
talk ve antigoritten meydana gelmistir; bunlara az miktarda vermiliilit, kromit, spinel,
manyezit, dolomit ve eser miktarda kalint1 forsterit eslik etmektedir (Sekil 6.2b). Talk

mineralleri genellikle noktasal nadiren biikiilmiis demetler seklinde izlenmistir; amorf

antigorit mineralleri ise genellikle levha bi¢imlidir.

(@)

Sekil 6.2: Kiitahya-Merkez talk 6rnekleri (a) ve optik mikroskop goriintiileri (gift
nikol ve tek nikol) b,c,d,e. T:talk, A:Antigorit, D: Dolomit, K: kromit.
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Ornekte az da olsa tanimlanan dolomitler ve manyezitler yar1 6z - 6z sekilli kristaller
halinde izlenmistir (Sekil 6.2d). Ornekte kuvarsin olmamasi, serpantinin yapisindaki
Si’in tamaminin talkin yapisinda kullanildigini, bir miktar Mg’ da dolomitin

olusumuna katkida bulundugunu gosterebilir.

6.1.3 Kiitahya — Tavsanh ocagindan alinan 6rnekler

Kiitahya Tavsanli maden sahasindan iki farkli yerden alinan numunelerden 2 farkli
ince kesit hazirlanmis ve incelenmistir. KT1 numarali 6rnegin (Sekil 6.3a) mineralojik
bilesimi esas olarak talk ve antigoritten; az miktarda da kuvars damargiklari, kalsit,
opak mineral, spinel minerallerinden meydana gelmistir (Sekil 6.3b). Antigorit
mineralleri genellikle levha bigimli olup bu &zelligi ile talk minerallerinden ayird
edilmistir. Talklar noktasal, levhams: ve lifsi yapilarda izlenmekte olup, noktasal yap1

daha baskindir.

Sekil 6.3 : Kiitahya-Tavsanl talk 6rnegi ve optik mikroskop goriintiileri goriintiileri
(¢ift nikol ve tek nikol) a,b,c KT1 nolu 6rnek; d,e,f KT2 nolu 6rnek. T:Talk,
A:Antigorit, O:Opak (¢ift nikol).

KT2 numarali 6rnegin (Sekil 6.3d) mineralojik bilesimi esas olarak KT1 de oldugu
gibi talk ve antigorit’den meydana gelmistir; ancak talk miktar1 daha fazladir. Kesitte
az miktarda opak mineral de tanimlanmistir. (Sekil 6.3¢). Talk genelde tanesel

yapida tanimlanmistir.
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6.1.4 Sivas — Hafik ocagindan alinan 6rnekler

Sivas Hafik maden sahasindan ikisi yesil damar, ikisi beyaz damar ve her iki damarin
da stok sahalarindan alinan cevher numunelerinden 6 farkli ince kesit hazirlanmis ve

incelenmistir.

S1 numarali 6rnegin (Sekil 6.4a) mineralojik bilesimi esas olarak talk ve antigorit’ten
meydana gelmistir; bunlara daha az miktarda yari1 6z - 6z sekilli dolomitler, 6z sekilli
—yar1 0z sekilli kalsit, yer yer kaolinitlesmis /kloritlesmis antigorit, eser miktarda kalsit
eslik etmektedir (Sekil 6.4b). Talk mineralleri tanesel yapida, serpantin mineralleri
levha bigimli izlenmektedir.

S2 numarali 6rnegin (Sekil 6.4d) mineralojik bilesimi esas olarak talk ve daha az
oranda antigorit minerallerinden meydana gelmistir (Sekil 6.4e).

S3 numarali 6rnek esas olarak talk ¢ok az oranda antigorit’den maydana gelmistir.
(Sekil 6.4g). Antigorit’ten talka gecis izlenebilmektedir (Sekil 6.4h).

S4 numarali 6rnek (Sekil 6.4)) de esas olarak talk’dan meydana gelmistir. Antigorit
daha az oranda tanimlanmis olup, antigoritten talka gecis gozlenebilmektedir. Kesitte
eser miktarda dolomit ve opak mineral de tanimlanmustir (Sekil 6.4k).

S5 numarali 6rnek (Sekil 6.4m) esas olarak noktasal yapida talk, ¢ok daha az antigorit
ve nadiren talkin i¢inde/ bosluklarinda gelismis dolomit’ten meydana gelmistir (Sekil
6.4t).

S6 numarali 6rnekler (Sekil 6.4p) S5 nolu 6rnege ¢ok benzemekte olup, noktasal
yapidaki talk esas bilesendir. Cok az miktarda antigorit ve eser miktarda opak mineral
bilesime dahil olmustur. Sekil 6.4r).

Tanimlanan minerallerin 6rnek bazindaki dagiliminin verildigi Cizelge 6.1°de
goriilecegi Sivas bolgesi talk cevheri 6rnekleri esas olarak talk mineralinden meydana
gelmistir; talk’a gore ¢cok daha az miktardaki antigorit ve eser miktarda dolomit ve
opak mineral bilesime dahil olmaktadir. Kiitahya 6rneklerinde oldugu gibi Sivas
orneklerinde kuvarsin olmamasi, serpantinin yapisindaki Si’in tanesel yap1 gosteren
talkin yapisinda kullanildigini, bir miktar Mg’ da dolomitin olusumuna katkida
bulundugunu gdsterebilir. Benzer sonug Sivas-Ulas bolgesi talklarini inceleyen Yalcin

ve Bozkaya (2001 ve 2006) tarafindan da ifade edilmistir.
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Sekil 6.4 : Sivas-Hafik talk 6rnekleri ve optik mikroskop gortintiileri (¢ift nikol ve
tek nikol) .a,b,c S1 nolu 6rnek; d,e,f S2 nolu 6rnek; g,h,i S3 nolu 6rnek; j,k,|
S4 nolu 6rnek; m,n,0 S5 nolu 6rnek; p,r,s S6 nolu 6rnek.T:Talk, A:Antigorit,
D:Dolomit, Ka:Kalsit.
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Cizelge 6.1 : Optik mikroskopi incelemeleri sonucunda tanimlanmis mineraller.

s 2 . L. B =
E f x£222E5:S5538£8¢E
Q W= - < O WL ¥ ¥ ¥ ¥ T3 =2 2 0 n a >
AL i1+ + + " ;
A2 2+ + o+ + + + o+
A3 i3+ + + +
A4 4+ 4 + + +
KM1 i5 + + + + + + + o+ +
KTL i7  + + N N P
KT2 8 + =+ :
S1 9 + + + +
2 10 + =+
3 il + 4+
sS4 12 4+ o+ 4 N
S5 i3 + + + N
6 il4 + + N

6.2 XRD Mineralojisi

Calisma kapsaminda XRD yoOntemiyle incelenen orneklerin listesi Cizelge 5.2°de
verilmistir. Ocak bazinda analiz sonuglar1 asagida verilmistir. Orneklerin XRD
paternleri  Sekil 6.5 ‘de, tanimlanan mineraller ise Cizelge 6.2’de topluca

sunulmustur.

Aydin — Bozdogan talk ocagi numunelerinden Al nolu 6rnekte talk ve kuvarsa ana
bilesenler olarak ortaya ¢ikarken, bunlara daha az miktarda spinel eslik etmektedir
(Sekil 6.5 Al). A2 nolu 6rnekte ise talk, klinoklor ve kuvars ana bilesenler olarak tespit
edilmistir. Ek olarak spinel tanimlanmistir (Sekil 6.5 A2). A3 numarali 6rnekte talk ve
antigorit tespit edilmistir; bunlara kuvars, spinel vermikulit eslik etmektedir (Sekil 6.5
A3). A4 numarali 6rnek de ise talk ve antigorit tespit edilmistir;ek olarak vermikiilit
ortaya ¢cikmistir (Sekil 6.5 A4). Bozdagan ocagindan gelen talk cevherlerinin XRD

sonuglart optik mikroskop sonucuyla ortiismektedir.
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Kiitahya - Merkez maden sahasindan KM 1 numarali 6rnegin mineral bilesiminde talk,
antigorit, forsterit tespit edilmistir (Sekil 6.5 KM1) ve sonu¢ optik mikroskop
sonucuyla ortiismektedir.

Kiitahya - Tavsanli maden sahasindan KT 1 numarali 6rnegin igeriginde talk ve
antigorit ana faz olarak tespit edilmistir (Sekil 6.5 KT1). KT 2A numarali 6rnekte de
benzer olarak talk ana faz buna antigorit ve eslik etmekte (Sekil 6.5 KT2A). Bu sonug
optik mikroskop sonuglarla ortiismektedir.

Incelenen Sivas Hafik talk 6rneklerinin tiimiinde hakim mineralin talk oldugu ortaya
cikmigtir (Cizelge 6.2) ve bu sonug¢ optik mikroskop sonuglarina paraleldir. Sl
numarali 6rnegin igeriginde talk, antigorit ve kalsit (Sekil 6.5 S1), S4 numarali 6rnekte
talk ve antigorit (Sekil 6.5 S4), S6 nolu 6rnegin ise monomineral olup tamamen talk
mineralinden meydana geldigi ortaya ¢ikmustir (Sekil 6.5 S6).

Diinyaca tinlii Misir Talki’na ait M numarali 6rnegin XRD analizi, 6rneginde talk ana

faz olup, talka eser miktarda dolomit eslik etmektedir (Sekil 6.5 MT).

Cizelge 6.2 : Orneklerin XRD analizlerinde tanimlanan mineraler.

Ornek XrFIiEk % = = = oo Z

oo bk . 2 B 55 2 OEOE G
S & 8 & ¢ % 2 & >

Al Al + + +

A2 A2 + + o+ o+

A3 A3 + 4+ + o+ o+

A4 A4 + + +

KM1 KM1 + + +

KT1 KT1 + +

KT2A KT2a + +

S1 S1 + o+ +

S4 S4 + o+

S6 S6 +

M M + +

6.3 Mineralojik Sonu¢larin Kozmetik ve Farmakolojik Kullanim Ag¢isindan
Degerlendirilmesi

Boliim 4°de belirtilmis oldugu gibi kozmetik kullanilan talktin en az %90 saf talk,
kalan kismin da dogal olarak birlikte bulunabilecegi ve fibroz amfibol minerallerini

icermeyen kalsit, klorit, dolomit, kaolen ve manyezit olmasi gerektigi belirtilmistir
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Sekil 6.5 : X-1sinlar difraktogramlart A1,A2,A3,A4 Aydin-Bozdogan 6rnekleri;

KMI Kiitahya-Merkez 6rnegi; KT1,KT2A Kiitahya-Tavsanl 6rneklert;
S1,54,S6 Sivas-Hafik 6rnekleri, MT Misir Talki 6rnegi.

. Buna gore Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2 de sunulmus olan optik mikroskop ve XRD
sonuglari birlikte degerlendirildiginde, talk kullaniminda mineralojik olarak getirilen

fibroz amfibol i¢cermemeli kosulunu sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bolim 4’de talk
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yataklarindan iiretilen hammaddeden saf talk eldesi i¢in farkli yontemler kullanildigi
aciklanmistir. Bu uygulamalarda talk cevheri 1slak ve kuru yontemler ile
zenginlestirilebilir, flotasyon, manyetik ayirma, asid yikama gibi yontemler ile de
demir igeren mineraller (6rnegin opak mineraller, manyetit , kromit gibi), tuzlar ve
metaller ayrigtirilabilir ve 1s1 ile sterilize edilebilir. Incelenen talk ocaklarindan
tiretilen cevherlerde fibroz amfibol olmamasi kosulu saglandiktan sonra, ortaya ¢ikan
mineralojik bilesimde en ¢ok tanimlanan antigorit, kuvars ve opak minerallerin
yukaridaki yontemler uygulanarak 1slahi ile istenilen mineralojik bilesimde talk eldesi
miimkiin goriilmektedir. Diger tanimlanan minerallerden dolomit, kalsit, manyezit vb
mineraller de zaten talkin yapisinda olmasina izin verilen minerallerdir ve optik
mikroskopta tanimlanan bu minerallerin miktarlar1 incelenen 6rneklerde genellikle
%35’1n altindadir.

Stipesiz mineralojik analizlerin kimyasal sonuglarla desteklenmesi gereklidir.
Orneklerin kimyasal inceleme sonuglart asagidaki béliimlerde detayli olarak
verilmistir.

Farmakolojik kullanim ag¢isindan degerlendirildiginde ise, yine boliim 4°de belirtilmis
oldugu gibi Avrupa Farmakopesi’nde, kullanilacak talk iceriginde hem serpantin hem
amfibol grubu asbest minerallerinin bulunmamasi kosulu aranmaktadir. Ancak S5 ve
S6 orneklerinde goreceli olarak daha az olmakla birlikte tiim Orneklerin optik
mikroskop goriintiilerinde serpantin grubu asbest minerali olan antigorit tespit edilmis,
A3 ve A4 orneklerinde de buna ek olarak yine serpantin grubu asbest minerali olan
lizardit tespit edilmistir. XRD sonuglarinda ise Al, A2 ve S6 ornekleri disindaki
orneklerde antigorit tespit edilmistir. Mevcut yontemler ile cevherin zenginlestirilmesi
ve farmakoloji i¢in istenilen mineralojik bilesime getirilebilmesi konusu
degerlendirilmelidir. Ancak Al, A2 ve S6 orneklerinin temsil ettigi cevherlerin
goreceli olarak daha az antigorit icermesi sebebi ile zenginlestirilerek istenilen

mineralojik bilesime ulagilmasi daha miimkiin gériinmektedir.

6.4 Jeokimyasal incelemeler

Tiirkiye’de iiretilen talk 6rneklerinin 200 meshde kiiciik (<2pm) tane boyunda yapilan
ana, iz ve nadir toprak element analiz sonuglar1 Cizelge 6.3, 6.4 ve 6.5’de

sunulmustur..
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6.4.1 Ana elementler

Ideal talkin ana element bilesimi %63.5 SiO2, %31.7 MgO ve %4.8 KK (Kizdirma
kaybi) seklinde verilmektedir. Ancak bu degerler talkin birincil kayaginin mineralojik
ve kimyasal bilesimine baglh olarak degismektedir. Ornegin Cizelge 6.3’de verilen
diinyaca bilinen Fransa Prenelerinden Trimouns talk cevherinin bilesiminde oldugu
gibi (Deer ve dig., 1992, sf.329) Si02:62.69, Al.03:0.49, Fe0:0.76, Mg0:29.93,
Ca0:0.30, Na»0:0.03, K20:0.02, KK:5.48, TiO2, Cr203, MnO ve NiO tespit

edilmemistir.

Cizelge 6.3°de verilmis olan dort farkli talk sahasini temsil eden cevher 6rneklerinin
analiz sonuglari, drneklerin mineralojik analizleriyle son derece uyumlu ¢ikmistir.
Sonuglar ideal talk bilesimiyle karsilastirildiginda SiO2 ve MgO acisindan A2
(%69.22) ve A3 (%74) nolu 6rnekler harig¢ diger 6rneklerin degerlerinin (Si02= %57-
97-%64.07, MgO= %25.83-%32.3) uyumlu oldugu sdylenebilir. Kizdirma kayb1
(degerleri ise %4.5 -%7 arasinda degismekte olup 12 6rnekte KK degeri %5.5’in
iistiindedir. Orneklerdeki MgO oranlari ve kizdirma kaybi oranlari, sinir degerler ile

karsilastirmali olarak Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de verilmistir.
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Sekil 6.6 : Orneklerdeki MgO oranlari (%).
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Sekil 6.7 : Orneklerin KK oranlari (%).

Ana elementlerin timii diinya ¢apinda en iyi talklardan biri olarak bilinen Misir
talkinin degerleri ile karsilagtirildiginda SiO2 ve MgO degerleri agisindan A1 ve A2
nolu ornekler hari¢ diger 6rneklerin degerleri uyumludur. Cizelge 6.3’de gorildiigii

gibi Misir talkinda KK degeri %7.5 dur ve analizlerde kayit edilen en yiiksek degerdir.

Sekil 6.1°de verilen 6rnek fotograflarindan da goriilecegi gibi, sarims1 kahverengi
renkleriyle uyumlu olarak Kiitahya bolgesi talk ornekeleri Fe agisindan
zenginlesmistir (%2.87-%6.38). Tiirkiye talklarinin tiimiiniin demir igerigi (%0.43-
%6.38) Misir talkindan (%0.26) yiiksek olup, en diisiik demir degerleri Sivas bolgesine
(S3, S4 ve S6 nolu 6rnekler) aittir. Sivas bolgesi 6rneklerinden yesil renkli S1, S2 ve
S5 nolu Orneklerin  demir igerikleri tiimiiyle beyaz-krem renkli Aydin-Bozdogan
(%1.02- %1.52) &rneklerinin demir degerlerinden yiiksektir. Orneklerin  Al,O3
degerleri agisindan Aydin-Bozdogan 6rnekleri harig; CaO degerleri agisindan S5 ve
KT1 ornekleri harig; TiO2 ve P2Os degerleri agisindan Aydin-Bozdogan drnekleri
hari¢; MnO degerleri agisindan Kiitahya bolgesi hari¢ ve Cr203 degerleri agisindan
Aydin-Bozdogan ve Kiitahya bolgesi hari¢, Misir talkinin degerleri ile son derece
uyumludur. Orneklerdeki Fe2Os, Al:Os ve CaO oranlari, smnir degerler ile
karsilagtirmali olarak Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da verilmistir.
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Sekil 6.8 : Orneklerin Fe,Oj3 oranlar1 (%).
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Sekil 6.9 : Orneklerin Al,O3 oranlari (%).
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Sekil 6.10 : Orneklerin CaO oranlar1 (%).

K20 degerlerinin tiimii dedeksiyon limiti altinda kalmis (<0.01), Na20O ise Misir
talkinin degerlerine son derece benzerdir. Her ne kadar Kiitahya talk ocaklar1 i¢in
yeterli bilgiye sahip olmasak da, Tiirkiye talk 6rneklerinde ortaya ¢ikan bu sonuglar
tiimiiyle talk yataklarin i¢cinde bulundugu ve Boliim 5°de genel hatlartyla tanimlanmais
olan litolojilerin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Ote tandan Cizelge 6.3’de verilen
Fransa talk cevheri degerleriyle karsilagtirildiinda ise Sivas bolgesinin S3, S4 ve S6
orneklerinin ana element degerlerinin Fransa talkiyla son derece uyumlu oldugu ortaya
cikmistir. Ana oksitler agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, basta Sivas
bolgesi oOrnekleri olmak {izere, degerler Orneklerin minerolojik bilesimleriyle
ortigsmektedir beyaz renkli S3, S4 ve S6 nolu 6rnekleri tim parametreleriyle 6zellikle
kozmetik alaninda kullanildigi bilinen Misir ve Fransa talkina benzedigi ortaya

¢ikmustir.
6.4.2 Iz ve Nadir Toprak elementleri

Calisma kapsaminda talk 6rnekleri nadir toprak elementlerini (NTE) de igerecek
sekilde toplam 45 iz element acisindan analiz edilmistir. Sonuglar Cizelge 6.4 ve

6.5’de verilmistir.
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6.4.2.1 iz elementler

iz elementlerden Ag, Be, Bi, Cd, Cs, Hg, Rb, Sh, Se, Sn ve Tl dedeksiyon limitleri
altinda kalmistir. Limit degerler Hg i¢in 0.01ppm, digerleri i¢in 0.1ppm dir. Misir
talkinda Ag, Cd, Hg ve Sb sirasiyla 0.4 ppm, 0.2ppm, 1.4 ppm ve 0.06 ppm 6l¢iilmiis
olup, degerlerin tiimii dedeksiyon limitlerini asmistir. Bu elementlerin disinda kalan

iz elementlerin degerleri Cizelge 6.4 verilmistir.

Kayaclarda, toprakta, suda degisik oranlarda konsantre olan iz elementlerden Cr, Ni,
As, Se, Cd, Sb, Hg, Pb, Th ve U ‘un belirli degerlerin iizerinde bulunmasi halinde
saglik acgisindan potansiyel olarak zararli olabilecekleri ortaya konmustur (Dai et al.,
2012; Finkelman, 1995). Bu elementler agisindan degerlendirme yapildiginda,
yukarida belirtildigi gibi 6rneklerin tiimiinde Se, Cd, Sb ve Hg dedeksiyon limitlerinin

altinda kalmis ve c¢izelgede yer verilmemistir.

Cr degerleri agisindan irdelendiginde Aydin ve Kiitahya orneklerinin Cr igeriginin
Sivas Orneklerinden ve Misir talkindan c¢ok yiiksek oldugu acikca goriilmektedir

(bakiniz Cizelge 6.3).

Nikel tiim 6rneklerde Misir talkindan (0.2 ppm) ¢ok yiiksektir ve degerler 1.0 — 1971
ppm arasinda degismektedir. Aydin Orneklerinin en diisiik (1-22 ppm), Kiitahya
orneklerinin en yiiksek degerleri (296-1971ppm) sergilemislerdir. Genelde Ni ile aym
kokenden geldigi bilinen Co elementi Misir talkindaki miktar1 0.4 ppm olarak
bulunmustur ve bu deger Tirkiye talklarinda Olciilen degerlerin tiimiinden ¢ok
disiiktiir. Tirkiye orneklerinde Co degeri 1.3-74.5 ppm arasinda dagilmistir ve en

yiiksek degerler Kiitahya 6rneklerinde olgiilmiistiir.

Arsenik degerlerinin biiyiikk cogunlugu dedeksiyon limitinin altinda kalmistir.
Okunabilen degerlerde ise Kiitahya KM1 (14.4ppm) ve KM2 (17.4) 6rnekleri harig
Misir talkindan (4.2 ppm) c¢ok diisiiktiir. Orneklerdeki As oranlari, sinir degerler ile
karsilastirmali olarak Sekil 6.11°de verilmistir.
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Sekil 6.11 : Orneklerin As oranlar1 (Ppm).

Gerek kozmetik gerekse de farmakolojide talkin kullanilabilirligini belirleyen en
onemli paramatrelerden biri Pb igerigidir. Bu agidan sonuclar irdelendiginde ilging bir
durum ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 6.5°de goriildiigli gibi Misir talkina ait Pb degeri
60.4 ppm dir ve en yiiksek Pb degerlerinin okundugu KM1 (7.8 ppm) KM2 (9.7 ppm)
degerleri dahil, Tirkiye talklarinin Pb degerlerinin tiimii bu degerin ¢ok altindadir.
Benzer sekilde Misir talkinda Au, Ba, Cu, Pb, Sr ve Zn degerlerinin de Tiirkiye
talklarinin tiimiinden yiiksek oldugudu ortaya ¢cikmstir. Orneklerdeki Pb oranlari, smir

degerler ile karsilastirmali olarak Sekil 6.12°de verilmistir.

Dogal radyoaktivitenin en 6nemli iki kaynagi olan U ve Th agisindan sonuglar
degerlendirildiginde ise Aydin Orneklerinin degerlerinin hem Misir hem de diger
ocaklarin oOrneklerinden ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Aydin-Bozdogan talk
ocaklar1 Menderes Masifinin gnayslari izerinde mikasistler tarafindan ¢evrelendigi ve
yatak cevresinde yaygin kaya tiirlerinin de klorit sist, mika sist, serizit sist ve
kuvarsitler oldugu Boliim 5°de agiklanmistir. Dolayisiyla 6rneklerde ortaya ¢ikan en
yiiksek Th ve U degerleri ve en diisiik Ni degerleri bu litolojilerin bir sonucu olarak

yorumlanabilir.
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Sekil 6.12 : Orneklerin Pb oranlar1 (Ppm).

Tiirkiye talklarinda Sr degeri 0.5 -22.5 ppm arasinda degismekte olup Misir talkinda
bulunan 23.4 ppm degerinden diisiiktiir; nispeten yiiksek degerler Kiitahya-Tavsanl
KT2 ve KT2A ve Sivas’in yesil renkli S2 ve S5nolu 6rneklerine aittir.

Diger iz elementlerden Ga, Hf, Mo, Nb, Ta ve Zr Aydin-Bozdogan 6rneklerinde hem
diger ocaklardan hem de Misir talkindan yliksek ¢ikmistir. U ve Th elementlerinde
oldugu gibi bu degerler de Bozdogan ocaginin i¢inde bulundugu sistlerin ve kuvarsitin

mineralojik ve kimyasal bilesimlerinin bir sonucudur.

Vanadyum (V) ve Volfram (W) degerleri agisindan irdelendiginde ise KT1 6rneginde
tespit edilen 7.7 ppm ve KT2 6rnegindeki 0.6 ppm Volfram degeri hari¢, Misir talki
da dahil degerlerin tiimii 0.5 ppm’in altindadir. Vanadyum degerleri ise <8 — 35 ppm
arasinda degismekte olup, Aydin-Bozdogan oOrneklerinin V degerleri, A4 haric,

yiiksektir. Misir talkinin V degeri ise 17 ppm olarak ol¢iilmiistiir.
6.4.2.2 Nadir Toprak Elementler (NTE)

Kimyasal olarak benzer dzellikler gésteren 15 element (La’ dan Lu’a) ve benzer iyon
caplar1 nedeniyle Y ve Sc Nadir Toprak Element baslig1 altinda toplanmistir. Biiyiik

bir boliimii +3 degerlikli bu elementler atomik numaralarina gore (54 -63 arasi) La’dan
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Eu’a kadar olanlar hafif (HNTE), Gd ‘dan Lu’a kadar olanlarda (atom no 64-71 arast),
Y ve Sc dahil,agir nadir toprak elementler (ANTE) olarak ayrilmaktadir. NTE’ler esas
olarak alkalin kayaglar ve karbonatitlerle birlikte bulunurlar, ancak magmatik
kayaglarin derinlerde bozunmasiyla olusan artik yataklarda, pegmatik ve pnémotojen

yataklarda ve denizel fosfatlarda NTE cevherlesmelerine rastlanir.

Orneklerin NTE degerleri Misir talkina ait degerlerle birlikte Cizelge 6.5°de
verilmistir. Gortldiigii gibi iz elementlerin ¢ogunda oldugu gibi Aydin-Bozdogan
orneklerinde Olciilen degerler diger ocaklarin degerlerinden oldukca yiiksektir;
ozellikle 6rneklerin SiO2 igeriginin artigina paralel olarak NTE igeriginin de arttig1
goriilmektedir. Bu orneklerde de 6zellikle HNTE degerlerinin daha yiiksek oldugu
dikkat ¢cekmektedir. Bilindigi gibi Aydin bolgesinde Menderes Masifinde pegmatitik
olusumlar yaygindir ve talk o6rneklerinde tespit edilen bu degerler bu olusumlarla
alakali agiklanabilir. Cizelge 6.5’de sonuglar Misir talkina ait degerlerler ile
karsilagtirildiginda Aydin-Bozdogan ornekleri hari¢, diger sahalarin drneklerinde

Olciilen degerlerin Misir talki ile son derece uyumlu oldugu goriilecektir.

Literatiirde talk cevherinin NTE igerikleri lizerinde yapilmis fazla calisma yoktur.
Literatiirde yaymlanan bu konudaki ¢aligmalarda Sivas-Ulas bolgesindeki talklarin
NTE igerikleri (Yalgin ve Bozkaya, 2006) ve Boumnyebel (Centre-Cameroon)
talklarinin (Nkoumbou ve dig., 2006) NTE igerikleri ile karsilastirildiginda, Aydin-
Bozdogan 6rnekelerinde NTE zenginlesmesinin, Sivas-Ulas talkina ve Boumnyebel
talk sistlerine gore en ez 10 kati fazla oldugu goriilecektir. Yal¢in ve Bozkaya
(2006)’da yayinlanan sonuclar bu ¢alismada incelenen Sivasi-Hafik talklarinin NTE
igerigiyle uyumludur; 6rnegin HNTE’ lerden La: 0.05-0.46 ppm, Ce: 0.11-0.90 ppm
arasinda ANTE’lerden Yb:0.02-0.05 ppm ve Lu degerleri <0.002-0.009 ppm arasinda
dagilmistir. Boumnyebel (Centre-Cameroon) talk sistlerinin La igerigi 0.2281-0.459
ppm, Ce: 4.38-16.0ppm, Yb:0.068-0.100 ppm ve Lu degeride 0.015-0.031ppm
arasinda degismistir (Nkoumbou ve dig., 2006). Kozmetik ve farmakolojide
kullanilacak talkin NTE igeriklerine dair bir ¢aligmaya rastlanmamis oldugunu da

belirtmek gerekir.
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6.4.3 Kimyasal Analiz Sonuglarinin Kozmetik ve Farmakolojik Acidan

Degerlendirilmesi

Ug ilden 4 farkli talk ocagindan alinarak ana element, iz element ve NTE analizlerine
tabi tutulan piyasaya talk cevheri olarak sunulan 6rneklerin analiz sonuglar1 Cizelge
6.3, 6.4 ve 6.5°de verilmistir. Kozmetik ve farmakoloji sanayinde kullanilacak talkin
kimyasal yapisinda bulunabilecek elementlerle ilgili sinirlamalar verilmistir. Bu
cizelgeler incelendiginde one ¢ikan elementlerin As, Pb, Al, Ca, Fe, Mg, Kizdirma
kayb1 oranlar1 oldugu goriilmektedir. Standartlarin eski versiyonlarinda 40 ppm’e
varan toplam agir metal oranlarina izin verilmistir (Url-17, 2016 ve Kutlu, 2013) ancak
giincel CTFA standartlarinda, Avrupa ve Amerika Farmakopelerinde Boliim 3’de
Cizelge 3.1 ve 3.2°deki metaller disinda agir metal icerigine izin verilmemektedir.
Bunlar i¢inde 6zellikle As ve Pb miktarlar1 {izerinde 1srarla durulmakta; kozmetik
sanayinde kullanilan talkin As igerigi <3 ppm, Pb igerigi <20 ppm olmasi
istenmektedir. Avrupa Farmakopesinde As yer almamakta (-) seklinde belirtilmistir,
Pb nin 10 ppm (maksimum) olmas1 istenmektedir. Incelenen drneklerin ana, iz ve NTE
analiz sonuclart bu parametreler agisindan degerlendirildiginde asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

Elde edilen analiz sonuglar1 kozmetik agidan degerlendirildiginde As Kiitahya-Merkez
KM1 (14,4 ppm As) ve KM2 (17,4 ppm As) nolu ornekler harig, diger 6rneklerde
tespit edilen en yliksek As degeri Sivas-Hafik S3 nolu 6rnekteki 1.1 ppm degeridir,

dolayisiyla bu 6rneklerin tiimii standarta uygundur.

Kursun agisindan sonuclar degerlendirildigi zaman As ‘de oldugu gibi Aydmn-
Bozdogan, Sivas-Hafik ve Kiitahya-Tavsanl 6rneklerinde <0.7 ppm oldugu, Kiitahya
—Merkez 6rneklerinde tespit edilen 7.8 ppm ve 9.7 ppm degerlerinin de limit degerlerin
cok altinda kaldig1 ortaya ¢ikmustir. Cizelge 6.4°de goriilecegi gibi Tiirkiye’de 1.kalite
kozmetik talki olarak satilan Misir talkinin Pb degeri 60.4 ppm dir ve bu nedenle ne
kozmetikde nede farmakolojide kullanilmasi uygun degildir. Ayrica her nekadar
standartlarda belirtilmemisse de Misir talkinin Ba degeride ¢ok yiiksektir (1131 ppm
Ba).
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Kizdirma kaybi degerinin kozmetik amagl talkta <%6 olmas1 istenmektedir.
Orneklerin Kizdirma kayb1 degerleri %4.5 (A1l nolu &rnek) -%7 (KT2A nolu &rnek)

arasinda degismekte olup, her sahadan siir degeri asan 6rnek vardir.

Farmakoloji standartlarinin eski versiyonlarinda ve bazi1 kaynaklarda kozmetik sanayii
icin agir metallerin <40 ppm olmasi istenmektedir. Toplam agir metal icerigi agisindan
incelendiginde Ni, Co, kismen Cu ve V elementlerinin katkis1 nedeniyle drneklerin
tiimiiniin agir metal igerigi toplam1 <40 ppm siir degerini asmistir. Element bazinda
ise basta Ni degerleri olmak iizere Co, Cr, Cu, V degerleri Misir talki degerlerinden

yiiksektir.

Kozmetik alaninda kullanilacak talk i¢in Al, Ca, Fe ve Mg acisindan bir degerlendirme

yapilmamustir.

Farmakoloji i¢in istenen degerler Cizelge 3.2’de element bazinda ve tarafimizdan
hesaplanmis Al>O3, CaO, Fe.Os ve MgO cinsinden oksit degerleriyle birlikte
verilmigtir. Aliiminyum ag¢isindan degerlendirme yapildiginda Aydin-Bozdogan
ornekleri, hari¢ diger talk cevherlerinin sinir dererin ¢ok altinda kalmistir. Kalsiyum
acisindan degerlendirildiginde KT2 ve S5 nolu drnekler hari¢ diger drneklerin tiimii
sinir degerin ¢ok altinda kalmistir. Demir agisindan karsilastirma yapildiginda ise
Sivas-hafik S3,S4 ve S6 nolu 6rnekler hari¢ diger degerler sinir degerin istiinde
kalmustir. Ozellikle Kiitahya-Merkez ve Kiitahya —tavsanli &rneklerinin degerler
standart degerin 3-4 kat1 biiyiikliiktedir. Karsilastirma Mg acisindan yapildiginda ise
KMI1, KM2, KT2 ve KT2A 6rneklerinin Mg (MgO) degerlerinin sinir1 degerin altinda
kaldig1, diger orneklerin tiimiiniin katalogda verilen sinir degerleri arasinda kaldig

ortaya konmustur.
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7. SONUCLAR

Talkin kozmetik sanayiinde kullanimina getirilen en 6nemli sinirlama fibroz amfibol
mineralleri igermemesi kosuludur. Buna gére ¢alisma kapsaminda elde edilen optik
mikroskop ve XRD analiz sonuglara gore orneklerden hi¢ birinde fibroz amfibol

minerali saptanmamustir.

Talk yataklarindan iiretilen hammaddeden saf talk eldesi i¢in talk cevheri 1slak ve kuru
yontemler ile zenginlestirilmekte, flotasyon, manyetik ayirma, asid yikama gibi
yontemler ile de demir iceren mineraller (6rnegin, opak mineraller, manyetit , kromit
spinel gibi), tuzlar ve metaller ayristirilarak 1s1 ile sterilize edilebilmektedir. incelenen
talk ocaklarindan tretilen cevherlerde fibroz amfibol mineralleri olmamasi kosulu
saglandiktan sonra, ortaya ¢ikan mineralojik bilesimin de yukaridaki yontemler
uygulanarak 1slahi1 ile istenilen mineralojik bilesimde talk eldesi miimkiin

gorilmektedir.

Orneklerde tanimlanan diger minerallerden dolomit, kalsit, manyezit, klorit ve benzeri
mineraller de zaten talkin yapisinda olmasina izin verilen minerallerdir ve optik
mikroskopta tanimlanan bu minerallerin toplam miktarlari incelenen 6rneklerde %5’in

altindadir.

Elde edilen kimyasal analiz sonuglart kozmetik i¢in CTFA standartlarina gore
degerlendirilmistir. Kozmetik sanayiinde kullanilacak talkin kimyasal yapisinda
bulunabilecek elementlerle ilgili sinirlamalar incelendigindde As, Pb, Fe miktarmin
dikkate alindig1 goriilmektedir. Bunlar i¢inde 6zellikle As ve Pb miktarlar iizerinde
1srarla durulmakta; kozmetik sanayinde kullanilan talkin As igerigi <3 ppm, Pb icerigi

<20 ppm olmasi istenmektedir.

Sonuglar kozmetik kullanim agisindan getirilen As sinir degerleri ile karsilastirilmis
ve Kiitahya-Merkez KM1 ve KM2 nolu 6rnekler hari¢ diger 6rneklerde tespit edilen

degerlerin tiimii 3 ppm As sinir degerinin altinda kalmastir.
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Kursun agisindan sonuglar degerlendirildigi zaman ise Aydin-Bozdogan, Sivas-Hafik
ve Kiitahya-Tavsanli 6rneklerinde Pb degerlerinin <0.7 ppm oldugu, Kiitahya —
Merkez Orneklerinde tespit edilen 7.8 ppm ve 9.7 ppm degerlerinin de kozmetik

sanayisi i¢in istenen 20 ppm siniriin altinda kaldigi ortaya ¢ikmustir.

Kizdirma kaybi degerinin kozmetik amagli talkta <%6 olmas1 istenmektedir.
Orneklerin Kizdirma kaybi degerleri %4.5 (A1 nolu 6rnek) -%7 (KT2A nolu &rnek)

arasinda degismekte olup, her sahadan sinir degeri asan 6rnek vardir.

Toplam agir metal igerigi agisindan incelendiginde Ni, Co, kismen Cu ve V
elementlerinin katkis1 nedeniyle 6rneklerin tiimiiniin agir metal igerigi toplami1 <40

ppm sinir degerini agmigtir.

Ocak bazinda degerlendirildiginde Aydin — Bozdogan ocaginda fibroz amfibol tespit
edilmemistir ve A2 ve A3 numarali 6rnekler yiiksek SiO2 ve diisiik MgO oranlarina
sahiptir. Ancak Al ve A4 numarali 6rneklerin temsil ettigi cevher zenginlestirilerek
istenilen mineralojik bilesime getirilebilir goriinmektedir. Bu iki 6rnek icerigindeki As
ve Pb oranlari istenilen seviyelerdedir. Iceriklerindeki Fe oranlari, NTE ve iz
elementlerin mevcut zenginlestirme yontemleri ile ayristirilabilmesi konusu ayrica

degerlendirilmelidir.

Kiitahya — Merkez ocaginda fibroz amfibol tespit edilmemistir ve cevher
zenginlestirilerek istenilen mineralojik bilesime getirilebilir  goriinmektedir.
Orneklerdeki As oranlari istenen oranlarin 5-6 kat, Fe oranlari ise istenen oranlarin ~6
kat iizerindedir. Pb oranlar istenilen seviyelerdedir. Iceriklerindeki NTE oranlart
dedeksiyon limitlerine yakin olsa da iz elementlerin, 6zellike Ni ve Co oranlarinin
diger orneklere gore ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile kozmetik sanayiinde kullaniminin
uygun oldugu sOylenemez. Mevcut zenginlestirme yontemleri ile cevherin

kompozisyonunun istenen oranlara getirilebilirligi konusu ayrica degerlendirilmelidir.

Kiitahya — Tavsanlh ocaginda da Kiitahya merkez ocagina benzer sekilde fibroz
amfibol tespit edilmemistir cevher zenginlestirilerek istenilen mineralojik bilesime
getirilebilir goriinmektedir. Orneklerdeki Fe oranlari ise istenen oranlarin ~4 kat
lizerindedir. As ve Pb oranlari istenilen seviyelerdedir. Igeriklerindeki NTE oranlari
dedeksiyon limitlerine yakin olsa da iz elementlerin, 6zellike Ni ve Co oranlarinin

diger orneklere gore ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile kozmetik sanayiinde kullaniminin
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uygun oldugu soOylenemez. Mevcut zenginlestirme yontemleri ile cevherin

kompozisyonunun istenen oranlara getirilebilirligi konusu ayrica degerlendirilmelidir.

Sivas — Hafik ocaginda fibroz amfibol tespit edilmemistir cevher zenginlestirilerek
istenilen mineralojik bilesime getirilebilir goriinmektedir. As ve Pb oranlari istenilen
seviyelerdedir. S3, S4 ve S6 numarali 6rneklerin ait oldugu beyaz damarin Fe orani da
istenen seviyelerde ancak diger orneklerin ait oldugu yesil damarin Fe orani istenen
degerin ~3 kat iizerindedir. Ozellikle S6 numarali drnegin diger 6rnekler arasinda
kozmetik sanayiinde kullanima en yakin &rnek oldugu goriilmektedir. igeriklerindeki
Fe oranlari, NTE ve iz elementlerin mevcut zenginlestirme yontemleri ile

ayristirilabilmesi konusu ayrica degerlendirilmelidir.

Calisma kapsaminda halihazirda piyasada, hammadde saticilarinda 1. Kalite kozmetik
tiretimi talki olarak satilan Misir talkina ait bir 6rnekde kimyasal analize yapilmis ve
ornekte Pb degeri 60,4 ppm olarak bulunmustur. Bu deger kozmetik sektorde
kullanilacak talk i¢in getirilen 20 ppm Pb sinir degerini ii¢ kat agmistir ve piyasadan

toplatilmasi gerekmektedir.

Talkin farmakolojide kullanimina getirilen en 6nemli smirlama asbest mineralleri
igermemesi kosuludur. Buna gore ¢calisma kapsaminda elde edilen optik mikroskop ve
XRD analiz sonuglara gore drneklerin tamami serpantin grubu asbest minerali olan
antigorit ve Aydin sahasindaki bazi 6rneklerde ise serpantin grubu asbest minerali olan
lizardit tespit edilmistir. Bu hali ile higbir 6rnegin farmakolojide kullanima uygun
oldugu soylenemez,ancak yukarida da bahsedilen yontemler ile igerikteki bu asbest

minerallerinin ayristirilabilirligi konusu ayrica degerlendirilmelidir.

Orneklerde tanimlanan diger minerallerden dolomit, kalsit, manyezit, klorit ve benzeri
mineraller de zaten talkin yapisinda olmasina izin verilen minerallerdir ve optik
mikroskopta tanimlanan bu minerallerin toplam miktarlari incelenen 6rneklerde %5’in

altindadir.

Elde edilen kimyasal analiz Avrupa Farmakopesi'ne gore degerlendirilmistir. Ilac
sanayiinde kullanilacak talkin kimyasal yapisinda bulunabilecek elementlerle ilgili
siirlamalar incelendigindde Al, Ca, Fe, Mg, Pb ve kizdirma kayb1 oranlarinin dikkate

alindig1 goriilmektedir. Farmakoloji standardinda As yer almamaktadir (bulunmasi
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istenmemektedir). A3, KM1, KM2 ve S3 nolu &rnekler hari¢ diger 6rneklerde As tespit
edilmemistir. Kiitahya Merkez disindaki Orneklerdeki oranlar da ssinir degere

yakindir.

Pb’nin 10 ppm (maksimum) olmasi istenmektedir. Kursun agisindan sonuglar
degerlendirildigi zaman ise Aydin-Bozdogan, Sivas-Hafik ve Kiitahya-Tavsanh
orneklerinde Pb degerlerinin <0.7 ppm oldugu, Kiitahya —-Merkez 6rneklerinde tespit
edilen 7.8 ppm ve 9.7 ppm degerlerinin de farmakolojide istenen 10 ppm sinirinin

altinda kaldig1 ortaya ¢ikmistir.

Kizdirma kaybi degerinin farmakolojide kullanilacak talkta <%7 olmasi istenmektedir.
Orneklerin kizdirma kayb: degerleri %4.5 (Al nolu 6rnek) -%7 (KT2A nolu &rnek)

arasinda degismekte olup, her sahadan sinir degeri asan 6rnek vardir.

Toplam agir metal igerigi agisindan incelendiginde Ni, Co, kismen Cu ve V
elementlerinin katkis1 nedeniyle 6rneklerin tiimiiniin agir metal igerigi toplami1 <40

ppm degerininin tizerindedir.

Farmakoloji de kullanilacak talkin icermesi gereken Al, Ca, Fe ve Mg degerleri
acusndan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Buna gore Aliiminyum agisindan
degerlendirme yapildiginda Aydin-Bozdogan Ornekleri, hari¢c diger orneklerinin

degerleri sinir degerin (maksimum %2 Al) ¢ok altinda kalmistir.

Kalsiyum agisindan degerlendirildiginde Kiitahya -KT2 ve Sivas-S5 nolu 6rnekler

hari¢ diger 6rneklerin tiimii sinir degerin (maksimum %0,90 Ca) ¢ok altinda kalmistir.

Demir agisindan karsilastirma yapildiginda ise Sivas- S3, S4 ve S6 nolu 6rnekler harig¢
diger degerler sinir degerin (maksimum %0,25 Fe) iistiinde kalmistir. Ozellikle
Kiitahya-Merkez ve Kiitahya —tavsanli 6rneklerinin degerler standart degerin 3-4 kat1

biiyiikliiktedir.

Karsilastirma Mg agisindan yapildiginda ise KM1, KM2, KT2 ve KT2A 6rneklerinin
Mg degerlerinin alt sinir1 degerin ( %17 Mg, %28,19 MgO) altinda kaldigi, diger
orneklerin tiimiiniin katalogda verilen aralikta (%17-19,5 Mg; %28,20-%32,34 MgO)

kaldig1 ortaya konmustur.

Ocak bazinda degerlendirildiginde Aydin — Bozdogan ocaginda serpantin grubu asbest
mineralleri tespit edilmistir. Ek olarak A2 ve A3 numarali 6rnekler yiiksek Si02 ve

diisiik MgO oranlarina sahiptir. Yukarida da bahsedilen yontemler ile icerikteki bu
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asbest minerallerinin ayristirilabilirligi konusu ve cevherin zenginlestirilerek istenilen
mineralojik  bilesime  getirilebilirligi  konusu ayrica  degerlendirilmelidir.
Iceriklerindeki Ca ve Pb oranlari istenilen oranlardadir. Al, Fe, Mg, NTE ve iz
elementlerin mevcut zenginlestirme yontemleri ile ayristirilabilmesi konusu ayrica

degerlendirilmelidir.

Kiitahya — Merkez serpantin grubu asbest mineralleri tespit edilmistir yukarida da
bahsedilen yontemler ile icerikteki bu asbest minerallerinin ayristirilabilirligi konusu
ve cevherin zenginlestirilerek istenilen mineralojik bilesime getirilebilirligi konusu
ayrica degerlendirilmelidir. igeriklerindeki Al, Ca, Mg ve Pb oranlar istenilen
oranlardadir ancak Fe orani istenilen oranin ~3 kat {izerindedir. Ek olarak arsenik orani
diger 6rneklerin ve kozmetik standardinin ~6 kat {izerindedir. igeriklerindeki NTE
oranlar1 dedeksiyon limitlerine yakin olsa da iz elementlerin, 6zellike Ni ve Co
oranlarinin diger orneklere gore ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile farmakolojide
kullanimimin uygun oldugu sdylenemez. Mevcut zenginlestirme yontemleri ile
cevherin  kompozisyonunun istenen oranlara getirilebilirligi konusu ayrica

degerlendirilmelidir.

Kiitahya — Tavsanh ocaginda da Kiitahya merkez ocagina benzer sekilde serpantin
grubu asbest mineralleri tespit edilmistir yukarida da bahsedilen yontemler ile
icerikteki bu asbest minerallerinin aynigtirilabilirligi  konusu ve cevherin
zenginlestirilerek istenilen mineralojik bilesime getirilebilirligi konusu ayrica
degerlendirilmelidir. Igeriklerindeki Al, Mg ve Pb oranlari istenilen oranlardadir ancak
Ca ve Fe oranmi istenilen oranlarin iizerindedir. Iceriklerindeki NTE oranlari
dedeksiyon limitlerine yakin olsa da iz elementlerin, 6zellike Ni ve Co oranlarinin
yiiksek olmas1 sebebi ile farmakolojide kullaniminin uygun oldugu sdylenemez.
Mevcut zenginlestirme yontemleri ile cevherin kompozisyonunun istenen oranlara

getirilebilirligi konusu ayrica degerlendirilmelidir.

Sivas — Hafik serpantin grubu asbest mineralleri tespit edilmistir yukarida da
bahsedilen yontemler ile igerikteki bu asbest minerallerinin ayristirilabilirligi konusu
ve cevherin zenginlestirilerek istenilen mineralojik bilesime getirilebilirligi konusu
ayrica degerlendirilmelidir. Yesil damar1 temsil eden 6rneklerdeki Ca ve Fe oranlar
yiiksek olsa da beyaz damari temsil eden 6rneklerde Ca ve Fe oranlari, ek olarak tiin

orneklerde Al, Mg ve Pb oranlari istenilen oranlardadir. Iceriklerindeki NTE oranlar
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dedeksiyon limitlerine yakin olsa da toplam agir metal oranmna bakildiginda
farmakolojide kullaniminin uygun oldugu sdylenemez. Mevcut zenginlestirme
yontemleri ile cevherin kompozisyonunun istenen oranlara getirilebilirligi konusu

ayrica degerlendirilmelidir.
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EK A: CTFA Standartlar:

July 15, 2004
Dr. C. W. Jameson

Re: Comments on the talc nominations for the 12™ RoC

ATTACHMENT 1la

TALC

C-T-F-A cation

DEFINITION: Talc is an essentially white, odorless, fine powdar which is ground from naturally occurting
rock ore. it consists of a minimum of 90% hydrated magnesium silicate, with the remainder
consisting of naturally associated minerals such as calcite, chiorite, dolomite, kaolin, and
magnesite, and containing no detectable fibrous, asbestos minerals,

The Cosmetlc, Tollelry and Fragrance Association

71

TEST SPECIFICATION METHOD
COlOF +an e v e ereaereanenns " As specified by the buyer and Heat 1 to 2 g at 200°C for 5
. showing no change after heating minutes.
(o] A ... | Asspecified by the buyer
dentification ........... vorv. | 1. Close match to CTFA spectrum-IR CTFA G 31
with no indication of foreign
materials
or
2. (Alternate) Close match to X-ray
Powder Diffraction File No. 18-770,
published by ASTM, showing the
most intense reflections at d values
about 9.35, 1.53, and 4.95°A
SMP civrrivnininaannas " As specified by the buyer
Lustre .....oovvriiaiiiiies As specified by the buyer
~ Water-Solublelron........... Passes test USP (Current)
Weter-Soluble Substances .... | 0.1% maximum UsP (Current) (Reaction and
Soluble Substances)
Acid-Soluble Substances .,... As specified by the buyer CTFAE 321
6.0% maximum
ScreenTest ........covvarnnn 100% through 100 mesh CTFA C 841
98% minimum through 200 mesh
Finer grades; as specified by the
buyer
Lossonignition ............. | 6.0% maximum CTFA E 36-1
Arsenic (@5 AS) iivieaeae 3 ppm maximum CTFAE 11, Pants I-A end i
Lead (s Pb) .......v00s var 20 ppm maximum CTFAE 2-2,Pants l-Aand il
Fibrous Amphibole
(Asbestiform Tremolite at al.} .. None detected CTFA J 4-1
Free Crystalline Silica (Quart) . As specified by the buyer CTFA J 51 (DTA)
Atternate: CTFA J 6-1 (X-ray)
*xE kKK



EK B: Avrupa Farmakopesi

EUROPEAN PHARMACOMIEIS 20

Talc

GG o
|

mﬂ;\.{"‘!"'

H. {&R.14aR)-6-(1. 3 benzodiomnl -5-p1)-2-methyl - 13,14, 14a-
l.ﬂnh'rl:lr-u]n-n:r_lm 1.2-d][1,d]benzodizzomine.1,4,7,13-

- A
r '“WA
I
P ML
.
|
Ly
L (Ba'R})-&'-{1,3-benzodiomol-5-yl)-2-methyl- 2,3 8" 8’
&' H-spirafindole-3 7 -pyrrolo]1,1-glpyrazine] -
1" 2471 H}-triane.
04/2012.04:38
TALC
Talcum
[14807.96.5]
DEFINITION

PFowdered, selected. natural, hydmated magnesium silicate.
Pure talc has the formula M g5 0 00H ), (M, 37931 h
may cantain variahle zmeunts of associated minerals amang
which chlarites (Eydrated aluminium and magrasium
silbcates), {magnesium crbonate], ulut-:{n::lmlm
carhbonate} and dalomite {calciom and magnesium carbonate)
are predominant.
FRODUCTION
Talc derived from deposits that are known to contain
assodated asbestos is not suitable for pharmaceuatical wse. The
marmfacharer is cnsible for demonstrating by the best
for amphiboles :-:rpen]:l.nﬂmluhel:wduct iz fres from
asbestos. The presence of amphiboles and of serpentines is
revealed by X-ray diffraction or by infrared rophotametry
[see & B). I detected, the specific morp ial crideria
af ashestos are investigated by a suitable method of optical
mimroscopy o determine whether tremolite ashesios or
chrysotile 15 present, 25 desoribed below.
A_ Infrared absarption spectrophotometry (2.2.24)
Preparatéon : discs nd'_pal'ﬂ.m'.unt bromide H.
In the T cm "o 780 con ! usin scale s,
:nf:b:umrgm band at 738 + 1 cm mE.rmntm-emm:
presence of tremalite or of chlarite. 1f the absorption band
remains after ignition of the ashstance to be examined at
E50 & 50 *C for at least 30 unn.n:l.rh‘lu:tﬂﬂtel:u'smu
af the tremolite. In the range 600 an ' 1o 650 an ' using
scale expansion, any absorption band or shoulder may
indicate the presence of serpentines.
E. X-ray diffraction.
Preparation : place the sample on the ssample holder; pack
and smoath its surface with a polished gliss microscope
slide.
Radigtion: Co Ko monochromatic, 40 kY, 24-30 mA.
Incident sfit: 17,
Detection siit: 027,
Gomiometer speed - 1710° 2 min

Scanming range: 10-13" 20 and 24-26" 2.
Sampie: not oremted.
Results: the presence of amphibaoles is detected by
a diffraction peak at 10.5 4 01" 3, the pressnce of
:;}:mhms:sddﬂdaﬂhd:ﬂ'ﬁdlmpﬂhﬂ’ljiﬂl'!ﬂ
120+ 00° 3B
I, by one of the 2 methods, amphiboles and'or serpentine are
examine by o suitable method el i to
determine fhe mll::{m character. o o e
The presence of ashestos i shown if the following 2 criteria
are met-
- arange of length to width ratios of 31 1o 100:1, or higher
for fbres longer than 5 pm;
- capability of splitting into very thin fibrils;
amd if 2t =2t 1 aof the fallowing 4 criteria are met:
- parallel fitres occurring in bundles;
- fibre bundles displaying frayed ends;
- fibres in the form of thin nesdles;
- matled masses of individual fibres andfor Ghres showing
curvature

CHARACTERS
Appearance - light, . white or almost white
povwder, greasy to the touch (non abragive).

Sotubiiity- practically insoluble in water, in ﬂlumd.{‘iﬁ ar
cu'd.'l-:l.l:irmnﬂl.u:exll.lhnn:nr':nd: L

IDENTIFICATION

First identification: A.

Second identification: B, C.

A Infrared absorption spectrophobometry (2.2.24).
Preparation - discs of potesium bromide 8.
Absorpfion bands: 21 3877 + X cm L i0i% £ 2 om P and
£09 4 Tom

B. Ina platirum cnedble, melt 2 mixture of 02 g of anfpdrous
sodfum carboraie B and 2.0 g of potassium orrbonafe K. To
the mehied mass add 0U1 g of the substance to be sxamined
and heat until the mixture is completely mehed. Allow
o cool and transfer the melted mass into an evapomnting
dish with 50 mL of kot water B. Add hydrochioric acid R
until effervescence crases. Add 10ml of kpdrochloric
acid R and evaporate to drymess on a water-bath. Allow to
ool Add 20 ml of water R, heat to boiling and Gher (the
resicdue is used for identiSation test ). To 5 ml of the
filtrate add | ml of ammoniz R and | mL of amemomism
chioride sofution B and filter. To the filtrate add 1 ml
aof disadiem & kot sofuation . A white
L gt v

. The residue obtained in identification test B gives the
reaction of silictes (2.3.7).

TESTE

Solution 51. Weigh 100 g imto a conical Sask fitted with a
refiux condenser, graduall mﬁﬂdeEEHthmrﬂnnr
n:ni'll'hll:shrrmgln‘lh.:!lm:mbﬂfnr min.
Allow to cool. Transfer the mirhure to a beaker and allow the
undissolved material to settle. Filter the atant th
medium-speed filter paper imo 2 100 m1L volumestric flask,
retaining as mach 25 possible of the msoluble material in the
beaker. Wash the residue and the beaker with 3 iti
each of 10 mL, of hot water . Wash the SRter with 15 mL af
hot waier R, allow the Glirate to cool and dilute to 1000 ml.
with the same solvent.

Solution 52. Perchiorates mied with metals are kmown
o be expiosive. Tmke proper precawtions wihiks performing fris
procedure. Weigh 05 g in 2 100 mL polytetraSuorosthylens
dish, add 5 ml E{;ﬁn’.ﬁﬁ:ﬂ:aﬂdﬂ 5 ml of [ead-free nitric
acid B and 5 ml ric acid K. 5tir gently then add

jumlnfﬁﬁrqlwnrn:ldﬂa.ninupunudmhmdr}um

General Naobices {1} apply to alf monographs and obher fexds
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on a hot plate. Tothe residue, add 5 ml. of kpdrochionic odd B,
cover with a watch-ghiss, heat to boiling and allow to cool
Rimze the watch -glass and the dish with wafer B. Tramefer inin
a volumetric rinse the dish with warer ¥ and dilute to
500 mil. with the sme solveri.

Acdity or alkalinity. Bail 2.5 g with 50 mL of carbom
dicwide-free water B under reflux. Filter in vacuo. To 10 mL of
thie Gltrate add 0.1 mL of bromothymol Blue sofition B ; not
mare than 0.4 ml of (.07 M hpdrochioric acdd is required 1o
change the calowr of the indicator to green. To 10 mL of the
filtrate 2dd 0.1 ml of phemolphthairin sohation Rl ; not mare
than 0.3 mL of 000 M ssafum hydroxide is required to changs
lh:cnl.::urn:t'wei.n.dj:tm'tnl:l:i.l}:_

‘Water-seluble substances: masimum 0.2 per cend.

To 1000 g add 50 ml. of carbon dioxide-free witer H, beal to
and maintain under a reflux condenser for

30 min. Allow to cool, filter throngh 3 medium -speed filker
paper and dihste to 300 ml with corhon dicodde-free water B
Take X530 ml of the filtrate, 1o and beat at
105 % for | b The residoe weighs 2 marimum of 10 mg.

Alumininm: maximum 20 per cent.
Atomic absorption spectrometry (2223, Method I

Test sodution. To 5.0 ml. of soltion 52 add 10 ml of 2 35.34 g/l
solution of caesum chioride B, 1000 mL of kpdrachionc acid R
and dihste to 1000 ml with water .

sofetices. Ioio 4 identical volumetric Basks, =ach
containing 1000 ml of Apdrochloric acid R and 10 mlL of a
153 gL sodution of caesium chicride B, introduce repecively
50ml, 100 ml, 150 ml and 310 ml. of alvmirium standard
solution (P00 ppm Al) R and dilute to 100U mL with water B

Source: alominium hollow.catbode lamp.
Wavelsmgth : 3.3 nm.

Atomiration device: nitrous oxide-2cetylens flame.
Calcium: maximum 0% per cent.

Atomic absorption spectrometry (2223, Method ).

Test salution. To 5.0 ml of splstion 52 add 100 mL of
hydrochioric acd B, 10 mL of lanthamum chioride sofution R
and dihste to 10000 ml with wafer .

sofwhivrs. Imio 4 identical volumetric Sasks, =ach
comtaining 100 ml. of kpdrochioric acid R and 10 mL af
lanthamum chioride sofution ¥, introduce respectively 1.0ml,
10 ml, 3.0 ml and 50 mL of caloum sardard soiticn
{100 ppm Ca) BRI and dihsie to 10000 ml. with water B

Source: alcum hollow -cathods lamg.

Wavelemgth: 422.7 nm.

Atomingtion device: nitrons oxide-acetylens flame.
Irom: maximnm 0.25 per cemt.

Atomic absorption spectrometry (2223, Method I

Test sodufion. To 1.5 ml of solution 51, add 300 ml. of 0.5 M
hpdrochioric actd and dihste to 10 ml. with wafer .
Referemce sofutions. Imio 4 identical volumetric Sasks, sach
coraining 500 mL of 0.5 M A i oo, imtrodisce
respectively 2.00ml, 2.5 ml, 3.0 ml and 4.0 mL of irom

standard sofuticn (250 ppm Fe) B and difote to 1000 ml with
water B

Source - iron hollow.athode lamp.
Wavelemgth : 248.3 nm.

Atomisation device: air-wcetylens flame
Correction: deaterium lamp.

Lead - maximum 10 ppm.
Aramic ahsorplion spectrometry (2223, Method [)
Tes! sofution. Use solution 51

Reference soluticns. Into 4 idenbical volumetric flasks, zach
cnotaiming 300 ml of 0.5 M hydrodioric acid, imtroduece
respectively 5.0 ml, 75 ml, 100 mL and 115 ml. of lexd
standard sohetiom {10 ppm PE) R 2nd dihste to 1000 ml. with
wter M.

Source: lzad kallow-cathode hmp.

Warelemgth: 217.0 nm.

Atomiation device: air-acetylene flame.
Magnesimm: 17.0 per cznt to 19.5 per cent.
Atamic absorption spectrometry (2223, Method T

Test sofution. Dilute 0.5 mL of sohstion 52 to 100.0 mL with
water B. To 4.0 ml. of the sobution, add 100 mL of hydrochioric
actd R, 10 mL of lamthanum chivride sofution B and difute to
1000 mL with water K.

Reference soluticns. Into 4 identical volumetric flasks, zach
containing 100 mL of kpdrochlonc add R and 10 mL of
dantharum chioride solution R introduce respectively 15 ml.,
30 ml, 40 mL and 5.0 mL af sandard soltion
{10 oo M) BT and dilste to 1000 ml with water B

Source: magnesium hollow-cathode lamp.
Warelsmgth: 7857 nm.
Atomiation device: air-acetylene flame.

Lass on ignition: maximum 7.0 per cent, determined an
1.1 g by 1gnition bo constant weight 2t 1050-1 100 *C.

Microbial contamination

If imtended for ostanemes administration:

- TAMC: acceptance criterion 10 CFUIg (2402
If imtended for arad admindstration-

- TAMC: acceptance criterion 10" CFUIg (26.12);
- TYMC: acceptance criterion 10F CFUg (26,120

LABELLING
Thelak] states, where & that the substance is auiable
for aral ar cuaneoos imistration.

FUNMCTIOMALITY-RELATED CHARACTERISTICS

This section provides information om charocteristics that are
recogmized as being relevant comirol porameters for one ar
more tions of the substance when ussd ar an excipent
fsee 5. 15). Some of the characteristics described in
the Functionality-related characieristics section may also be
presemt in the movadat it muo?upk simce

alsn represent mﬂﬂgﬂégﬂdjm“ w such Eﬂ.ﬂ:h-?l
cross-reference o the tedts described in the momdatory part s
inchided im the Funchionality-related characteristics saction.
Control of the characlerishics can confribwle fo the qual!

af a medicimal product by improving the consstency of
momufacturing process and the performamce of the medicinai
product durieg wse. Where control metinods are cifed, they are
recogmized as being suifable for the purpaose, but atker metiods
can also be used. Whenever resuits jor @ particulor chanmd eristic
are reported, the comtral method must be indfcated.

The following characterishics mu]berdﬂmr}'nrrﬂ!-rumd'
ar @ntisticking agent clr_#ld'nmr in tablets and capsulss or as
wkml'::lgr.l coafed amd film-comted tablets.

Particle-size distribution (2931}
Specific smrface amea (2.5 28],

3357

Ser the information sertion on gemeral monographs (cover pages)
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