ASBEST (AMYANT)*

W. J. Van BILJON

I — GIRIS

Bu konu benim i¢in, sadece asbest {izerinde ¢alismis olmam dolayi-
siyle degil, fakat asbesti en enteresan ve en karisik endiistriyel mineral-
lerden birisi olarak kabul ettigim i¢in ¢ok ilgi ¢ekicidir. Asbestin mine-
ralojisi, 6zellikleri, kaynaklar: ve siniflandirilmas: hakkinda pek ¢ok yazi
yazilmistir. Bugiin daha ziyade bu enteresan madenin orijini {izerinde
durmak istiyorum, ¢linkii eger bir madeni aramak niyetinde iseniz bil-
hassa asbest i¢in o yatagin kaynagini bilmek ¢ok liizumludur.

Baslamadan 6nce asbestin ne oldugunu tarif etmek gerekir. Bu, tek
bir maden degil, ince ince lifler halinde bulunan bir¢ok minerallere ve-
rilen addir. Baslica iki tipte gorityoruz (Sekil: 1). Birincisi, serpantinin

Sekil * 1

| .
; SERPANTIN ASBEST:
|

KRIZOLIT Mg, Si, O, (OH),

[ AMFIBOL _ASBEST:
. . . . 3+ _2 .
! KROKIDOLIT ( Riebekit) : Na,Fe,Fe, Si, O, (OH),

AMOSIT (Grinerit) : (Mg,Fe), Si, O, (OH),

TREMOLIT Ca, Mg, Si, 0, (OH),

——

* Bu konferans, 13 Haziran 1969 tarihinde, Ankara'da (Alagam Miihendislik Fir-
mast) adina Ingilizce olarak verilmis ve tam metni, M.T.A. Enstitiisii ekonomistler-
inden Feyza Arikkan tarafindan dilimize ¢evirilmistir.
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lifli sekli ki buna krizotil asbest (MgsSI,Os(OH),) denir; digeri amfibol
grubu minerallerinin lifli sekilleridir. Bunlarin en 6nemlisi lifli riebekittir
ki, buna krokidolit asbest (Na,Fe,’+Fe;*+S1,0,:(OH).) ve lifli griinerittir
ki buna da amozit asbest ( (Fe, Mg),Si40::(OH),) denir. Lifli tremolit ve
aktinolitler de bulunmaktadir. Fakat bunlar ekonomik bakimdan 6nemli
degildir. Bu sebeple bugiin sadece krizotil, krokidolit ve amozitten bah-
sedecegim.

Bu minerallerle ¢alisirken dikkati ¢eken husus, bunlarin daima bir-
¢ok gevrelerde goriilen altin, bakir, kursun ve ¢inko ve hatt4 normal ola-
rak ultrabazik ve bazik kayaglara miinhasir oldugu halde serpantinit, dii-
nit, harzburzit, anortositle bulunan kromit ile de beraber bulunmalaridir.

Asbestin ana kayagla bu yakinliginin sebebi sudur: Asbestiform mi-
neralleri bir¢ok sartlarda i¢inde bulundugu kayacin tekrar kristalizasyo-
nu neticesinde olustugu i¢in kimyasal bakimdan ana madde ile aynidir.
Krizotil asbestin kimyasal kompozisyonunun amorsit ve krokidolitten
¢ok farkli oldugunu gérdiigiimiize gore onlarin birbirinden ¢ok farkli
cevrelerde bulunmalari tabiidir.

Tek miusterek ozellikleri asbestiform tabiatlaridir. Bu sebeple onlar-
dan ayr1 ayr1 bahsedecegiz.

II — KROSIDOLIT VE AMOSIT ASBEST

Halen, bu iki mineral; krosidolitin bir zamanlar Avustralya'da ¢ika-
rilmis olmasina ragmen sadece Giiney Afrika'da iiretilmektedir.

A. B. Devletleri ve Rusya'da, az miktarlarda krosidolit bulundugu bil-
dirilmigse de bunlarin isletildigine dair bir bilgi verilmemistir.

A) Ana kayag:

Bu iki mineralin bulundugu kaya tipine bantli siderit veya takonit ad:
verilir (Sekil: 2). Oksitlenme bolgesinin altinda degisen kriptokristallin
kuvars ve manyetit tabakalardan meydana gelmis sedimanter bir kayag-
tir. Bazi kisimlarinda ¢ok ince kristalli ve degismemis riebekit ve griinerit
ve bazan da stilpnomelan bulunur. Yiizeye yakin yerlerde manyetit ve si-
likatlar genellikle hematit ve limonite okside olmuslardir. Riebekit (sod-
yum bakimindan zengin) ve griinerit (magnezyum bakimindan zengin)
tabakalar sedimanter siranin biiyiik bir kismini meydana getirir ve sedi-
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Sekil : 2

Cort
Manyetit

Riebekit (Lif kitlesi)

Manyetit

Cort

Manyetit

Grunerit  (Lif kitlesi)

BANTLI SIDERIT

manter tabandaki volkanik hareketin bir neticesidir. Mineraller diajenez
esnasinda tesekkiil etmiglerdir, ¢iinkii birkag kattan baska metamorfizma
gosteren bir emare mevcut degildir. Sabit bir pozisyonlar: vardir ve tek
tek tabakalar yirmi kilometre kadar devam etmektedir.

B) Asbest yataklar::

Ince kristalli riebekit ve griinerit (lif kiitlesi) yataklarin tesekkiiliine
paralel olarak ve yatak yiizeylerine dik ag1 yapacak sekilde intibak etmis
liflerle beraber krokidolit veya amosit asbestinin birlesmelerini meydana
getirmek i¢in tekrar kristalize olmuslardir. Kuzey Kap Bolgesinde sod-
yum bakimindan zengin tabakalar bulunmaktadir ve sadece krokidolit
tesekkiil etmistir. Transvalde ise hem sodyum ve hem de magnezyum
bakimindan zengin tabakalar mevcuttur. Krokidolit ve amozit birbirle-
rine yakin tesekkiil etmislerdir. Bu yataklarda yapilan daha 6nceki ara-
malarda en iyi liflerin tabakalarin kat yerlerinde bulundugu goriilmistir
(Sekil: 3). Fakat bu kat her yerde belli degildir ve bazi en iyi yataklarda
bile ilk bakista tespit edilememektedir. Riebekit ve griinerit lif kiitleleri
dogrudan dogruya asbeste tekrar kristalize olurlar, fakat yatak yiizeyin-
de materyalin yandan hareket halinde oldugu goriilmektedir (Sekil: 4).
Kat yerlerinin her zaman belli olmamasi sebebiyle asbest hakkinda diger
orijin teorileri de meydana ¢ikmuistir. Cilliers ve Genis liflerin manyetit
tabakalar1 iizerindeki 6zliilenme neticesinde gelistigini ileri siirmiisler-
dir. Manyetit zerrelerinin iizerinde parlayan riebekit kristalleri oldugunu
gormiisler (Sekil: 5) ve boylece bir manyetit tabakasi olunca digerlerinin
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Sekil : 3

P min.

KATLANMAYLA iLGILi LIF OLUSUMU

Grinerit Lif Kitlesi Sakil : 4

Cort

Amosit

Manyetit

Krokidolit

‘I*. Manyetit

de ona paralel olarak tesekkiil edecegini séylemislerdir. Birgok krokidolit
ve amozitlerin de manyetit tabakalarinda bulunduklar: dogru olmakla
beraber bu teori manyetitin yanindaki lif kiitlesinin neden tekrar kristali-
ze olmadigini izah etmemektedir. Teori ayn1 zamanda manyetitin neden
bazi yerlerde bulunup, diger yerlerde bulunmadigini da agiklamamakta
ve bu minerallerin aranmasinda yardimci olmamaktadir.

Birkag sene dnce Cape Asbest Co.dan Mr. C. J. B. Dreyer tarafindan
detayli bir striiktiirel arastirma yapilmisti. {lk énce 2 katlanma dénemi
oldugu ve en iyi lifin 2 antiklinalin rastladig1 noktada bulundugu kes-
fedilmisti (Sekil 6). Ayni zamanda meyildeki ufak farklarin ¢ok énemli
olabilecegi ve 5-6°1ik bir meyil farkinin bir yatak teskil etmek i¢in yeter-
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Sekil : §

Manyetit tabakasinda
e ; : birbirine  paralel olarak
Riebekit  kristalleri gelisen Krikodolit kristalleri

Manyetit zerresinden sizan

li oldugu meydana ¢ikmisti. Esasen en iyi yataklar dikey katlarda degil,
genis ve yatay katlarda tesekkiil etmisti. Bu teoriye dayanan sondajlarin
neticeleri gok cesaret verici olmustur ve amfibol asbest yataklarinin da
katlanma esnasindaki gerilim sartlar1 neticesinde ortaya ¢iktig1 kesinles-
migstir. Lif kiitlesinin yeniden asbeste kristalize olma sekli ve neden boyle
oldugu arastirilmaktadir.

Sekil 6
Asbest yatag

iKi  ANTIKLINALIN KESISTIBi YERDE GELISMIS  ASBEST  YATAKLARI
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I — KRIZOTIL ASBEST

Krizotil asbest amfibol asbestten daha yaygindir. Kanada, Giiney
Afrika, Rodezya, Kibris, Yunanistan, Avustralya, Brezilya ve Tiirkiye
ve bir¢ok bagka yerlerde bulunmaktadir. Krizotil asbest i¢in ana kaya¢
bir¢ok yerlerde serpantinittir. Bu da diinit, harzburgit ve bazan dolomi-
tin serpantinlesmesiyle meydana gelir. Krizotil serpantinitte (serit lif)
paralel damarlar seklinde veya degisik istikametlerde ayrilan damarlar
(maden ocag: gergeve yapisi) seklinde goriiniir. Daha ziyade intizamsiz
krizotil asbest lif kiitleleri halindeki damar duvarlarina dik a¢1 yapacak
sekilde bulunan asbest liflerine capraz lifler, damarlara paralel bulunan-
lara ge¢me lifler denir.

Literatiirde krizotil asbest kaynaklar1 izerinde birgok teorilere rast-
lanmaktadir. Bir¢ok defalar asbestin serpantinitten tesekkiil ettigi fakat
genellikle yeniden kristallenmeye sebep olan ya bir granit entriizyon
veya bir diabaz dayk seklinde bir magmatik kaynak aranmaktadir. Ken-
di arastirmalarima gore kontroliin sadece striiktiirel oldugunu ve mag-
matik entriizyonlarin liflerin tesekkiiliinde kii¢tik bir rolii oldugunu
zannediyorum.

Striiktiirel kontrol tizerinde durmadan 6nce serpantinit ve krizotil
asbestin mineralojisine kisa bir géz atmak gerekir.

20 sene Oncesine kadar serpantin minerallerin striiktiirii iyi anlagi-
lamamisti. Amfibol asbestin lifli tabiat1 amfibollerin silikat zinciri ice-
risinde olmasiyla izah edilir ve bunlar uzayan kristaller tegkil etmeye
miitemayildirler. Kimyasal kompozisyona gore serpantinin tabakali
bir striiktiiri olmalidir, fakat 1933'te Pauling, Kaolinit striiktiir igin bir
magnezyum benzerligi olamiyacagini ileri siirmiistii. Aliiminyumun
yerini alan magnezyumun bulundugu sekiz yiizeyli tabakanin dort yii-
zeyli tabakaya intibak edemiyecegini hesaplanmis ve boylece striiktii-
riin yerlesmemis oldugunu bulmustu (Sekil 7).

1949'da Bates ve Mink, elektronmikroskopik ¢aligmalar neticesinde
krizotil liflerinin aslinda i¢i bos tiipler seklinde oldugunu ve bunlara
"sarilmig” tabakalar denebilecegini ortaya koymuslardi. Bu sekilde-
ki stritktiir sabitti. X 151n1 arastirmalar1 birgok sayida ¢ok sekilli Mgs-
Si,0s5(OH)4 bulundugunu, bunlarin i¢inde tiip bi¢iminde striiktiirli
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Sekil :+ 7
(@) @) @] 3 0
P P : __
DORT
‘ YUZEYLI
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SERPANTININ  TABAKALI  STRUKTURU

krizotilin ve yatay striiktiirlii antigonitin yaygin oldugu meydana ¢ika-
rilmisti. Serpantinit kayacinin bu iki mineralin degisen karigimlarindan
meydana geldigi bulunmustu. Yatay antigonitin aliiminyumun yerini
alan bir miktar magnezyum ile stabilize olduguna karar verilmisti.

Simdi krizotil asbestin orijinine donelim. Damarlarin tabiatini ve
yataklarin dagilimini etiid ederek liflerin gerilim tesiri altinda gelistigi-
ni ve Taber'in dedigi gibi duvarlarini itmedigini veya bosluklar1 doldur-
madigini belirtmek isterim. Liflerin oryantasyonu ve damarlarin sekil-
leri saf kimyasal olmaktan ziyade striiktiirel bir orijin gostermektedir
(Sekil: 8). Simdi problem gerilimin kaynagini bulmaya kalryor. Birgok
Giliney Afrika yataklarin tetkik ettikten sonra vardigim netice, gerili-
min tek sebebinin faylasma oldugudur. Bu sebeple, serpantinit kayag
kitlesinin reformasyonu sirasinda ilk olarak kayacin kirildig1 6ne sii-
rillmektedir. Kirikli serpantinit kayacinin yiiksek basinca sahip yerle-
rinden soliisyon girecek ve bu soliisyon gerilim sartlar1 altinda acilan
kiriklara dogru ilerliyecektir. Krizotil bu kiriklar icinde gerilimin mev-
cut oldugu siirece kristalize olacaktir. Gerilim ortadan kalktiktan sonra
geriye kalan herhangi bir serpantinli soliisyon mutlaka asbest seklinde
degil, fakat krizotil seklinde kristalize olabilir. Pikrolitin bu sekilde olus-
tugu One siriilmektedir. Birgok lifli damarlarin ince ve pikrolit yatak
basligina sahip oldugu hususu dikkati ¢cekmektedir. Bence, bu durum,
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=

Sekil : 8

-

KRiZOTILIN TUP SEKLINDEKI STRUKTURD

nihai soliisyonun, gerilimin ortadan kalktig1 sirada mevcut oldugunu
gostermektedir.

Kayag icinde olusan gerilim kiriklarinin tabiati ve buna bagli olarak
krizotil asbest damarlarinin tabiat: striiktiirel durum ve fay olusum tipi-
ne baglidir. Bu oldukga karisik olabilir, fakat genellikle {i¢ ana tipin var
oldugunu gérmiis bulunuyorum:

A) Fayin bir tarafindaki veya iki fay arasindaki siiriiklenmeden 6tii-
rit meydana gelen kiriklar (Sekil: 9). Bu kiriklar fay diiseyi ile bir a1
teskil ederek meydana gelmislerdir ve minimum gerilim yontine gore
dikeydirler. Lifler minimum gerilim yoniine paralel bir gelisme gostere-
ceklerdir. Yataklar fay boyunca kademeli bir sekilde diizenleneceklerdir.
Bu tip striiktiirel modellerde deformasyon elipsoidinin makaslama dii-
zeyine paralel hareketler ve daha bagka gerilim sartlar1 meydana gele-
bilir. Bu durum birden fazla krizotil damar set'i (takimi) nin meydana
gelmesiyle neticelenir ki sonug olarak karisik bir yap1 gosteren filon-
lar goriiliir. Swazilanddaki Havelock ve Rodezyadaki Shabani ocaklar:
gibi en biiyiik asbest yataklarinin bu sekilde bir gelisim gosterdiklerine
inanmaktayim. Tiirkiyede ve Orhaneli yoresindeki Fatmatepede bulu-
nan yataklar da muhtemelen bu tiptedirler.

B) Faylasma ile birlikte bulunan ikinci kirilma tipi, fay diizeyindeki
diizensizlikler neticesinde fay diizeyine paralel bir gelisme gosteren ki-
riklardir (Sekil 10). Fay diizlemi diiz bir yiizey olmadigi zaman, kayag
birtakim yerlerde birbirinden uzaklasmak temaytili gosterecek ve ge-
rilim sartlar fay diizeyi ile dik bir a¢1 meydana getirecektir. Bu sebeple
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Sekil : 9

| 4
T

= W
=P W

= W
—-\\\\\\:\\‘\s 5

krizotil asbest fay diizeyi veya faya paralel kiriklar i¢inde gelisebilir. Fa-
yin i¢cinde olusan lifler de damara paralel harekete maruz kalacaklardir,
oyle ki lifler kirigin cidari ile ag1 teskil edecek bir sekilde uzanacaklardir.
Bu, fevkalade durumlar da kaygan lifleri meydana getirecektir.

C) Faylarla birlikte bulunan ti¢iincii kirik tipi, degisik striiktiirdeki
kayaglarin temaslar1 boyunca gelisenlerdir ($ekil: 11). Kiriklarin ger-
cekten ne sekilde olustuklar: konusunda tam olarak emin degilim, an-
cak liflerin bu sekilde gelistiklerine sik sik dikkat ettim. Muhtemelen
en iyi ornekler serpantinize dolomit i¢inde olanlardir. Dolomit i¢cinde
entriisif meydana getiren diabaz siller dolomitin kontak boyunca ser-
pantinize olmasina sebebiyet vermislerdir, ancak krizotil asbest sadece

Sekil - 10

FAYLASMA VE LIF OLUSUMU ESNASINDAKI KIRILMALAR
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devam eden fay veya dayklarin bu kontag: kestikleri yerlerde bulun-
maktadirlar. Ili¢ yakinlarinda bulunan Sarikonak'taki krizotil zuhurlar:
da bu sekilde olusmus olabilirler. Ciinkii buradaki lif zonu silstone ve
serpantinit arasindaki kontak'a paralel bir gelisme gostermektedir.

Sekit : M

pDUZENSIZ FAY DUZEYINDEKI LIF OLUSUMU

Bununla birlikte lifin tabiat: ile striiktiirel model arasinda kolayca
bir ilginin kurulamadig1 zuhurlar da mevcuttur. Burada Giiney Afri-
ka'daki Stolzburg ocagindaki yataklar aklima gelmektedir. Burada lifler
serpantinit kafalarini ¢evreleyen konsentrik tabakalar i¢inde zuhur et-
mektedirler (Sekil: 12). Birtakim kayma zonlar1 mevcut olmasina rag-
men, liflerin oryantasyonunun izahi zordur. Beypinari sahasindaki Sa-
banozii ve Ates Ali gibi diabaz kafalar1 etrafindaki lif zuhurlar1 da ayni
sekilde problematiktirler.

Fay olusumu ile ilgili olmayan diger bir gerilim, sart1 icin mensei,
soguma neticesinde magmatik bir kiitlenin biiziilmesi veya serpanti-
nizasyon sirasinda ultrabazik bir kayacin genlesmesi gibi hacim degi-
sikliklerinden &tiirii meydana gelen gerilimdir. Ikinci halde, gerilim
kirikliklar, serpantinize olmus kayag icindeki serpantinlesmemis enk-
liizyonlar civarinda meydana gelebilirler.

Serpantinizasyon ve krizotil formasyonun relatif yasi:

Su ana kadar serpantinitin yas1 veya mensei hakkinda herhangi bir
sey soylememis bulunuyorum. Eski yazarlarin biiyiik bir kismi (asbest
konusu ile ugrasan) serpantinizasyon ve lif formasyonunu ilgili gelis-
meler olarak diisinmiislerdir. S6ylemis olduklarimdan jenetik ilgiyi
gerekli gormedigimi agiklamis bulunuyorum. Bana gore serpantinit
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1 Sekil : 12

e

Serpantinize olmus Dolomit

FAY DUZEYINDEKI TEMASLARA PARALEL LiF OLUSUMU

krizotilden 6nce olusmus olmalidir, ancak serpantinitin ne zaman olus-
tugu hususu 6nemli degildir, lif den ¢ok daha yash olabilir veya ¢ok
kisa bir stire 6nce olusmus olabilir, gercekte ¢agdastir. Gergekte Hatay
bolgesinde ve Orhaneli'nde bulunan bazi yataklar, kayacin kirilmasina
ve ultrabazik kayaglarin serpantinizasyonu igin soliisyonlarin kiriklara
girmesine sebebiyet veren ayni giiglerin krizotil asbest olusum sebebi

olmak goriisiinii 6ne siirmektedirler.
Krizotil asbest olusumu i¢in sartlar:

Evvelce soylenenlerden krizotil formasyonu igin gerekli sartlarin
birinci olarak serpantinit mevcudiyeti ve ikinci olarak da elverisli ge-
rilim sartlarinin varlig1 oldugu agiktir. Bununla birlikte gerekli olan bir
G¢iincii sart daha vardir; yani serpantinin krizotil haline rekristalize ol-
masina yardimci bir soliisyon. Bu tip soliisyonlar i¢in evvelce magma-
tik bir kaynak 6ne siiriilmekte idi. Bununla birlikte krizotilin olustugu
derinliklerde bu tip soliisyonlarin normal olarak mevcut olacaklarina
inaniyorum. Bununla birlikte magmatik entriizyondan gelen 1s1 ve vo-
latillerin lif formasyonunu kolaylastirdigi da miimkiindiir. Bowen ve
Tuttle tarafindan yapilan deneylerden krizotilin brusit mevcudiyetinde
450°C ila 500°C’ye kadar sabit kaldig: bilinmektedir. Bu temperatiiriin
uistiinde krizotil talk haline gelmektedir. Bu sebeple temperatiir 450°C'yi
asmadikga, krizotil magmatik bir kontak civarinda muhtemelen daha
cabuk bir olusum gosterecektir, ancak bu hususu mutlak liizumlu kabul

etmemekteyim.
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Sekil : 13

$
W\ Koyu yesil Serpantinit
Krizotilli acik yesil Serpantinit
Makaslama
2oy Y

SERPANTINIT  KITLELERI  CEVRESINDEKI LIF OLUSUMU

Krizotilin kalitesi:

Nihayet krizotilin kalitesi hakkinda da birkag s6z sdylemek gerek-
mektedir. Altin, bakir gibi diger ekonomik minerallerin aksine asbestin
degeri liflerin uzunlugu ve 6zelliklerine baglidir. Kanada sistemindeki
liflerin uzunluklarina gore yapilan bir siniflandirma herkesge bilindigi
icin burada tizerinde durmayacagim. Liflerin kalitesi de ¢cok 6nemlidir.
Lifler ince ipek gibi veya yayli olabilir, iki tip de kullanilacaklar1 mak-
satlara gore makbuldiir. Lifler alcak veya yiiksek giice de sahip olabilir.
Algak giiclii olan biikiiliince veya siirtiiniince hemen kirilanlardir. Bun-
lar kuvvetli liflere nazaran daha az talebedilirler. Cabuk kirilmanin se-
bebi daha pek belli degildir. Bana gore su faktorlerden dolayi olabilir: 1)
Talka doniigiim, 2) Aliiminyumun daha sert lifler meydana gelmesine
sebep olan magnezyumla yer degistirmesi, 3) Liflerin manyezit ve kalsit
gibi mineral tabakalariyla kaplanmasu.

SONUC

Krizotil asbestin orijini hakkindaki goriisleri belirttigimi timit edi-
yorum. Asbest yataklar1 olmadig1 halde genis serpantinit alanlarinin
bulunmasini soru ile karsilamis olabilirsiniz. Cevaben serpantinit kom-
pozisyonunun antigonitten krizotile degismesini meydana getirecek
sekilde olmadig1 soylenebilir. Ornegin ¢ok miktarda aliiminyum bu-
lunabilir. Gerekli striiktiirel sartlar olmayabilir veya gercekten yataklar
hentiz bulunmamais olabilir. Alagam firmasinin sayesinde biytik bir ya-
tagin daha memleketinizde bulunacagini timit ediyorum ve esasen boy-
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le yataklarin mevcut oldugunu ve gerekli ¢alismalar yapildig: takdirde
bulunacagindan emin oldugumu tekrarlamak isterim.
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