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GIRIS
Biikiilebilen ve saglam lifler halinde bulunan bir grup mineralin adi-
na asbest denir.

Asbest minerallerinin, ¢ok ince lifler haline gelmeleri, liflerinin uzun-
lugu, elastikiyeti, saglamlig1, asit ve bazlara kars1 kimyasal mukavemeti,
yiiksek hararet derecelerine kars1 dayanikliligi, ses absorbsiyon kabiliye-
ti, sicaklik ve elektrik akimina kars1 izolasyon kabiliyeti, sanayideki en
o6nemli degerini saglamaktadir.

Halen asbest, ti¢ binden fazla esyanin yapiminda kullanilmaktadir.
Asbestli ¢imento, otomobil, traktdr, gemi, kimya, plastik ve havacilik sa-
nayiinde, elektroteknikte cok 6nemli bir rol oynamaktadir.

Mineralojik 6zelliklerine gore asbest iki gruba ayrilir:
I. Serpantin grubu: Krizotil asbest,

II. Amfibol grubu: Antofillit; amozit, tremolit, ribekit (krosidolit),
aktinolit,

Elyafli yaps, en iyi gelismeyi serpantin grubundan olan krizotil as-
bestte gosterdigi i¢in sanayide en ¢ok krizotil asbest kullanilmaktadir.

Asbestin kalitesini, dolayisiyla degerini tayin eden vasiflardan biri,
iplik haline getirilme derecesini saglayan liflerin uzunlugudur. Cevherde
uzun liflerin ¢oklugu nisbetinde, sahanin isletme rantabilitesi yiiksek-
tir. Asbest lifi saglam ve elastiki olmalidir. Normal saglamliktaki krizotil
asbest 300-350 kg/cm? dl¢uisiindeki agirhig tartabilir, yani gelikten ¢ok

* Bu yazi, (22 Eyliil 1969) tarihinde, Ankara'da Alagam Miithendislik Firmasi adina
yazar tarafindan verilen ve Dogent Dr. Ismail Kaynak tarafindan dilimize ¢evrilmis
bulunan konferans'in metnidir.
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daha saglamdir. Normal saglamliktaki asbest yaninda kirilabilen bir sira
asbeste raslanabilir. Bunun agirliga mukavemeti normal asbestten iki
misli azdir. Incelemeler gostermistir ki kirilan cinsteki asbest, normal as-
beste nazaran daha yiiksek hararette (450-500°C) tesekkiil etmektedir.
Fakat bu kanaatin katiyet kazanabilmesi i¢in daha ¢ok dogrulayici sonug-
larin alinmasi gereklidir.

Manyetit, asbestin dielektrik (izolasyon) kabiliyetini azaltan bir ka-
risimdir. Ayni zamanda kalsit ve brusit asbestin saglamlig1 ve kimyasal
mukavemetini azaltan zararli maddelerdir.

Sovyet ekoliine mensup jeologlarin fikrine gore sanayi igin elverisli
(en azindan birkag yiiz bin ton lif asbest rezervi) miktarda asbest ihtiva
eden yataklar tiltrabazik magmadan tesekkiil eden iiltrabazik kayaglar-
da bulunur. Gabro-Peridotit (bazik-iiltrabazik) formasyonlardan farkli
olarak, iiltrabazik formasyonlar belirli jeosimik ve petrografik 6zellik-
lerle karakterize edilmektedir. Bu herseyden 6nce Magnezyum Oksi-
din, Demir Oksitten bariz bir sekilde fazla olmasindan ileri gelmektedir.
Bunlarin molekiler nisbeti daima 7'den fazladir (8-12 ve daha fazla).
Gabro-Peridodit formasyonlar i¢in bu nisbet 7'den azdir (7-4). Magma-
dan gelen maddelerle ilgili bulunan Ekzokontaktaki herhangi bir mineral
tesekkiiliiniin tamamen bulunmamasi bunun hafif ve kolay hareket eden
komponentlerinin ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Platin ve demir grubunun karakteristik kimyasal elemanlar1 6nemli
konsantrasyonlar teskil etmemektedirler ve genellikle izomorf bilesimler
(karisimlar) halinde veya tali mineraller olarak serilerde dagilmislardir.
Fakat bu halde de bézan siir veya damarlar seklinde kromit birikimleri
tesekkiil etmektedir.

Bu grup seriler igin siilfit ve arsenit grubundaki minerallerin mevcu-
diyeti karakteristiktir. Bunlarin elemanlara karigimlari ve diger eleman-
lara gore bir sira petrogsimik karakter tasiyan ayirici bazi vasiflar vardir.

JONEZ
Tesekkill sartlarina gore krizotil asbest iki tipe ayrilir:

Birincisinin tesekkiilii tiltrabazik serilere, digeri ise serpantinlesmis
dolomitlere bagldir. Ikinci tip, genis sahalardan ziyade kiigiik yataklar



148 Z. M. ELIFEROVICH

halinde bulunur. Birinci tip krizotil asbest, yalniz su veya bu derecede
serpantinlesmis tiltrabaziklerde bulunur.

Ultrabaziklerde, asbestin tesekkiilii, bircok jeolojik-striiktiirel sartla-
rin bir araya gelmelerine baglidir. Krizotil asbest damarlarinin nasil te-
sekkil ettigi hentiz kati bir sekilde izah edilememis ve miinakasa konusu
olarak kalmuistur.

Bu problemlerle ilgili birkag hipotez vardir:

1. Damarlar, agik bulunan veya tedricen agilmakta olan ¢atlaklar-
dan akan mahldtller veya serpantin mahltllerinin catlak cidarlarina siz-
masiyle meydana gelir.

2. Kirizotil asbestin dik lifli damarlari, serinin kristalizasyonu si-
rasinda meydana gelen, kuvvet yoluyla yeni beliren ve biiylimekte olan
liflerden tesekkiil eder.

3. In situ halinde kristallesen serpantin hattinin bir kism1 krizo-
til asbest damarlarini meydana getirir. Bu hipoteze gore, periodotitlerin
serpantinlesmesi ve krizotil asbest tesekkiilii ayni zamanda cereyan et-
mistir.

Biitiin bu hipotezlerin esas1 hidrotermal mahltllerin mevcudiyetine
(su, muhtemelen CO,) dayanir. Aralarindaki farklar ise, mahltllerin ta-
kibettigi yol, mahlallerin karakterleri ve asbestin kristallesme seklidir.

Asbest tesekkiiliiniin esasini tektonik tezlere dayandiran bir hipotez
vardir. Buna gore asbest, bir yonlii tektonik basing hesabina sertlesmek-
te olan catlaklara sahip serpantinden tesekkiil etmektedir. Bu hipotezde,
disardan su ithali bahis konusu degildir.

Biitiin bu hipotezleri su veya bu bulgu dogrulamaktadir; fakat tabi-
atta goriilen olaylar minferittir. Simdilik ¢esitli jeolojik-striiktiirel sart-
larda cesitli asbest tesekkiil tarzlarinin bulunacag: ihtimalini diisiinmek
gerekmektedir. Peridoditlerin serpantinlesmesiyle asbest tesekkiiliinii
saglayan hidrotermal mahlallerin mensei meselesi de miinakasa konu-
sudur.

Bir kisim bilginler bu mahlallerin iiltrabazik magmanin kendisinde
bulundugunu kabul etmekte, digerleri ise bunu reddederek peridoditle-
rin serpantinlesmesini saglayan lizumlu suyun freatik oldugunu, yani
serpantinlerin ¢evresindeki sedimanter kayaclardan geldigini tahmin et-
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mektedirler. Bir kisim bagka alimler ise, serpantinlesmenin, tltrabazik
magmada bulunan suyun etkisiyle vukubuldugunu, asbest tesekkiiliiniin
de bazik veya granitoid magmalarda sonradan gelen hidrotermal sularla
ilgili oldugunu ispatlamaktadirlar.

S.S.C. Birligindeki (stock-werk) tesekkiillii bir¢ok krizotil asbest
yataginin iltrabazik masiften su veya bu mesafede bulunan bazik veya
granitoid entriizyonlardan gelen hidrotermal sularla ilgili oldugu ispat
edilmigtir.

Ultrabaziklerdeki krizotil asbestin tesekkiil sartlar ile ilgili olarak ha-
len S.S.C. Birliginde dort jenetik veya morfostriiktiirel saha tipi tizerinde
durulmaktadir.

I. tip asbest yataklar1 stock-werk yapisindadir, buna S.S.C.B’nde "Ba-
janova tipi” denir. Bu tip asbest sahalarinda tstiin vasifli, biiyiik asbest
rezervlerinin bulunmast miimkiindiir (S:S.C.B)nde, Kanada'da ve bagka
yerlerde oldugu gibi). Bu tip yataklarin asbest tenorii %10-15'e kadar de-
gisir. Asbest liflerinin uzunluklar1 1 mm;den kisa liflerden baslayip 20
mm. ve bundan daha uzun liflere kadar gelismistir. Ortalama 6l¢tiler 3-10
mm. arasinda degisir. Bu tip yataklardan cevher, biiyiik makinalar kulla-
nilarak yapilan agik isletmeler yoluyla elde edilir. Cevherin saf lif haline
getirilmesi, tamamen mekanik usullerle yilda 10 milyon ton ve daha fazla
miktardaki istihsal kapasitesine sahip biiyiik fabrikalarda saglanir.

Bu sahalarin bazi kisimlarinda bulunan "kriid" diye adlandirilan ts-
tiin kaliteli asbest ise elle (yar1 mekanik olarak) ayrilarak tasnif edilmek-
tedir. Stock-werk sahalar, genel olarak konsantrik zonal bir yapiya sa-
hiptirler. Bunlarda asbest tesekkiiliintin gelisimi, merkezden disa dogru
degisir. Bu tip sahanin tam kesiti soyledir:

1. Cokaz serpantinlesmis peridotit: Pratik olarak asbest yok dene-
cek kadar azdir.

2. Cok yonli alelade damarlar zonu: Bu sonlarda asbest genellikle
bir yonliidiir ve uzun liflidir (20-50 mmlik ve daha uzun liflere de rasla-
nabilir). Damarlarin lif tenérit umumiyetle %2-%5, nadiren de %4-5'dir.
Asbest damarlari, peridotit bloklari ile birbirlerinden ayrilmaktadir.

3. Genellikle bir yonlii damarlarla birlikte dis kisimlara dogru bas-
ka yonlii asbest damarlar1 belirir. Asbestin lif damarlariin arasindaki
mesafe daraldikca tedricen asbest lifleri de kisalmaktadir.
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Cesitli yone sahip asbest lif damarlar: biiyiik asbest agini yani sto-
ck-werk'i meydana getirir. Bu aglarin ortalarinda niiveler halinde peri-
dotit kalintilar1 vardir. Damarlar arasindaki mesafeler ortalama 1-2 ve
en ¢ok 3 m'ye ulasir. Bunlardaki lif tenorii %3-5 kadardir. Nadiren bu
miktar %10-12'ye kadar ulasir. Liflerin uzunlugu daha ¢ok 10 - 20 mm
arasindadir.

4. Merkezi kitleden uzaklastikca damarlar arasindaki mesafe azalir
(0,2 - 0,5 m) ; ayn1 zamanda lifler de kisalir (3 -10 mm) ; bunlarda safi
asbest miktar1 %8-10, nadiren %15-20 olur. Peridotit kalintilar1 burada
cok azdur.

5. Bu zonda, birbirine paralel olan krizotil asbest damarlar: kisa lifli-
dir (1-2 mm); damarlarin uzunlugu 2-3 m'yi gegmez. Boyle bir sahadan
6-7 kalite grubu asbest elde edilir. Asbest tenorii %2-5 ile %20 arasinda
degisir; ortalama tenorii %5-10'dur.

6. Kesikli zon: Buradaki krizotil asbest kisa liflidir (0,5-1 mm) ve
genellikle bir yonli kesik damarciklar halinde olup aralarindaki mesafe
1-2cm'den 3 - 5 cm'ye kadar oldugu gibi daha fazla da olabilir. Lifler ge-
nellikle 7. kalitededir. Asbest tendrii %1-1,5'a ulasir. Bugiin bu cins saha-
lar S.S.C.B.'nde istihsale elverisli sayilmaz. Briisit mevcudiyeti, asbestin
degerini daha da distirir.

7. Kesikli zonu, baslangi¢cta 1 mm ve nadiren 2-3 mm uzunlugunda
asbest lifleri ihtiva eden ve sonra tedricen kirilmis asbestsiz serpantinit-
lerden miitesekkil bir zon takibeder.

Yukarida nakledilen zonlarin birbirini izleyen gelisimi aslinda bir as-
best sahasi kesitinin klasik bir 6rnegini teskil eder. Bu gelisim kaidesinin
ihlali, su veya bu zonun kesitinin disina ¢ikmasi veya s6z konusu asbest
tesekkiiliiniin asimetrik bir gelisme gostermesiyle miimkiin olmaktadir.
Kaydetmek gerekir ki, yukarida bahsedilen asbest tesekkiiliinde, biitiin
liflerin yonii damar cidarlarina dik vaziyettedir.

II. tipi Labin'deki asbest sahalar1 tegkil etmektedir. Bu ismi tasiyan
saha Kuzey Kafkaslarda olup en iyi incelenmis sahalardan biridir. Bu tip
asbest olusumu bir tek kat seklinde uzayan bir¢ok asbest lifi damarlarinin
birbirine ¢ok yakin paralel seritler bicimindedir. Bunlarda krizotil asbest
genellikle normal dayanikliliga sahip olup dik liflidir, ¢ok nadir hallerde
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liflerin tesekkiil yonii ¢ok hafif bir meyil arzeder. Lif uzunluklar1 1-20
mm'ye, bazan da daha biiyiik boylara ulagsmaktadir. Damar uzunluklar:
30-40 m'den 300-400 m'ye kadar degisir. Damarlarin kalinlig1 10 cm'den
baslayip 2 cm'ye kadar daralir. Bunlardaki lif asbest tenoru %10-15 ara-
sinda degisir. S.S.C.B.'nde ¢ok sayida bulunan bu tip damarlarin higbiri
istihsal icin degerlendirilmemistir. Tiirkiye'de Sivas'in Zara il¢esine bag-
l1 Davutyaylasi ile Erzincan'in Ilig ilgesindeki asbest sahalar1 bu tipten-
dir. Bu tip sahalar umumiyetle, tamamen serpantinlesmis peridotitlerde
bulunmaktadir. Asbest damarlar1 yon ve egim bakimindan, geng bazik
dayklar takibederler. Tiirkiye'deki sahalarda bu tip asbest damarlari, ka-
ide olarak tektonik hareketlere kars1 ¢esitli mukavemetteki seriler arasin-
da meydana gelen faylar boyunca tesekkiil etmistir. (Mesela serpantinit
ile gabro-doleritler, serpantinitlerle greler veya konglomeralar ve benzer-
leri arasinda.) Tevcihli tektonik basinglar, serpantinitlerden asbest lifleri-
nin tesekkiil etmesinde muayyen bir etkide bulunmuglardir.

II1. tip (Karagay tipi): Bu tesekkiil tipindeki karakteristik, liflerin ¢at-
lak cidarlarina paralel olarak tesekkiil etmis bulunmasidir. Bu tesekkiil
tarzina slip-fiber denir. Bu tip asbestlesme siddetli basing sonucu kirilmais
olan serpantinit zonlarinda olur. Bunun sahalardaki yayilisini herhangi
bir kaideye baglamak miimkiin olmamustir. Lifler 6nemli derecede uzun-
dur (bazan 20 cm'yi geger), fakat dayaniksizdir. Cok defa lifli briisit ile
karisik sekilde gelistigi goriiliir ki bu hal onun kalitesini daha ¢ok diisii-
riir. Bu tipin 6rnekleri S.S.C.B.'ndeki Bunay ve Eskciilmes'de ve Birlesik
Amerika'da Vermount'da goriiliir. Eskciilmes sahasindaki cevher olduk-
¢a gelismis ve onemli rezerv teskil ettigi i¢in dikkate deger, fakat lifler
diisiik kaliteli oldugundan simdilik istihsal edilmemektedir.

IV. tip: Asbestlesmenin az gelismis oldugu bir stock-werk tipidir. As-
best damarciklar: arasindaki mesafe genellikle 20-50 cm arasindadir; ba-
zan bu ol¢tleri de agar. Liflerin uzunlugu 1 mm'ye, nadiren 2-3 mm'ye
varir. Cok defa catlaklarin krizotil asbest tenorii ¢ok disiiktiir (%1-0,5
ve daha diisiik). Bu tip asbestin heniiz pratik bir 6nemi yoktur ve ilmi
yonden de ¢ok az incelenmistir.

Bursa ve Hatay'da rastlanan asbest tesekkiil sekilleri stockwerk zonla-
rinin 6zel bir 6rnegi olarak gosterilebilir. Bu zonlardaki asbest rezervleri
onemli olabilir ve selektif metod tatbik edildigi takdirde rantabl olabilir.
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DUNYA KRIiZOTIL YATAKLARI

Krizotil asbest, tabiatta bol miktarda bulunmaktadir. Bu miktar ¢ok
defa milyon tonu astig1 gibi bazan da milyonlarca ton lif asbest olmak-
tadir. Bu gibi sahalara 6rnek olarak S,S.C.B.'nde Ural Bolgesindeki Baje-
novo, Latigorin, Kicmboev, Dogu Sibirya'daki Molodejnoye, Yethey, Ka-
nada'da Thetford, Blacklake ve digerleri; Rodezya'daki Shabani, Mashaba
ve benzeri yerleri gosterebiliriz. Diinya istihsalinin %95'i krizotil, ancak
%5'i de amfibol asbesttir.

Diinya krizotil asbest rezervleri 200 milyon ton civarindadir. Bunla-
rin %70-75'ten daha fazla bir kismi1 S.S.C.B. ve Kanada'da bulunur.

Gegen yiizyilin baslarinda yillik diinya asbest istihsali ancak 30 bin
tondur. 30 yil sonra bu rakam yarim milyon tona ulasti. Gegen yiizyilin
ortalarina dogru bu miktar iki milyon civarina ulasti. Halen yalniz Kana-
da ve S.S5.C.B.'nde asbest istihsali y1lda birer milyonu olduk¢a agmaktadir.

Asbest istihsali devamli artmaktadir. Yukarida adi gegen iki memle-
ketten ayr1 olarak asbest Giiney Afrika'da, Amerika Birlesik Devletlerin-
de, italya'da, Fransa'da, Kibris, Brezilya, Avustralya, ispanya, Finlandi-
ya'da da elde edilmektedir. Giiney Afrika'daki istihsal az gok dnemlidir.
Kalan diger memleketlerde asbest istihsali yilda 10-30 biner tonu geg-
memektedir, istihsalini yiikseltecek 6nemli rezerve sahip bulunan Tiirki-
ye'de de 6nemsiz miktarda asbest elde edilmektedir.

Aragstirmalar yogunlastik¢a rezervler de ¢ogalmaktadir. Asbest saha-
larinin arastirilmasi i¢in S.S.C.B., Kanada ve Amerika Birlesik Devletle-
rinde 6nemli yatirimlar yapilmaktadir.

Bir¢ok memleketler yalniz kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in asbest
elde eder. Kanada ve Giiney Afrika gibi memleketler ise bunu esasinda
ihra¢ etmek icin istihsal eder. Esas asbest ithalat¢ilar1 A.B.D., Ingiltere,
Bat1 Almanya, Fransa ve Japonya'dir. Dahildeki biiyiik sarfiyatina rag-
men S.S.C.B. elde ettigi asbestin 6nemli bir kismini da ihrag etmektedir.

Asbest istihsal ve kullanilis miktarinin artmasi nisbetinde diinya
pazarlarinda fiat1 da artmaktadir. Mesela Kanada asbestinin 1927 yilina
ait fiaty, lif uzunluguna gore, 39-525 dolér arasinda iken 1947'de 66-880
doléra, 1957'de 86-1850 dolara kadar yiikselmistir.
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TURKIYE'DEKI ASBEST YATAKLARI

Krizotil asbest tesekkiiliiniin bagli bulundugu iiltrabazik seriler Tiir-
kiye'de ¢ok genis sahalar kaplar. Ultrabazik silsileler memleketin bati
sahillerinden baglayip, yiizlerce kilometrelik sahalar1 kateder ve doguda
Kafkasya'daki S.S.C.B. sinirlarina kadar ulasir.

Bu kadar ¢ok iiltrabazik serinin bulunmasi, kalite bakimindan ol-
dugu gibi miktar bakimindan da sanayie elverisli asbest rezervlerinin
meydana ¢ikarilma ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Tiirkiye'nin ¢esitli
bolgelerinde (Kars, Erzincan, Sivas, Bursa, Hatay bolgeleri gibi) asbest
cevherinin tesbiti de asbest rezervlerinin bulunabilecegine dair miisbet
degerlendirmemizi ayrica desteklemektedir.

Boyle biiyiik bir sahay: kapsayan iltrabaziklerin, gesitli bolgelerde
degisik ozelliklere sahip olacaklar: siiphesizdir. Bu degisik 6zellikler, et-
ruzyon safhasindaki jeolojik ve tektonik olusumla ilgilidir. Buna bagh
olarak, asbest sahalarinin jenetik ve morfolojik tipleri ¢ok ¢esitlidir. Ser-
pantinlesme karakterine bagl olarak kivrimlanma ve entruzif tektonigin
etkisiyle damar veya stock-werk tipli asbest yataklari tesekkiil edebilir.

Tiirkiye'nin bati ve dogusundaki iiltrabaziklerin yaslarinin ¢esitliligi
tesbit edilmis bir gercektir. Batidaki tiltrabaziklerin yas: iist kretase olma-
sina ragmen, doguda bu yas {ist jura olarak tesbit edilmistir. Ayni zaman-
da su hususlar da kaydedilmektedir: Sivas bolgesindeki iiltrabazikler ta-
mamen serpantinlesmistir. Ili¢ (Erzincan) bélgesinde bu serpantinlesme
daha azdir. Hatay'da bu daha da azalmis, Orhaneli'nde (Bursa) ise ser-
pantinlesme en diisiik seviyeye ulagsmustir. Sivas tiltrabaziklerinin Alpin
orojonezine katildig1 stiphesizdir. Bunun delilini, bunlarin siddetli olarak
breslesmesi ve yliksek derecede kiriklilig: teskil etmektedir. Bursa ve Ha-
tay iltrabazikleri ise boyle bir tektonik olayin izlerini tasimamaktadir.

Sivas bolgesinde iiltrabaziklerin yakinlarinda, ofiolitlere nisbetle
daha geng entriizyonlara rastlanmamistir. Hatay'da da durum aynidir.
Ili¢ ve Orhaneli'nde ise iiltrabaziklerle daha geng granodiyoritler bir ara-
da gorilmektedir. Biitiin bu degisik jeolojik sartlar asbestlesmeyi etki-
lemistir. Boylece Sivas bolgesinde (Davutyaylasi, Atesali) ve Erzincan'in
Sarikonak koyiinde, asbestlesme, lif boylar1 genellikle 1 mm ile 8-10 mm
arasinda degisen, bazan da 15-20 mm'yi bulan damarciklardan miirek-
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kep uzun damarlar halindedir. Asbest damarciklarini birbirinden ayi-
ran serpantin tabakalarinin kalintilar, lif uzunluklarina yaklasik olarak
esittir. Damar kalinliklar1 10-50 cm arasinda degisir. Damarlar bir hat
boyunca 200 300 m'den 500 m'ye kadar uzanir ve bazan daha uzundur.
Krizotil asbestli kistmlarin uzunlugu 3-5 m'den 10 -15 m'ye kadar degi-
sir, bazan da 50 -100 m boyunca aralar1 10-20 m olan paraleller halinde
2-3 asbest damarina rastlanir (Davutyaylas1). Damarlar her zaman ayni
kalinlikta degildir. Bunlar ¢ok defa kaybolurlar veya bir iki lifli damarcik
halinde takipedebilirler veya "Kazik" serpantin halinde goriiliirler. Bura-
da damarlar bir fay1 takibetmektedirler. Tektonik hareketlere farkli re-
aksiyon gosteren ¢esitli kayaglarin kontaklar: genellikle faylidir. Krizotil
damarlari, gabro-dolerit ve rodenjit dayklari, budinli amfibolitler eosen
yash greler ve konglomeralar kontaginda, serpantinitler i¢inde goriliir.
Bazan da asbest damari serpantinit bresleri takibederler. Bazan, asbest
damarlari, dayk seklindeki kayaglarin her iki tarafini gevreler.

Gabro dolerik ve rodenjit blok ve budinlerini konsantrik bir sekilde
sik sik krizotil asbest damarlar1 ¢evreler. Buna benzer bir durum, serpan-
tinitlerde piroksenit adeseleri veya saglam, yapili serpantinit ¢ekirdekleri
bulundugu hallerde goriiliir.

Ilig-Yakuplu bolgesindeki jeolojik ve striiktiirel durum, tamamen
degisiktir. Buradaki asbestlesme de tamamen degisik bir karakter tasir.
Yakuplu'da az serpantinlesmis harzburjitler ¢ogunlugu teskil ederler.
Buradaki magmatik bantlagsma bazan tabaka ve bazan da kesik ve uglar
sivri hatlar halinde olup ekseriya diinit ve proksenitlerde goriiliir. Bura-
da asbest, serpantinlesme zonunda olup 0,3-0,5 m kalinliginda paralel
miirekkep damarlar halindedir, hat seklinde uzanan asbest tesekkiil,
tedricen stock-werk haline gelir. Burada 5-7 gruptan, 30-40 bin ton lif
asbesttik bir rezerv beklenebilir.

Buna benzeyen bir durum da Orhaneli'ndeki (Fatma Tepe) asbest sa-
halarinda goriiliir. Buradaki dltrabazikler, diinit karakterdedir. Krizotil
asbestin tesekkiil ettigi kisimlarda serpantinlesme ¢ok az, ancak kisa da-
marciklar veya bos ¢atlaklar halinde bir gelisme gosterir. Fakat buna rag-
men kiiciik ag tipi ve kiigitk damarcikl stock-werk tipinde kesik ¢izgiler
halinde serpantinlesmis asbestsiz kisimlara da sik sik rastlanir. Burada
serpantinlesme ve asbestlesmenin zayif olmasinin sebebi heniiz aydin-
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lanmamustir. Belki de bu durum metamorfizmanin tamamen yoklugu
veya alloserpantinlesmenin ¢ok hafif olusu ya da diinitlerin genellikle bu
ameliyelere elverissizligine baglanabilir. Buna ragmen Fatma Tepe bolge-
sindeki asbest rezervleri 15 - 20 bin tona ulasabilir.

Ili¢ bolgesinde oldugu gibi Orhaneli i¢inde karakteristik olan husus,
tltrabazikler ile grano-dioritlerin kontak halinde olmasidir. Grano-di-
oritler siiphesiz bolgedeki serpantinlesme ve asbestlesme ameliyesinin
karakterini etkilemistir. Bunun delilini listvenitlesme ve talklagma olay-
larinin genis sekilde gelismis olmas: teskil eder. Bu gelisim bilhassa Or-
haneli'nde bariz sekilde miisahede edilir.

Hatay bolgesi asbest olusumu yoniinden en enteresan bolgeyi teskil
eder. Ultrabazik masifin aslini allometamorfizimaya ve asbestlesmeye
elverisli bulunan az serpantinlesmis harzbiirjitler teskil eder. Krizotil as-
best tesekkiilii bir hat halinde masifin uzantisina paralel sekilde uzayan
serpantinit zonlari takibeder. Bu zonlarin mevcudiyeti, herhalde N-S
ve NW-SE yonlii faylar boyunca gelisen hidrotermal metamorfizmayla
ilgilidir.

Kayaglarin kirmtili durumu bazik asilli dayklarin metamorfizmasi
sonucu tesekkiil eden klorit ve rodenjit dayklarinin bulunmasi, burada
tektonik hareketlerin oldugunu gosterir. Buradaki asbest yataklar: sto-
ck-werk zonlar: seklinde meydana gelmistir. Asbest damarlarinin gelis-
mesi genellikle miirekkep damarciklar halinde ve bir yonliidiir. Aslinda
bunlar serpantinlesme zonu yoniine uygundurlar. Stock-werk tipi asbest
zonlarinda krizotil damarciklar: kayaglarin ortasinda bulunan harzbiirjit
bloklarinin etrafini ¢evrelemistir.

Genis serpantin kusakl: tipik stock-werk cevherli sahalarda gelisme-
nin NW yonlii olmasi karakteristiktir. Bu cins Stockwerk tipi sahalarda
béazi kisimlarin pek bityiik olmayan agik isletmelerle ¢caligtirilmasi istihsal
bakimindan verimli olabilir.

Hat seklinde uzanan stock-werk tipi asbestlesmenin gelismis oldugu
ayr1 bolgelerdeki rezerv tayini belirli bir inceleme merhalesinde 30-40
bin ton olarak degerlendirilebilir. Biitiin bolgenin istihsale elverisli asbest
rezervi 0,7-1 milyon ton olarak hesaplanabilir. Hatay'daki asbestlesmeyi
inceleme sirasinda diinitlerin mevcudiyetine, bunlarin morfolojisinin ve
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egiminin aragtirilmasina 6nemle dikkat edilmelidir. Gokyar bolgesindeki
incelemelerin gosterdigi gibi diinitler asbest tesekkdilii i¢in elverisli bir
ortam degildir. Hatay bolgesinde yer yer %20'ye kadar asbest ihtiva eden
zonlar mevcuttur. Bu kisimlari galeriyle isletmek miimkiindiir. Bolgedeki
asbest lifleri ekseriyetle 5-7 grup degerinde olmakla beraber yer yer daha
st gruptan da elde etmek miimkiindiir.

PROSPEKSIYON METODLARI

Kaide olarak istihsale elverisli asbest, az serpantinlesmis peridotit
(daha ziyade harzbiirjit) ile metamorfizm ameliyesi tamamen bitmis olan
serpantinler arasindaki ge¢is zonunda tesekkiil etmislerdir. Serpantinles-
me ameliyesi tamamlanmis ultrabaziklerde biiyiik krizotil asbest tesek-
kiili goriilmemektedir. Asbest tesekkiil eden yerlerin tayini ve bunlarin
miktarini degerlendirmede en 6nemli sart serpantinlesme karakteri ile
gecirdigi gelisim merhalesidir. Kaide olarak krizotil asbest tesekkiilii dog-
rudan dogruya serpantinlesmenin krizotil merhalesine baglidir. Lizar-
ditlesme ve antigoritlesmenin de vukubuldugu serpantinlesmis zonlarda
istihsal edilebilecek miktarlarda krizotil asbeste rastlanilmamaktadir.

Acik isletme tatbik edilecek stock-werk tipi sahalarda dekapaj mik-
tarinin diisiik olmasi, galeri ile isletilecek damarlarda galeri catisindaki
kayalarin mukavimligi ve galeriden fazla su ¢ikmamasi mithimdir.

Asbest sahalarinin isletilmesinde en 6nemli hususlardan biri, saha-
larin asbest muhtevasinin yiiksekligi ve ¢imento asbesti ile tekstil asbest
muhtevalar1 arasindaki miinasebettir. Istihsal rantabilitesi bunlara bagli-
dir. Mesela: Stock-werk tipi saha %2,5-3 nisbetinde ¢cimento asbest ihtiva
ederse, bunun isletilmesi az rantabl olur. Biitiin bu umumi asbest muh-
tevasina ragmen cevher tekstil asbesti %0,15-0,20 gibi az miktarda bile
varsa isletme rantabilitesi bariz bir sekilde yiikselir.

Asbest sanayiinde, rezerv, ol¢iilerinin dnemi biiyiiktiir. Yatirimlar,
isletmenin kapasitesi ve maliyet, rezerv miktarina baglhdir. Elektrik ener-
jisinin mevcudiyet ve maliyet, su temini, nakliye, insan giicii de 6nemli
hususlardir.

Asbest aramalarinda, her seyden once, kiiciik 6lgekli (1/500.000

-1/200.000) jeolojik haritalara dayanilarak asbest tesekkiiliine elverisli je-
olojik sartlar tesbit edilir. Asbest bulunan yerlerin 1/25.000-1/10.000 61-
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cekli jeolojik haritalariyla birlikte projeksiyonu yapilir ve asbestlesmenin
tipi ve bityiikliigii tayin edilir. Umitli goriilen sahalarda 1/2000-1/1000
olgekli jeolojik haritalar yapilir, bu sathada, gerektiginde, sayisi ve olgiile-
ri pek bitylik olmayan yarma ve sondaj kuyular: agilir.

Bundan sonraki sathada, cevherin yeriistii ve yeralt: gelisme duru-
munu tayin etmek igin seri yarmalar ve sondajlar yapilir. Boylece sahanin
yapisi ve asbestin ozellikleri tayin edilir, rezervleri hesaplanir, isletmeye
en elverisli bilgiler secilir. Rolyefi miisait olan yerlerde galeri agmak da
miimkiindiir. Bu meyanda, yar1 makinalagmis biiylik laboratuvarlarda
cevherin 6zellikleri incelenir ve cevherden asbest teminiyle ilgili prensip-
lere dayanan gemalar hazirlanir. On aragtirmada elde edilen bilgilere gore
isletme hesaplar1 yapilir (Mesela: Istihsal kabiliyeti, nakliye, rentabilite,
gerekli yatirim miktar1 ve benzeri gibi).

Hesaplamalar sonunda, miisbet bilgiler elde edildigi takdirde asbest
isletmesinin projesi hazirlanir. Kaide olarak isletme ocaklar ile cevher-
den asbesti ayiran fabrikanin birbirlerine ¢ok yakin olmalari lazimdir.

Yukarida agiklanan inceleme sathalar1 S.S.C. Birligi'nde biiyiik istih-
sal sahalar1 igin yapilir. Sahanin dlgiilerine, jeolojik yapisina, jenetik tipi-
ne gore inceleme safthalar: degisebilir.

TAVSIYELER

Hizla artan ihtiya¢ ve istihsale paralel olarak artan fiatlar, bir¢ok
memleketleri, en az kendi ihtiyaglarini karsilayacak yataklarin bulunma-
s1 i¢in gerekli arastirma yatirimlar: yapmaga itmektedir. Tiirkiye de bu
memleketler camiasinda bulunmaktadir.

Tirkiye'de asbest sahalarinin az incelenmis oldugu, asbest sanayiinin
gelismekte oldugu ve ham madde yoniinden imkénlarin artmasi i¢in gok
miisait bir ortamin dogdugu goézoniinde bulundurulursa incelemelerin
umumi yonii agagidaki su hususlari i¢cine almalidir:

1. Herhangi bir tipteki asbest mineralizasyonunun olusum sartlari-
nin, belirli jeolojik ve tektonik sartlarla metamorfizma miinasebetlerinin

izah edilmesi.

2. Ultrabaziklerin klasifikasyonu ve asbest zuhurunun jenetik tip-
lerindeki esaslara dayanarak belli bir bolgede, asbestlesmenin zuhur etti-



158 Z. M. ELIFEROVICH

gi yerlerdeki asbest rezervlerinin tayini i¢in gerekli arastirma sartlarinin
yerine getirilmesi.

Krizotil asbest mineralizasyonunun yerini tayin etmek i¢in bunlar
saglayan sartlar1 incelemede en 6nemli husus, iiltrabaziklerin biiyiik ¢ap-
ta striiktiirel tasnifleriyle bunlarin karakterleri ve serpantinlesme derece-
lerinin 6grenilmesidir.

Krizotil asbest aramalar1 i¢in mineralojik ve jenetik incelemelerde
bulunarak bu galigmalar sonucu asbest sahalarinin yerlerini, birytikliikle-
rini ve jenetik o6zelliklerini gosteren 1/500.000 6l¢ekli bir Tiirkiye harita-
sinin yapimi gereklidir.

Metod bakimindan bu galisma, tiltrabazikler ve bunlarla ilgili olarak
asbest tesekkiillerine dair biitiin bilgileri i¢ine alan; umumi jeolojik, 6zel
saha ve laboratuvar tetkikleri sonucu meydana ¢ikarilan, biitiin asbestli
sahalar1 ve bunlarin degerini bir arada gosteren bir ¢alisma olmalidur.

Bu incelemeler sonucu meydana getirilen "Prognozno mineralojene-
tik harita" sualar1 i¢cine almali: Asbest zuhuru katalogu ve asbest hak-
kinda biitiin bilgiler, ayr1 bolge ve zonlardaki asbest rezervlerinin teshis
degeri, bunlarin tedrici olarak degerlendirilmesi ve arttirilmasi ile ilgili
tavsiyeler, asbest istihsalinin teskilatlandirilmas: hakkinda ve bu tegkilat-
larin ekonomik yonden degerini belirten tavsiyelerde de bulunabilinir.
Bu is ¢ok giictiir ve yiiksek kaliteli tatbikgileri gerektirir. Bu gibi ¢aligma-
larin yerine getirilmesi i¢in 4-5 uzmanin g yil fiilen bu sahada ¢aligmasi
gereKkir.

Bu gibi arastirmalarin pratik sonuglar sarfedilen biitiin emegi karsi-
lar. Bu ige Tiirkiye'de Alagam Firmasinin jeologlari tarafindan baslanil-
mis ve pratik islerle birlikte basariyle yuriitiilmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de bulundugum zaman zarfinda asbest ¢alis-
malarinin ¢ok iyi organize edilmis oldugunu sdylemeliyim.
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