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Mihaligcik  (Eskisehir) bolgesindeki asbest yataklarinin
- olugumu

Origin of asbestos occurrences in Mihaltcctk (Eskisehir) region

ISMAtL OZKAYA Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

0Z: Mihaligcik bolgesindeki asbest yataklari, metamorfik kayaclarla serpantinlesmis ultrabazik kayaclarm dokanagin-
da yerel makaslanma merceklerinde olusmustur» Metamorfizmadan sonra ortaya cikan tektonik olaylar nedeni ile bu do-
- kanakta yer yer etkin olan makaslanma ve yonlii basing metamorfiklerin yapraklanmasina, serpantinitlerin catlama-
sna ve kollar halinde metamorfik kayaclar icersine girmesine sebep olmustur. Bu makaslanma merceklerinde dolasi-
ma ba§liyan c¢oOzeltilerin ve 1sinin etkisiyle metamorfik kayaclar kloritlesmis ve serpantinitteki catlaklar pikrolit, as-
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OZKAYA

best, talk ve kuvarsla dolmustur. Glokofan mineralinin bélgede iki “ayr1 kokeni vardir. Glokofan hem gomiiline meta-
morfizmast sonucu bolgesel olarak hem de makaslanma- merceklerigevresindeki m,etamorfik kayaclarda,: yiikselen 1s1 ve

catlaklarda dolasan cozeltilerin etkisiyle olugmustur.

ABSTRACT:

Asbestos deposits of Mihaliccik region occur at local shear zones along the contact between metamorphic

and serpentinized ultrabasic rocks. Metamorphic rocks were intensely laminated, serpentinites were fractured and force-

fully injected into metamorphic rocks at such shear zones. Metamorphic rocks are chloritized,

and fractures within

serpentinites are filled with picrolite, asbestos, talc and quartz. Such mineralogical changes are caused by frictional heat
and solutions circulating within fractures at such shear zones. Glaueophane has two distinct origin in this area: it has
developed within the metamorphic rocks as a result of burial metamorphism on a regional scale and locally, it has
developed with metamorphic rocks around shear zones due to heat and circulation of solutions.

GIRIS

Incelenen asbest yataklari, Eskisehir'in kuzeyinden Mi-
haliecik'a kadar uzanan ultrabazik, granit ve metamorfik
kayaclardan olusan bir masif lizerinde, Eskisehir'in 90 km
kadar kuzeydogusunda yer alan Mihaliccik kasabasinin bati-
sindadir (sekil 1). Bolge hem jeolojik hem ekonomik bakim-
dan ilginctir. Buradaki metamorfik kayaclar, glokofan sist,
albit-lavsonit, lavsonit-glokofan fasiyesinde az bulunur tiirde'
kayaclardir. Jadeit, pumpellit, glokofan, stilpnomelan ve om-
fasit gibi yine az bulunur mineraller buradaki metamorfik
kayaclarda boldur. Serpantinlesmis ultrabaziklerle metamor-
fik kayaclarin dokanaklannda asbest yataklari vardir. Ultra-
bazikler icersinde ise c¢esitli kromit yataklari bilinmekte ve
isletilmektedir.

Kupfahl ve Weingart (1954) bolgenin 1/100 000k jeo-
lojik haritasini tamamlamis ve Cogulu (1967) bolgenin ka-
yaclari iizerine bir doktora tezi hazirlamistir. Ancak bu ma-
sifin, Ozellikle asbestlerin olusumu hakkinda inceleme ve aras-
tirma yeterli degildir. Calismanin amaci bdlgede bulunan
metamorfik kayaglarin petrografisini  incelemek ve asbest
olusumlarinin kékeni hakkinda fikir edinmekti. Burada pet-
rografi kisaca verilecek ve daha ¢ok asbest olusumu ile ilgili
saha gozlemlerine yer verilecektir.

PETROGRAFI

Bolgedeki metamorfik kayaclar temel olarak glokofan
sistler, mermerler ve kuvars-mika gistlerdir. Glokofan gist-
ler, glokofanli yesil sistler, pumpellit - glokofan sistler gibi
fasiyeslere ayrilabilir. Bolgede ayrica albit-lavsonit, lavso-
nit - glokofan fasiyesinde metamorfik kayaglar da vardir.

Kuvars-mika sistler acik renkli, segik cizgisellik (line-
ation) ve yapraklanma (foliation) gosteren kuvars ve mika
bantlarinin ardalanmasmdan olusur. Mineral toplulugu ku-
vars, beyaz mika, talk, hematit, klorit, turmalin, apatit,
stilpnomelan, sfen ve ilmenittir.

Mermerler arazide sistlerle ara tabakali durumda bulu-’
nur. Beyaz ve gri renkli, bol eklemlidir. Mineral toplulugu
kalsit, kibrit, kuvars, sfen, “albit, mika ve pistasittir. ‘

(1) Piimpellit mlkroskopik olarak siptanamadifi icin tahminidir. "

Glokofanli sistler bolgede en yaygin metamorfik fasi-
yesdir. Genellikle koyu mavi, yesil, masif veya yapraklan-
mali olarak bulunur. Mineral toplulugu epidot, Kklorit, glo-
kofan, krosit, albit, sfen, mika, kuvars, Kkalsit, tremolit,
aktinolit, prehnit, pumpellit', zoisit, ilmenit, talk ve apatittir.
Bu kayaglardan alman ornekler mineral topluluklarina gore
glokofanh yesil sistler, pumpellit - glokof an sistler gibi daha
ayrintilt bir sekilde siniflandirilabilir.

Albit-lavsonit ve lavsonit-glokofan fasiyesinde kayacg-
lar seyrek bulunur. Mineral toplulugu lavsonit, glokofan, al-
bit, pijonit, krosit, sfen, klorit, pistasit, kuvars ve talktir.

Bolgedeki metamorfik kayaclarda raslanan glokofan mi-
neralinin iki ayr1 kokeni vardir. Glokofan hem bdlgesel ola-
rak basing ve 1s1 artmasi sonucu ortaya cikan golmilme
(burial) metamorfizmasi sirasinda, hem de asbest yataklari-
nin cevresinde, sicaklik ve catlaklarda dolasan kimyasal ¢o-
zeltilerin etkisiyle olugmustur.

Metamorfik taslarin koken kayaclar1 deniz alti volka-
nikleri, silisli kalker, radiolarit ve grovaktir. Bu kayaclarin
volkanik ve ultrabaziklerle icice derin deniz tortullari olmasi,
kalinliklar1 ve bolgedeki gomiilme metamorfizmasi, ¢Okelme
ortaminin dengesiz bir jeosenklinal basen oldugu kanisimi
vermektedir.

Ultrabazik kayaclar -Mihaliceik'in dogusunda genis yer
kaplar. Bunlar az cok serpantinitlesmis peridotittir. Yer yer,
radyolarit ve silisli -kirectaslariyla karmasik bir melanj go-
riiniimiindedir. Serpantinitler ultrabaziklerin alterasyonu so-
nucu olusmustur. Genellikle krizotil ve antigoritten olusur.
Mikroskop altinda olivin kalintilari, kromit ve manyetit da-
marlar1 gozlenebilir.

BOLGEDEKI ASBEST OLUSUMU

. Asbest,, ipek goriinlimiinde, yumusak, iplikli (elyafh) bir
grup magnezyum hidrosilikat mineraline verilen toplu addir
(Bates, 1969). Bu ozelliklere sahip iki 6nemli magnezyum
hidrosilikat krizotil ve amfibol asbesttir. Krizotil MgSi,, O/
(OH), bilesiminde, iplikli bir serpantin tiiridiir. thci parlak-
g, agik yesil rengi, yumusak, iplikli oOzelligi ile taninir.

‘Amfibol asbestlerin 6nemlileri ~ krokidolit, - antofillit, amosit
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Figure 1: Index map of the area.. .. e

Ve tremolittir. Krokidolit, riebekit mineralinin iplikli bir tii-
ridiir. Mavi renginden dolay1 mavi asbest olarak bilinir. Amo-
sit, grunerit mineralinin gri ve iplikli bir tiiriidiir. Antofillit
ve - ‘tremolit ‘ortorombik ve monoklinik amfibol tiirleridir.
Bunlar da zaman zaman iplikli yap1 gOsterirler. Ekon’omiky
asbestin % 9 S'ini krizotil olusturur. .

Asbest hemen her zamandamarlar -olarak: -serpantinit
icinde bulunur. Kokeni tartismalidir. Genel olarak kabul edi-
len bir hipoteze gore (Cooke, 1936) asbest iplikler ¢ok ince
damarlarda kristallesmeye baslamakta ve kristallesme - siir-
diikce damarlar da. genislemektedir. Krizotil asbest ve ser-
pantin ayni bilesimde- olduklart icin catlaklarda dolasan. si-
vilarin sebep oldugu bir yeniden kristallesme olayr olarak
gortilmektedir. Bir baska hipoteze gore (Riordon, 1955) sili-
ka tasiyan c¢ozeltiler serpentin. icindeki catlaklarda dolasir-
ken, kayayr kolloidal serpantin haline cevirmekte ve bu da
soguma - esnasinda iplikli bir mineral olan pikrolit olarak
taristalize olmaktadir. Amfibol asbestlerin kokeni daha az
tartismalidir. Daha Once bu minerallerin  yonlii basing
(Stress) altinda meydana geldigi saniliyordu (Dutoit, 1946).
Winkler (1965) bu minerallerin kokeni ile yonlii basincin
fazla bir iligkisi - olamiyacagmi gostermistir.

Bolgedeki asbestlerin kOkeni hakkinda bilgi edinebilmek
amaciyla, Kirazli, Almacik, Tatarcik, Cevizlidere ve DikyoT-
daki cesitli yarmalar incelenmistir (sekil 1). Bu incelemele-
re dayanarak elde edilen, asbestlerin olusumuna iligkin so-
nuclar su sekilde toplanabilir:

Bolgedeki onemli. asbest yataklari, metamorfik dag . silsi-
lesinin gliney yamaglarinda dogu bati yonlii bir hatiizerin-
dedir. Bu hat ayn1 zamanda kabaca ultrabaziklerle meta-
morfik kayaclarin dokanagma cakigiktir. Ancak giineydeki
Neojen yash ortii bu dokanagm ayrintili bir sekilde incelen-
mesini engellemektedir.

Asbest olusuklar1 serpantinitierle metamorfitlerin doka-
naginda yonli basing ve makaslanma (shear) etkisiyle yer
yer yogun yapraklanma gosteren kistmlarda yer alir. Bu
makaslanmaya ugramus kisimlar diizensiz ortasi siskin mer-
ceklere benzetilebilir. Bu merceklerin boyutlari degiskendir.
Tatarcik asbest yatagmda oldugu gibi kalinligi 100 m'yi ge-
¢en mercekler bulunmakla birlikte genellikle boyutlar 10 ile
20 m arasindadir. Bulunan asbest kalitesi diisiik krizotil ve
tremolit tiiriindedir.

Metamorfizmadan sonra bolgede meydana gelen “tekto-
nik olaylar nedeni ile, Ozellikle serpantinitlerle metamorfik
kayaclarin dokanaklarinda yer yer yonlii basing ve makas-
lanma etkisiyle kirilma ve catlama zonlar1 ortaya g¢ikmuistir.
Asbest olusumu bu zonlarla siki sikiya iligkilidir. Bir¢ok yer-
de metamorfik kayaglar ve serpantinitlerin° dokanaginda ola-
ganiistli higbir olgu bulunamamistir. Ancak asbest arama-ve-
ya igletme amaci ile agilan yarmalarda bu dokanakta meta-
morfizmadan sonra gecmis tektonik olaylarin izleri agiktir.
Yerel olarak etken oldugu sanilan makaslanma ve yonlii ba-
sincin etkisiyle. ortaya ¢ikan yapisal- degismeler sunlardir:
a. serpantinlerde kirilma ve -catlama, b. metamorfik kayag-
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ALMACIK

Yol
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2: Almacikta bir yarmammm krokisi. 1). Ince yapraklanmah,
talkh, yumusak, sabunumsu, Kkloritlesmis metamorfik ka-
yas. Yukariya dogru bozulmamis metamorfiklere gecmek-
tedir. 2> Dokanaga paralel yapraklanma gosteren masif,
koyu renkli, Kkloritlesmig metamorfik kayas. S) Acikk ye-
sil, kirillgan, catlakh, catlaklar1 kuvars, asbest ve talk
dolgulu serpantinit.

geldi

Figure 2: Sketch of trench at Almack. 1) Thinly laminated talc be-

aring, chloritized, soapy metamorphic rock, dark green,
grades upward into unaltered metamorphic rocks. 2) Elon-
gate blocks of chloritized and laminated metamorphic
rocks within serpentinites, lamination is parallel to the
contact. 3) Apple green, brittle and fractured serpentini-
tes, /ractures are filled with Quartz, talc and asbestos.

larda dokanaga dogru artan bir yapraklanma (sekil 2)"
c. serpantinitlerin metamorfik taslar icersine zorla diller ve
kollar halinde girmesi (§ekil 3), d. metamorfiklerin serpan-
tlnitler icersinde bloklar halinde kalmasidir (sekil 4).

Metamorfizmadan sonra serpantinitlerle metamorfik ka-
yaclann dokanaginda yer yer tektonik olaylar gectigini ka-
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Sekil 4: Kirazhi'da bir yarmanmin sematik kesiti. 1) Acik yegil, ki-
rilgan ve catlakh serpantinit, catlaklar kuvars, talk ve as-
best dolgulu. 2) Bozusmus ve kirikhh glankofanh meta-
morfik kayac, icersinde yatay kirilma diizlemlerine dik
kuvars dolgulu catlaklar vardir. Bu biiyiikk bloktan baska
serpantinit icersinde daha kiiciik caph bloklara rastlan-
maktadir.

t

Figure 4: Schematic cross section of a trench at Kirazh. 1) Light
green, brittle and fractured serpentinite. The fractures are
filled with Quartz, talc and asbestos. 2) Weathered meta-
morphic block with horizontal partings, there are frac-
tures perpendicular to the flat lying partings wihtin me-
tamorphic rocks. Such fractures are /illed with quartz.
In addition to this large block there are smaller meta-
morphic blocks included in serpentinites»

OZKAYA

Sokil S: Kazankaja'da bir yarmanin resmi.: 1) Metamorfik kayac-
lar icersine diller ve kollar halinde uzanan catlakh ve
catlaklan kuvars, talk dolgulu serpantinit. 2) Yapranlan-
mig ve Kloritlegmis glokofan sist.

Figure 3: Photo of a trench at Kazankaya. 1) Serpentinite, force-

fully injected into metamorphic rocks. Fractures are filled
with talc, and quartz. 2) Laminated and ehloritized me-
tamorphic rock.

mtlayan bu olgular, asbest yataklarinin hepsinde goriilebi-
lir. Uygulamada serpantinit ve metamorfik dokanaklarin-
daki makaslanma zonlanm ve Ozellikle serpantinltler icinde
kalan metamorfik bloklar asbest aramada yol gosterici ola-
rak kullanilmaktadir. Asbest makaslanma zonlannda bulun-
makla birlikte, dokanaklardaki bu tiir makaslanma mercek-
lerinde her zaman bulunmuyabilir. Serpantinitler igersindeki
bloklar da’ her zaman metamorfik kayac degildir. Tatarcik
madeninde gabro tiirinde bloklara da raslanmustir. '

Bolgede asbest olusumuyla ilgili bir bagka onemli goz-
lem ve sonuc sudur. Dokanaklardaki makaslanma mercekle-
rinde yapisal degismelere eslik eden mineralojik degisme-
ler de vardir. Bu degismeler kabaca; a. dokanaga dogru me-
tamorfik kayaglann Kloritlesmesi ve ikincil glokofan ‘olu-
sumu, b. serpantinit igindeki catlaklarin asbest, talk, pikro-
lit ve silisle dolmasi ve serpantinitlerin silislesmesi, -c. do-
kanakta veya metamorfiklerin yapraklan arasinda talk .olu-
sumu (sekil 5). Bu li¢ olgu, kirilma ve yapraklanma ile bir-
likte kimyasal olarak etken cozeltilerin catlaklar igcinde do-
lasima bagladigin1 gosterir. Makaslanma mercekleri ¢evre-
sinde metamorfik kayaclarin limonitlesmesi ve bolgede me-
tamorfik icersinde oOzellikle asbest yataklarina yakin yerler-
de gorulen kuvars damarlan catlaklarda kimyasal bakim-
dan etkin sivilarin dolastifi sonucunun baska kanitlaridir®
Catlaklarda sivilarin dolagsmast yalnizca bu makaslanma mer-
cekleri icinde kalmamigsa da gerek metamorfikler icersin-
deki kloritlesme ve glokofan olusumu, gerek serpantinitler
icersindeki catlaklarin asbest, silis ve talkla dolmasi yalmz
bu makaslanma merceklerinde goriilmektedir. Bu mineralojik
degismelerin gergeklesmesi icin gerekli 1s1 yalmizca makas-
lanma -zonlannda ve surtiinme etkisiyle saglanmustir.

Makaslanma zonlanndaki mineralojik degisimlerin ¢at-
laklarda dolagima bastiyan cozeltiler etkisiyle oldugunu ka-
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Sekil 5: Kirazlida bir yarmanin resmi. Ustte yapraklanmus, klorit-
lesmis metamorfik kayac. Altta c¢atlakli ve catlaklarn talk,
asbest ve kuvars dolgulu serpentinit goriilmektedir. Do-
kanakta bir talk tabakasi olugsmustur.

Figure 5: Photo of a trench at Kirazli, laminated and chloritized

metamorphic rocks is above fractured serpentinites. The
fractures are filled with Quartz, talc and asbestos. There
is a layer of talc at the contact.

nitiayan bir ba§ka gozlem de yataklarda yer yer gorilen fay.
diizlemlerinin her zaman silis, asbest ve talkla dolu olusu ve
serpantinitler icersinde silislesmenin bu catlaklara dogru art-
masidir.

Asbest olusumuyla ilgili bir baska gozlem de catlaklar-
daki pikrolit, asbest, talk ve silisin durumu {izerinedir. As-
best serpantinit icersinde catlaklarda enine iplikler olarak,
ya da bir kuvars cekirdegin etrafinda sargi olarak bulunur.
Seyrek olarak da catlaklarda veya metamorfik kayaclarin
yapraklar1 arasinda uzunlamasina iplikler (slip fibers) ha-
linde ve talkla birlikte bulunabilir. Serpantinit icindeki cat-
laklar her zaman asbest veya kuvarsla dolu degildir. Yer
yer, yesil renkli, sabunumsu, kirilgan kalin iplikli bir ser-
pantin tiiri olan pikrolit, enine iplikler olarak bu catlaklari
doldurur.

Bolgede, oOzellikle metamorfik masifin sirtinda ve - kuzey
yamaclarinda seyrek olarak serpantinitlerle iligkisi belirsiz
bazi asbest ve talk olusumlan vardir. Buralarda yine meta-
morfik kayaclar icersindeki merceksel makaslanma zonla-
rinda oOzellikle talk gelismistir. Asbest seyrek olarak bulu-
nur. Metamorfik kayaclar icersindeki bu tir makaslanma
zonlannda asbeste rastlanmasi bu mineralin yalnizca ser-
pantinit icindeki catlaklarda olacagi diisiincesini degistirme-
lidir. Yine de asbestin kirstallestigi cozeltilerin yakinda bir
serpantinitten gecerek gerekli elementleri kazandigi distinti-
lebilir. '

SONUCLAR

Gozlemler, iplikli bir serpantin tirii olan pikrolitin ser-
pantinit icersindeki catlaklarda cozeltiden kristallestigini be-
lirlemektedir. Asbest de ya pikrolit gibi c¢ozeltiden dogru-
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dan dogruya kristallesmis veya pikrolit siiren makaslanma-
nin etkisiyle kristal formu degistirerek krizotile doniismiis-
tir. Catlaklarda dolasan c¢ozeltiler magnezyum elementini
serpantinitlerden almistir. Silis ya yine serpantinlerden alin-
mistir, ya ultrabazitlerin serpantinlesmesi sonucu aciga cik-
mistir, ya da bolgede gencg intriizyonlara baghdir. Silisin kay-
nag1 ile ilgili ilk varsayim gozlemlere uygunlugu acisindan
daha cok gecerlidir. Pikrolit ve krizotilin ¢okelmesiyle ¢ozelti
magnezyumca fakirlesmis ve silisce zenginlesmistir. Bunun
sonucu olarak asbest olusumunu, catlaklarin silisle dolmasi
ve serpantinitlerin silislemesi izlemistir.

Asbestlerin olusumu sirasindaki kimyasal tepkimelerin
(reaction) ortami olan sivilarin dolasimi icin gerekli cat-
laklar ve kimyasal tepkimeler icin gerekli 1s1, serpantinit ve
metamorfiklerin dokanaklarinda yerel makaslanma mercek-
lerinde olusmustur. Strtiinme (friction) 1sinin kaynagi ola-
rak diisinilmektedir. Asbest yataklarinin o6zellikle serpanti-
nitler icinde bulunmasi dogaldir, clinkii krizotil bir serpantin
tartdiir. Asbest olusumu yalnizca serpantinin c¢ozeltiye gec-
mesi ve coOzeltiden yeniden kristallesmesidir. Asbest yatak-
larinin bulundugu makaslanma merceklerinin Ozellikle ser-
pantinitlerle metamorfiklerin dokanagmda bulunmasi, bu tir
dokanaklarin yapisal olarak, yonlii basinca karsi direncin en
zayif oldugu noktalar olmasi yliziindendir. Bolgesel bir yonli
basincin etkisini ilk gosterecegi yer bu tiir dokanaklar ola-
caktir.

Makaslanma zonlarmdaki, catlaklarda c¢ozelti dolagimi-
nin ve 1s1 yikselmesinin diger etkileri metamorfik kayacla-
rin kloritlesmesi ve ikincil glokofan olusumudur. Serpantinit-
lerin silislesmesi ve metamorfiklerin limonitlesmesi ayni ol-
gunun sonuglardir.

Sonu¢ olarak bolgede asbest olusumu sirasinda meyda-
na gelen olaylar su sekilde Ozetlenebilir:

1. Metamorfizmadan sonra ortaya cikan tektonik olay-
lar sirasinda Ozellikle serpantinitlerle metamorfiklerin do-
kanaklarinda etkin olan makaslanma ve yonlii basing so-
nucu serpantinitlerin catlamasi, metamorfiklerin yapraklan-
mas1 ve serpantinitlerin diller ve kollar halinde metamorfik-
ler icersine girmesi.

2. Makaslanma zonlannda sirtiinmeden dolay1 ortaya
cikan 1s1 nedeni ile catlaklarda dolasan suyun serpantinitler-
den silika ve magnezyum almasi veya serpantinin kolloidal
olarak cozeltiye gecmesi.

3- Ist yiikselimi ve cozeltilerin etkisiyle metamorfik
taglarin kloritiesmesi, talk ve ikincil glokofan olusumu.

4. Catlaklarda pikrolit ve asbest kristallesmesi. Bunu
izleyen devrede catlaklarin silisle dolmasi.
Bolgede asbest aranmasinda Ozellikle serpantinitlerle

metamorfiklerin dokanagi incelenmelidir. Ancak serpantinit-
ler icinde dokanaga uzak yerlerde de makaslanma mercek-
leri ve buna bagimli asbest ve talk olusumu bulunabilir. Bu
tir makaslanma zonlarinin, Ozellikle oOrtiilii oldugu yerlerde
saptanmasi glictiir. Faylar, bindirmeler gibi bu tir makas-
lanma zonlar1 yaratabilecek yapisal Ogeler incelenmelidir.
Planh jeolojik arastirma ve sondajlar bolgede yeni yataklar
bulunmasini saglayabilir.

Yayima verildigi tarih: Ocak, 1976
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