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GIRIS

Biikiilebilen ve saglam lifler halinde bulunan bir grup minera-
lin adina asbest denir.

Asbest minerallerinin, c¢ok ince lifler haline gelmeleri, liflerinin
uzunlugu, elastikiyeti, saglamligi, asit ve bazlara karsi kimyasal
mukavemeti, yuksek hararet derecelerine karst dayamiklhiligi, ses
absorbsiyon kabiliyeti, sicaklik ve elektrik akimina karsi izolasyon
kabiliyeti, sanayideki en Oonemli degerini saglamaktadir.

Halen asbest, u¢ binden fazla esyanin yapiminda kullanilmak-
tadir. Asbestli ¢cimento, otomobil, traktor, gemi, kimya, plastik ve
havacilik sanayiinde, elektroteknikte cok onemli bir rol oynamak-
tadir.

Mineralojik ozelliklerine gore asbest iki gruba ayrilir:

I. Serpantin grubu: Krizotil asbest,

II. Amfibol grabra: Antofillit. amozit, tremolit, ribekit (krosi-
dolit), aktinolit,

Elyafli yapi, en iyi gelismeyi serpantin grubundan olan krizo-
til asbestte gosterdigi icin sanayide en c¢ok krizotil asbest kulla-
nilmaktadir.

Asbestin Kkalitesini, dolayisiyla degerini tiyin eden vasiflardan

* Bu yazi, (22 Eylil 1969) tarihinde, Ankara'da Alagam Miihendislik Fir-
mas1 adma yazar tarafindan verilen ve Docent Dr. Ismail Kaynak tarafindan
dilimize c¢evrilmig bulunan konferans'in metnidir.
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biri, iplik haline getirilme derecesini saglayan liflerin uzunlugudur.
Cevherde uzun liflerin ¢oklugu nisbetinde, sahanin isletme rantabi-
litesi yuksektir. Asbest lifi saglam ve elastiki olmalidir. Normal
saglamliktaki krizotil asbest 300-350 kg/cm’  Olgiisiindeki agirlig
tartabilir, yani celikten cok daha saglamdir. Normal saglamliktaki
asbest yaninda kirilabilen bir sira asbeste raslanabilir. Bunun agir-
liga mukavemeti normal asbestten iki misli azdir. Incelemeler gos-
termistir ki kirilan cinsteki asbest, normal asbeste nazaran daha
yuksek hararette (450-500°C) tesekkiil etmektedir. Fakat bu ka-
naatin katiyet kazanabilmesi icin daha ¢ok dogrulayici sonuclarin
alinmasi gereklidir.

Manyetit, asbestin dielektrik (izolasyon) kabiliyetini azaltan
bir karisimdir. Aymi zamanda kalsit ve brusit asbestin saglamligi
ve kimyasal mukavemetini azaltan zararli maddelerdir.

Sovyet ekoline mensup jeologlarin fikrine gore sanayi igin
elverisli (en azmdan birkac¢ yijz bin ton lif asbest rezervi) miktarda
asbest ihtiva eden yataklar ultrabazik magmadan tesekkiil eden
ultrabazik kayaglarda bulunur. Gabro-Peridotit (bazik-ultrabazik)
formasyonlardan farkli olarak, tltrabazik formasyonlar belirli jeo-
sunik ve petrografik ozelliklerle karakterize edilmektedir. Bu her-
seyden once Magnezyum Oksidin, Demir Oksitten bariz bir sekilde
fazla olmasindan ileri gelmektedir. Bunlarin molekiiler nisbeti dai-
ma 7'den fazladir (8-12 ve daha fazla). Gabro-Peridodit formasyon-
lar icin bu nisbet 7'den azdir (7-4). Magmadan gelen maddelerle
ilgili bulunan Ekzokontaktaki herhangi bir mineral tesekkulinun
tamamen bulunmamasi bunun hafif ve kolay hareket eden kompo-
nentlerinin ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Platin ve demir grubunun karakteristik kimyasal elemanlarn
onemli konsantrasyonlar teskil etmemektedirler ve genellikle izo-
morf bilesimler (karisimlar) halinde veya tali mineraller olarak
serilerde dagilmisglardir. Fakat bu halde de bazan siir veya damar-
lar seklinde kromit birikimleri tesekkul etmektedir.

Bu grup seriler icin siulfit ve arsenit grubundaki minerallerin
mevcudiyeti karakteristiktir. Bunlarin elemanlara karigimlar: ve
diger elemanlara gore bir sira petrosimik karakter tasiyan ayirici
bazi vasiflar1 vardir.



148 ‘- M< ELIFEROVICH

JONEZ

Tesekkiil sartlarina gore krizotil asbest iki tipe ayrilir:

Birincisinin tesekkulu ultrabazik serilere, digeri ise serpantin-
lesmis dolomitlere baghdir. ikinci tip, genis sahalardan ziyade ku-
cuk yataklar halinde bulunur. Birinci tip krizotil asbest, yalniz su
veya bu derecede serpantinlesmis ultrabaziklerde bulunur.

Ultrabaziklerde, asbestin tesekkiilii, bircok jeolojik-striiktiirel
sartlarin bir araya gelmelerine baglidir.

Krizotil asbest damarlarinin nasil tesekkiil ettigi heniiz kati
bir sekilde izah edilememis ve munakasa konusu olarak kalmaistir.

Bu problemlerle ilgili birka¢ hipotez vardir:

1. Damarlar, agik bulunan veya tedricen acilmakta olan cat-
laklardan akan mahlhller veya serpantin mahlhllerinin catlak ci-
darlarina sizmasiyle meydana gelir,

2. Kirizotil asbestin dik lifli damarlari, serinin Kkristalizasyonu
sirasinda meydana gelen, kuvvet yoluyla yeni beliren ve bliyiimek-
te olan liflerden tesekkil eder.

3. in situ halinde kristallesen serpantin hattinin bir kismi
krizotil asbest damarlarim meydana getirir. Bu hipoteze gore,
periodotitlerin serpantinlesmesi ve Kkrizotil asbest tesekkulu ayni
zamanda cereyan etmistir.

Buitiin bu hipotezlerin esas1 hidrotermal mahlillerin mevcudi-
yetine (su, muhtemelen CO,) dayanir. Aralarindaki farklar ise,
mahlillerin takibettigi yol, mahlillerin karakterleri ve asbestin
kristallesme seklidir.

Asbest tesekkulunun esasini tektonik tezlere dayandiran bir
hipotez vardir. Buna gore asbest, bir yonlii tektonik basing hesabi-
na sertlesmekte olan catlaklara sahip serpantinden tesekkul et-
mektedir. Bu hipotezde, disardan su ithali bahis konusu degildir.

Butiun bu hipotezleri su veya bu bulgu dogrulamaktadir; fakat
tabiatta gorulen olaylar munferittir. Simdilik cesitli jeolojik-struk-
turel sartlarda cesitli asbest tesekkul tarzlarinin bulunacagi ihti-
malini dusinmek gerekmektedir. Peridoditlerin serpantinlesmesiy-
le asbest tesekkulunu saglayan hidrotermal mahlallerin mensei
meselesi de miinakasa konusudur.

Bir kisim bilginler bu mahlillerin tltrabazik magmanin kendi-
sinde bulundugunu kabul etmekte, digerleri ise bunu reddederek
peridoditlerin serpantinlesmesini saglayan luzumlu suyun freatik
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oldugunu, yani serpantinlerin cevresindeki sedimanter kayaclardan
geldigini tahmin etmektedirler. Bir kisim baska alimler ise, serpan-
tinlesmenin, ultrabazik magmada bulunan suyun etkisiyle vukubul-
dugunu, asbest tesekkulinun de bazik veya granitoid magmalarda
sonradan gelen hidrotermal sularla ilgili oldugunu ispatlamakta-
dirlar.

3-S.C. Birligindeki (stock-werk) tesekkullii bircok krizotil as-
best yataginin ultrabazik masiften su veya bu mesafede bulunan
bazik veya granitoid entriizyonlardan gelen hidrotermal sularla il-
gili oldugu ispat edilmistir.

Ultrabaziklerdeki krizotil asbestin tesekkiil sartlari ile ilgili
olarak halen S.S.C. Birligfnde dort jenetik veya morfostriiktiirel
saha tipi lzerinde durulmaktadir.

I. tip asbest yataklar1 stock-werk yapisindadir, buna S,S.(XB/n-
de "Bajanova tipi" denir. Bu tip asbest sahalarinda iistiin vasifli,
biiyiik asbest rezervlerinin bulunmast miimkiindiir (S:S.C.B.’nde,
Kanada'da ve baska yerlerde oldugu gibi). Bu tip yataklarin asbest
tenori %10-15'e kadar degisir. Asbest liflerinin uzunluklar1 1 mm;-
den kisa liflerden baslayip 20 mm. ve bundan daha uzun liflere ka-
dar gelismistir. Ortalama ol¢uler 3-10 mm. arasinda degisir. Bu
tip yataklardan cevher, buytk makinalar kullanilarak yapilan agik
isletmeler yoluyla elde edilir. Cevherin saf lif haline getirilmesi, ta-
mamen mekanik usullerle yilda 10 milyon ton ve daha fazla miktar-
daki istihsal kapasitesine sahip buyuk fabrikalarda saglanir.

Bu sahalarin bazi kisimlarinda bulunan "krid" diye adlandi-
rilan Ustun kaliteli asbest ise elle (yar1 mekanik olarak) ayrilarak
tasnif edilmektedir. Stock-werk sahalar, genel olarak konsantrik
zonal bir yapiya sahiptirler. Bunlarda asbest tesekkuliinun gelisi-
mi, merkezden disa dogru degisir. Bu tip sahanin tam kesiti soyledir :

1. Cok az serpantinlesmis peridotit: Pratik olarak asbest yok
denecek kadar azdir.

2. Cok yonlu alelade damarlar zonu: Bu sonlarda asbest genel-
likle bir yonlidir ve uzun liflidir (20-50 mmlik ve daha uzun lif-
lere de raslanabilir). Damarlarin lif tenorii umumiyetle %2-%5,
nadiren de %4-5'dir. Asbest damarlari, peridotit bloklar: ile birbir-
lerinden ayrilmaktadir.

3. Genellikle bir yonlu damarlarla birlikte dis kistmlara dog-
ru bagka yonlu asbest damarlar1 belirir. Asbestin lif damarlarinin
arasindaki mesafe daraldikca tedricen asbest lifleri de kisalmaktadir.



150 Z. M. EDIFEROVICH

Cesitli yone sahip asbest lif damarlar1 buyuk asbest agini yani
stock-werk'i meydana getirir. Bu aglarin ortalarinda ntiveler halin-
de peridotit kalintilar1 vardir. Damarlar arasindaki mesafeler orta-
lama 1-2 ve en cok 3 m'ye ulasir. Bunlardaki lif tenori %3-5
kadardir. Nadiren bu miktar %10-12'ye kadar ulasir. liflerin
uzunlugu daha cok 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) ; bun-
larda safi asbest miktart %8-10, nadiren %15-20 olur. Peridotit
kalintilar1 burada c¢ok azdir.

5. Bu zonda, birbirine paralel olan krizotil asbest damarlari
kisa liflidir (1-2 mm) ; damarlarin uzunlugu 2-3 m'yi gegmez.
Boyle bir sahadan 6-7 kalite grubu asbest elde edilir. Asbest te-
norit %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 arala-
rindaki mesafe 1 -2 cm'den 3 -5 cm'ye kadar oldugu gibi daha
fazla da olabilir. Lifler genellikle 7. kalitededir.  Asbest tenoru
%1-1,5'a ulasir. Bugiin bu cins sahalar S.S.C.B.'nde istihsale el-
verigli sayilmaz. Brusit mevcudiyeti, asbestin degerini daha da
dusurur.

7. Kesikli zonu, baslangicta 1 mm ve nadiren 2-3 mm uzun-
lugunda asbest lifleri ihtiva eden ve sonra tedricen kirilmis asbest-
siz serpantinitlerden mutesekkil bir zon takibeder.

Yukarida nakledilen zonlarin birbirini izleyen gelisimi aslinda
bir asbest sahasi kesitinin klasik bir ornegini teskil eder. Bu geli-
sim kaidesinin ihlali, su veya bu zonun kesitinin disina ¢ikmasi ve-
ya sOoz konusu asbest tesekkulinun asimetrik bir gelisme goster-
mesiyle miimkiin olmaktadir. Kaydetmek gerekir ki, yukarida bah-
sedilen asbest tesekkulunde, butun liflerin yonu damar cidarlarina
dik vaziyettedir.

II. tipi Labin'deki asbest sahalari teskil etmektedir. Bu ismi ta-
styan saha Kuzey Kafkaslarda olup en iyi incelenmis sahalardan
biridir. Bu tip asbest olusumu bir tek kat seklinde uzayan birgok
asbest lifi damarlarinin birbirine c¢ok yakin paralel seritler bici-
mindedir. Bunlarda krizotil asbest genellikle normal dayaniklilia
sahip olup dik liflidir, cok nadir hallerde liflerin tesekkul yonu c¢ok
hafif bir meyil arzeder. Lif uzunluklari 1-20 mm'ye, bazan da da-
ha biiylik boylara ulasmaktadir. Damar uzunluklar1 30 - 40 m'den
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300-400 m'ye kadar degisir. Damarlarin kalinligit 10 cm'den bas-
layip 2 cm'ye kadar daralir. Bunlardaki lif asbest tenoru %10-15
arasinda degisir. S.S.C.B.'nde ¢ok sayida bulunan bu tip damarla-
rin hicbiri istihsal igin degerlendirilmemistir.  Turkiye'de Sivas'in
Zara ilgesine bagli Davutyaylasi ile Erzincan'in ili¢ il¢esindeki as-
best sahalar1 bu tiptendir. Bu tip sahalar umumiyetle, tamamen
serpantinlesmis peridotitlerde bulunmaktadir. Asbest damarlar1 yon
ve egim bakimindan, geng¢ bazik dayklari takibederler. Turkiye'deki
sahalarda bu tip asbest damarlari, kaide olarak tektonik hareket-
lere kars1 cesitli mukavemetteki seriler arasinda meydana gelen
faylar boyunca tesekkul etmistir. (Meseld serpantinit ile gabro-dole-
ritler, serpantinitlerle gréler veya konglomeralar ve benzerleri ara-
sinda.) Tevcihli tektonik basinglar, serpantinitlerden asbest lifle-
rinin tesekkil etmesinde muayyen bir etkide bulunmuslardir.

ITI. tip (Karacay tipi) : Bu tesekkiil tipindeki karakteristik,
liflerin catlak cidarlarina paralel olarak tesekkul etmis bulunmasi-
dir. Bu tesekkul tarzina slip-fiber denir. Bu tip asbestlesme siddetli
basing sonucu kirilmis olan serpantinit zonlarinda olur. Bunun sa-
halardaki yayilisint herhangi bir kaideye baglamak mumkin olma-
mistir. Lifler onemli derecede uzundur (bazan 20 cm'yi gecer), fa-
kat dayaniksizdir. Cok defa lifli brusit ile karisik sekilde gelistigi
gorulur ki bu hal onun kalitesini daha ¢ok dusturur. Bu tipin or-
nekleri S-S-CB-'ndeki Bunay ve E”kculmes'de ve Birlesik Ameri-
ka'da Vermount'da goruliir. Efskciilmes sahasindaki cevher olduk-
ca gelismis ve onemli rezerv teskil ettigi icin dikkate deger, fakat
lifler dusuk kaliteli oldugundan simdilik istihsal edilmemektedir.

IV. tip: Asbestlesmenin az gelismis oldugu bir stock-werk ti-
pidir. Asbest damarciklar1 arasindaki mesafe genellikle 20-50 cm
arasindadir; bazan bu olclileri de asar. Liflerin uzunlugu 1 mm'ye,
nadiren 2-3 mm'ye varir. Cok defa catlaklarin krizotil asbest te-
noru cok dusiiktiir (%1 -0,5 ve daha diistik). Bu tip asbestin heniiz
pratik bir onemi yoktur ve ilmi yonden de ¢ok az incelenmistir.

Bursa ve Hatay'da rastlanan asbest tesekkiil sekilleri stock-
werk zonlannm oOzel bir ornegi olarak gosterilebilir. Bu zonlardaki
asbest rezervleri onemli olabilir ve selektif metod tatbik edildigi
takdirde rantabl olabilir.
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DUNYA KRtZOTIL YATAKLARI

Krizotil asbest, tabiatta bol miktarda bulunmaktadir. Bu mik-
tar ¢cok defa milyon tonu astig1 gibi bazan da milyonlar ca ton Ilif
asbest olmaktadir. Bu gibi sahalara ornek olarak S,S.C.B.,'nde Ural
Bolgesindeki Bajenovo, Latigorin, Kicmboev, Dogu Sibirya'daki
Molodejnoye, Yefhey, Kanada'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.
Bunlarin %70-75'ten daha fazla bir kismi1 S.S.C.B. ve Kanada'da

bulunur.

Gegen yuzyillin baslarinda yillik diinya asbest istihsali ancak
30 bin tondur. 30 yil sonra bu rakam yanm milyon tona ulasti. Ge-
cen yuzyilin ortalarina dogru bu miktar iki milyon civarina ulasti.
Halen yalniz Kanada ve S.S.C.B.'nde asbest istihsali yilda birer
milyonu oldukca agmaktadir.

Asbest istihsali devamli artmaktadir. Yukarida adi gecen iki
memleketten ayr1 olarak asbest Gliney Afrika'da, Amerika Birlesik
Devletlerinde, Italya'da, Fransa'da, Kibris, Brezilya, Avustralya,
ispanya, Finlandiya'da da elde edilmektedir. Giiney Afrika'daki is-
tihsal az ¢ok onemlidir. Kalan diger memleketlerde asbest istihsali
yilda 10 - 30 biner tonu ge¢gmemektedir, istihsalini yukseltecek onem-
li rezerve sahip bulunan Tirkiye'de de onemsiz miktarda asbest el-
de edilmektedir.

Arastirmalar yogunlastikca rezervler de c¢ogalmaktadir. As-
best sahalarinin arastirilmasi i¢in S.S.C.B., Kanada ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde onemli yatirimlar yapilmaktadir.

Bircok memleketler yalniz kendi ihtiyaclarini karsilamak igin
asbest elde eder. Kanada ve Giuney Afrika gibi memleketler ise
bunu esasinda ihra¢ etmek icin istihsal eder. Esas asbest ithalatgi-
lar1 A.B.D., ingiltere, Bat1i Almanya, Fransa ve Japonya'dir. Dahil-
deki buytik sarfiyatina ragmen S.S.C.B. elde ettigi asbestin Onemli
bir kismim1 da ihrac¢ etmektedir.

Asbest istihsal ve kullanilis miktarinin artmasi nisbetinde dun-
ya pazarlarinda fiat1 da artmaktadir. Mesela Kanada asbestinin
1927 yilina ait fiat1, lif uzunluguna gore, 39-525 dolar arasinda
iken 1947'de 66-880 dolara, 1957'de 86-1850 dolara kadar yik-

selmistir,
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TURKIYE'DEKI ASBEST YATAKLARI

Krizotil asbest tesekkullinlin bagli bulundugu ultrabazik seriler
Tiirkiye'de cok genis sahalar kaplar. Ultrabazik silsileler memle-
ketin bati sahillerinden baslayip, yuzlerce kilometrelik sahalari
kateder ve doguda Kafkasya'daki S.S.C.B. sinirlarina kadar ulasir.

Bu kadar c¢ok ultrabazik serinin bulunmasi, kalite bakimindan
oldugu gibi miktar bakimindan da sanayie elverisli asbest rezervle-
rinin meydana cikanima ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Turkiye'-
nin cesitli bolgelerinde (Kars, Elrzincan, Sivas, Bursa, Hatay bolge-
leri gibi) asbest cevherinin tesbiti de asbest rezervlerinin buluna-
bilecegine dair miisbet degerlendirmemizi ayrica desteklemektedir.

Boyle buyluk bir sahayir kapsayan ultrabaziklerin, cesitli bol-
gelerde degisik ozelliklere sahip olacaklar1 suphesizdir. Bu degisik
ozellikler, etruzyon safhasindaki jeolojik ve tektonik olusumla ilgi-
lidir. Buna bagli olarak, asbest sahalarinin jenetik ve morfolojik
tipleri ¢ok cesitlidir. Serpantinlesme karakterine bagl olarak kiv-
rimlanma ve entruzif tektonigin etkisiyle dam,ar veya stock-werk
tipli asbest yataklar1 tesekkiil edebilir.

Turkiye'nin bau ve dogusundaki tultrabaziklerin yaslarinin ce-
sitliligi tesbit edilmis bir gercektir. Batidaki ultrabaziklerin yasi ust
kretase olmasina ragmen, doguda bu yas uist jura olarak tesbit edil-
mistir. Aymi zamanda su hususlar da kaydedilmektedir: Sivas bol-
gesindeki Ultrabazikler tamamen serpantinlesmistir, ilic (Erzincan)
bolgesinde bu serpantinlesme daha azdir. Hatay'da bu daha da
azalmig, Orhaneli'nde (Bursa) ise serpantinlesme en dusuk seviye-
ye ulagsmistir. Sivas ultrabaziklerinin Alpin  orojonezine katildigi
suphesizdir. Bunun delilini, bunlarin siddetli olarak breslesmesi ve
yuksek derecede kirikliligi teskil etmektedir. Bursa ve Hatay ultra-
bazikleri ise boyle bir tektonik olayin izlerini tasimamaktadir.

Sivas bolgesinde ltrabaziklerin yakinlarinda, ofiolitlere nis-
betle daha gen¢ entriizyonlara rastlanmamistir. Hatay'da da durum
aynidir, ilic ve Orhaneli'nde ise ultrabaziklerle daha gen¢ granodi-
yoritler bir arada gorulmektedir. Butun bu degisik jeolojik sartlar
asbestlesmeyi etkilemistir. Boylece Sivas bolgesinde (Davutyaylasi,
Atesali) ve Erzincan'in Sarikonak koylinde, asbestlesme, lif boylar
genellikle 1 mm ile 8-10 mm arasinda degisen, bazan da 15 - 20
mm'yi bulan damarciklardan mirekkep uzun damarlar halindedir.
Asbest damarciklarin1 birbirinden ayiran serpantin tabakalarinin
kalintilar1i, lif uzunluklarina yaklasik olarak esittir. Damar kaim-
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liklar1 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 degisir,
bazan da 50 -100 m boyunca aralar1 10 - 20 m olan paraleller ha-
linde 2-3 asbest damarina rastlanir (Davutyaylasi). Damarlar her
zaman ayni kalinlikta degildir. Bunlar ¢ok defa kaybolurlar veya
bir iki lifli damarcik halinde takibedebilirler veya "Kazik" serpan-
tin halinde goruliirler. Burada damarlar bir fayr takibetmektedir-
ler. Tektonik hareketlere farkli reaksiyon gosteren cesitli kayac-
larin kontaklar1 genellikle faylhidir. Krizotil damarlari, gabro-dolerit
ve rodenjit dayklari, budinli amfibolitler eosen yash gréler ve
konglomeralar kontaginda, serpantinitler i¢cinde gorulir. Bazan da
asbest damari serpantinit bresleri takibederler. Bazan, asbest da-
marlari, dayk seklindeki kayaclarin her iki tarafini cevreler.

Gabro dolerik ve rodenjit blok ve budinlerini konsantrik bir
sekilde sik sik krizotil asbest damarlar1 cevreler. Buna benzer bir
durum, serpantinitlerde piroksenit adeseleri veya saglam, yapili
serpantinit c¢ekirdekleri bulundugu hallerde gorulur.

ilic - Yakuplu bolgesindeki jeolojik ve striiktiirel durum, tama-
men degisiktir. Buradaki asbestlesme de tamamen degisik bir ka-
rakter tasir. Yakuplu'da az serpantinlesmis harzburjitler cogunlu-
gu teskil ederler. Buradaki magmatik bantlasma bazan tabaka ve
bazan da kesik ve uclart sivri hatlar halinde olup ekseriya diinit
ve proksenitlerde goruliir. Burada asbest, serpantinlesme zonunda
olup 0,3 - 0,5 m kalinliginda paralel miirekkep damarlar halindedir,
hat seklinde uzanan asbest tesekkuli, 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) as-
best sahalarinda goruliir. Buradaki tltrabazikler, diinit karakterde-
dir. Krizotil asbestin tesekkul ettigi kistmlarda serpantinlesme cok
az, ancak kisa damarciklar veya bos catlaklar halinde bir gelisme
gosterir. Fakat buna ragmen kuguk ag tipi ve kucuk damarcikl
stock-werk tipinde kesik cizgiler halinde serpantinlesmis asbestsiz
kisimlara da sik sik rastlanir. Burada serpantinlesme ve asbestles-
menin zayif olmasinin sebebi henliz aydinlanmamuistir. Belki de bu
durum metamorfizmanin tamamen yoklugu veya alloserpantinles-
menin ¢ok hafif olusu ya da dunitlerin genellikle bu ameliyelere el-
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verigsizligine baglanabilir. Buna ragmen Fatma Tepe bolgesindeki
asbest rezervleri 15 - 20 bin tona ulasabilir.

ilic bolgesinde oldugu gibi Orhaneli i¢inde karakteristik olan
husus, ultrabazikler ile grano-dioritlerin kontak halinde olmasidir.
Grano-dioritler suphesiz bolgedeki serpantinlesme ve asbestlesme
ameliyesinin karakterini etkilemistir. Bunun delilini listvenitlesme
ve talklagma olaylarinin genis sekilde gelismis olmasi teskil eder. Bu
gelisim bilhassa Orhaneli'nde bariz sekilde miisahede edilir.

Hatay bolgesi asbest olusumu yoniunden en enteresan bolgeyi
teskil eder. Ultrabaak masifin aslin1 allometamorfizimaya ve as-
bestlesmeye elverisli bulunan az serpantinlesmis harzburjitler tes-
kil eder. Krizotil asbest tesekkulu bir hat halinde masifin uzanti-
sina paralel sekilde uzayan serpantinit zonlarimi takibeder. Bu zon-
larin mevcudiyeti, herhalde N-S ve NW-SE! yonli faylar boyunca
gelisen hidrotermal metamorfizmayla ilgilidir.

Kayac¢lann kirintili durumu bazik asilli dayklarm metamorfiz-
mas1 sonucu tesekkiil eden klorit ve rodenjit dayklarinm bulun-
masi, burada tektonik hareketlerin oldugunu gosterir. Buradaki
asbest yataklar1 stock-werk zonlar1 seklinde meydana gelmistir.
Asbest damarlarinin gelismesi genellikle murekkep damarciklar ha-
linde ve bir yonlidiir. Aslinda bunlar serpantinlesme zonu yoOnune
uygundurlar. Stock-werk tipi asbest zonlarmda krizotil damarcik-
lar1 kayaclann ortasinda bulunan harzbirjit bloklarinin etrafini
cevrelemistir.

Genis serpantin kusakli tipik stock-werk cevherli sahalarda ge-
lismenin NW yonli olmasi karakteristiktir. Bu cins Stockwerk tipi
sahalarda baz1 kistmlarin pek buyuk olmayan acik isletmelerle ca-
listirtlmasi istihsal bakimindan verimli olabilir.

Hat seklinde uzanan stock-werk tipi asbestlesmenin gelismis
oldugu ayri1 bolgelerdeki rezerv tayini belirli bir incelem.e merha-
lesinde 30 - 40 bin ton olarak degerlendirilebilir. Butiin bolgenin is-
tihsale elverigli asbest rezervi 0,7 -1 milyon ton olarak hesaplana-
bilir. Hatay'daki asbestlesmeyi inceleme sirasinda dunitlerin mev-
cudiyetine, bunlarin morfolojisinin ve egiminin  arastirilmasina
onemle dikkat edilmelidir. GoOkyar bolgesindeki incelemelerin gos-
terdigi gibi dunitler asbest tesekkulu igin elverisli bir ortam degil-
dir. Hatay bolgesinde yer yer %20'ye kadar asbest ihtiva eden
zonlar mevcuttur. Bu kisimlari galeyirle isletmek mumkundur. Bol-
gedeki asbest lifleri ekseriyetle 5-7 grup degerinde olmakla bera-
ber yer yer daha ust gruptan da elde etmek mumkundir.
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PROSPEKSIYON METODLARI

Kaide olarak istihsale elverisli asbest, az serpantinlesmis peri-
dotit (daha ziyade harzbiirjit) ile metamorfizm ameliyesi tamamen
bitmis olan serpantinler arasindaki gecis zonunda tesekkul etmis-
lerdir. Serpantinlesme ameliyesi tamamlanmig ultrabaziklerde bii-
yuk krizotil asbest tesekkulu gorulmemektedir. Asbest tesekkul
eden yerlerin tiyini ve bunlarin miktarini degerlendirmede en
onemli sart serpantinlesme karakteri ile gecirdigi gelisim merha-
lesidir. Kaide olarak krizotil asbest tesekkilii dogrudan dogruya
serpantinlesmenin krizotil merhalesine baghdir. lizarditlesme ve
antigoritlesmenin de vukubuldugu serpantinlesmis zonlarda istih-
sal edilebilecek miktarlarda krizotil asbeste rastlanilmamaktadir.

Acik isletme tatbik edilecek stock-werk tipi sahalarda dekapaj
miktarinin dusuk olmasi, galeri ile isletilecek damarlarda galeri ¢a-
tisindaki kayalarin mukavimligi ve galeriden fazla su c¢ikmamasi
muhimdir.

Asbest sahalarinin isletilmesinde en onemli hususlardan biri,
sahalarin asbest muhtevasinin yuksekligi ve c¢imento asbesti ile
tekstil asbest muhtevalar1 arasindaki miinasebettir. istihsal ranta-
bilitesi bunlara baghdir. Mesela: Stock-werk tipi saha %?2,5-3 nis-
betinde ¢imento asbest ihtiva ederse, bunun isletilmesi az rantabl
olur. Butun bu umumi asbest muhtevasina ragmen cevher tekstil
asbesti %0,15 - 0,20' gibi az miktarda bile varsa isletme rantabili-
tesi bariz bir sekilde yukselir.

Asbest sanayiinde, rezerv, Ol¢ulerinin onemi buyuktir. Yatirim-
lar, isletmenin kapasitesi ve maliyet, rezerv miktarina baghdir.
Elektrik enerjisinin mevcudiyet ve maliyet, su temini, nakliye, in-
san gucu de onemli hususlardir.

Asbest aramalarinda, her seyden Once, kugtuk olcekli (1/500.000 -
1/200.000) jeolojik haritalara dayanilarak asbest tesekkiiliine el-
verigli jeolojik sartlar tesbit edilir. Asbest bulunan yerlerin
1/25.000 - 1/10.000 olgekli jeolojik haritalariyla birlikte projeksi-
yonu yapilir ve asbestlesmenin tipi ve biiyiikliigii tayin edilir. Umitli
gorllen sahalarda 12000 - 1/1000 olcekli jeolojik haritalar yapilir,
bu sathada, gerektiginde, sayis1 ve Ol¢uleri pek buiyiik olmayan yar-
ma ve sondaj kuyular1 acilir.

Bundan sonraki safhada, cevherin yerustii ve yeralt1 gelisme
durumunu tayin etmek icin seri yarmalar ve sondajlar yapilir.
Boylece sahanin yapist ve asbestin Ozellikleri tdyin edilir, rezerv-
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leii hesaplanir, isletmeye en elverisli bilgiler secilir. Rolyefi musait
olan yerlerde galeri agmak da mumkundir. Bu meyanda, yari ma-
kinalagmis buyuk laboratuvarlarda cevherin ozellikleri incelenir ve
cevherden asbest teminiyle ilgili prensiplere dayanan semalar ha-
zirlanir. On arastirmada elde edilen bilgilere gore isletme hesaplar
yapilir (Mesela: Istihsal kabiliyeti, nakliye, rentabilité, gerekli ya-
tirrm miktar1 ve benzeri gibi).

Hesaplamalar sonunda, miusbet bilgiler elde edildigi takdirde
asbest isletmesinin projesi hazirlanir. Kaide olarak isletme ocaklari
ile cevherden asbesti ayiran fabrikanin birbirlerine cok yakin ol-
malar1 lazimdir.

Yukarida agiklanan inceleme safhalar1 S.S.C. Birligi'nde buytk
istihsal sahalar icin yapilir. Sahanin olctlerine, jeolojik yapisina,
jenetik tipine gore inceleme safhalar1 degisebilir,

TAVSIYELER

Hizla artan ihtiyag ve istihsale paralel olarak artan fiatlar,
bircok memleketleri, en az kendi ihtiyaclarini karsilayacak yatakla-
rin bulunmas icin gerekli arastirma yatirimlar1 yapmaga itmekte-
dir. Turkiye de bu memleketler camiasinda bulunmaktadair.

Turkiye'de asbest sahalarinin az incelenmis oldugu, asbest sa-
nayiinin gelismekte oldugu ve ham madde yoOniunden imkanlarin
artmasi icin ¢ok musait bir ortamin dogdugu gozoninde bulundu-
rulursa incelemelerin umumi yonu asagidaki su hususlar1 igine al-
malidir:

1. Herhangi bir tipteki asbest mineralizasyonunun olusum
sartlarinin, belirli jeolojik ve tektonik sartlarla metamorfizma
munasebetlerinin izah edilmesi.

2. Ultrabaziklerin klasifikasyonu ve asbest zuhurunun jene-
tik tiplerindeki esaslara dayanarak belli bir bolgede, asbestlesme-
nin zuhur ettigi yerlerdeki asbest rezervlerinin tlyini icin gerekli
arastirma sartlarinin yerine getirilmesi.

Krizotil asbest mineralizasyonunun yerini tdyin etmek icin
bunlar1 saglayan sartlar1 incelemede en onemli husus, ultrabazik-
lerin buyuk capta strukturel tasnifleriyle bunlarin karakterleri ve
serpantinlesme derecelerinin O0grenilmesidir.

Krizotil asbest aramalart icin mineralojik ve jenetik incele-
melerde bulunarak bu calismalar sonucu asbest sahalarinin yerle-
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rini, buyiikliiklerini ve jenetik oOzelliklerini gosteren 1/500.000 Ol-
cekli bir Turkiye haritasinin yapimi gereklidir.

Metod bakimindan bu c¢alisma, ultrabadkler ve bunlarla ilgili
olarak asbest tesekkullerine dair butun bilgileri i¢cine alan; umumi
jeolojik, ozel saha ve laboratuvar tetkikleri sonucu meydana c¢ika-
rilan, buitlin asbestli sahalar1 ve bunlarin degerini bir arada goste-
ren bir calisma olmalidir.

Bu incelemeler sonucu meydana getirilen "Prognozno minera-
lojenetik harita" sualari icine almali: Asbest zuhuru katalogu ve
asbest hakkinda butun bilgiler, ayr1 bolge ve zonlardaki asbest re-
zervlerinin teshis degeri, bunlarin tedrici olarak degerlendirilmesi ve
arttiritlmasi ile ilgili tavsiyeler, asbest istihsalinin teskilatlandiril-
mas1 hakkinda ve bu teskilatlarin ekonomik yonden degerini belir-
ten tavsiyelerde de bulunabiliniz Bu is ¢ok gucgtir ve yuksek Kkali-
teli tatbikcileri gerektirir. Bu gibi c¢alismalarin yerine getirilmesi
icin 4-5 uzmanin u¢ yil fiilen bu sahada calismasi gerekir.

Bu gibi arastirmalarin pratik sonuclart sarfedilen butiin emegi
karsilar. Bu ise Turkiye'de Alagam Firmasinin jeologlar1 tarafin-
dan baslanilmig ve pratik islerle birlikte basariyle yurutulmektedir.

Sonu¢ olarak, Turkiye'de bulundugum zaman zarfinda asbest
calismalarinin ¢ok iyi organize edilmis oldugunu soylemeliyim.
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