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OZET

Anahtar Kelimeler; Asbest, asbestin tiirleri, tarihgesi, Ozellikleri, asbestin
siniflandirilmasi, kullanim alanlari, sagliga etkileri, ¢cevresel etkileri.

Bu ¢alismanin amaci dncelikle, tehlikeli bir kimyasal olan Asbest’in kontrol altina
almarak olumsuz etkilerinden dolayr c¢evre ve insanin korunmasina yonelik
onlemlerin alinmasi ve gevresel etkilerinin arastirilmasidir. Ulke genelinde asbest ile
tiretim yapilan isyerlerinde; sektore Ozel tehlikeleri belirleyerek, meslek
hastaliklarinin 6nlenebilmesi i¢in is saglig1 ve giivenligi konularinda alinabilecek
Onlemleri saptamak ve isyerlerinde bu Onlemlerin alinmasini saglayarak caligsma
sartlariin iyilestirilmesidir.

Bu calismada yer verilen konular; asbestin tanimi, tiirleri, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile beraber asbestin olusumu ve asbest iceren malzemelerin tanimlanmast,
bu malzemelerden korunma ve bu malzemelerin bertarafi; iiretimi, tiketim ve
kullanim alanlaridir. Genel anlamda insan sagligin1 koruyucu olmak {iizere, is sagligt
ve giivenligi agisindan risk tasiyan is ve islemler hakkinda genel bilgi verilmistir.

Calisma yontemi olarak; asbest ve asbestle yapilan ¢aligmalarda literatiir ve mevzuat
aragtirmasi yapilarak fiziksel verilerin saptanmasi; bu konuda yabanci kaynak ve
makalelerin incelenmesi; literatiirde yer alan sayisal veriler beraberinde bilimsel
esaslara uygun olarak yapilan ¢aligsmalar iizerinde durulmus ve bu calismalarin yol
gosterici olmasi i¢in konu ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

Bu c¢alisma, isverenlerin “Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda  Yonetmelik”in  beraberinde  getirdigi  yiikiimliilikler = hakkinda
bilgilendirilmesi ve isyerlerinde asbestle yaptiklar1 c¢aligmalarda is saghigi ve
giivenligi olgusunun gelistirilmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir.
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THE EVALUATION OF THE EFFECT OF THE ASBESTOS

SUMMARY

Key words; Asbestos,The short history, specialities, the sorts of the asbestos, to
classity the asbestos, the effects on the health, environmental effects, how to use.

The primary aim of this study is to investigate the environmental effects and taking
protection aganist the asbestos which is dangerous chemical and taking under control
by eliminating the negative effects by the aim of the protection of human and
environment.

The conditions of the place of employment should be improved by taking some
measurements to prevent the danger which is private to sector around the country,
where the production is done in the place of employment of asbestos.

The subjects which is in this study; the description of the asbestos, the sorts of
asbestos, the chemical and physical specialities along with forming asbestos and the
desciription of the materials which contains asbestos, the elimination of the
meterials, the production and consumption of the asbestos. In general, here the
information which is about the risk in the place of employment on human health and
security.
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BOLUM 1. ASBESTIN TANIMI, TURLERI, TARIHCESI,
TERMINOLOJISI, KARAKTERISTIKLERI, FIZIKSEL VE
KIMYASAL OZELLIKLERI, OLUSUMU

1.1. Asbestin Tanimi ve Tiirleri

"Asbest" terimi; bir dizi dogal, lifsi silikat mineralini ifade etmek i¢in uygulanan
genis kapsamli bir terimdir. Bunlarin tamami, ateste yanmayan, asitlere direncgli ve
iletkenlik 6zelligi olmayan minerallerdir. Mekanik etki sonucu cesitli uzunluk ve
capta liflere ayrilabilen asbest mineralleri, magnezyum silikat, kalsiyum-magnezyum
silikat, demir-magnezyum silikat ve kompleks sodyum-demir silikat seklinde
Ozetlenebilecek farkli kimyasal bilesimler sunar. Ancak, bunlarin ortak 6zellikleri,

hepsinin lifsi kristal yapisina sahip olmasidir.

Genel olarak iki ana asbest grubu ayiklanmaktadir. Bunlardan birincisi, serpantin
grubu olarak adlandirilir ve sadece serpantinin rekristalizasyonla olugmus lifsi formu
olan krizotil mineralini kapsar. Diinya asbest {iretiminin yaklasik % 94’1 bu gruptan
karsilanmaktadir. Ikinci grup ise, amfibol serisinden bes mineral igermektedir.
Bunlar; krosidolit, amosit, antofillit, tremolit ve aktinolittir. Son iki mineral fazla

ticari Oneme sahip degildir. Belirtilen asbest tiirleri ve kimyasal bilesimleri Tablo 1.1

de gosterilmistir [1].



Tablo 1.1. Asbest tiirleri

Tiir Teorik Formiil

Krizotil

Hidrate magnezyum silikat Mgy((OH),S1,05),
Krisidolit

Kompleks sodyum-demir silikat NayFes((OH)Si14011),
Amosit

Demir-manezyum silikat MgFes((OH)Si14011)2
Antofilit

Magnezyum silikat (demirli) (MgFe7)((OH)Si14011),
Tremolit

kalsiyum-magnezyum silikat Cay(Mg,Fe)s((OH)Si4011),
Aktinolit

kalsiyum-magnezyum silikat Cay(Mg,Fe)s((OH)Si4011)2

Bugilin asbest, ii¢ bin ¢esit mamul maddenin yapiminda kullanilmaktadir. Bu
kullanim alanlarinin en 6nde gelenleri ve tiikketim miktar1 olarak ¢ogunlugu teskil
edenler sOyle siralanabilir: insaat sektoriinde asbestli ¢imento, boru, yer ve duvar
karosu yapimlari; havacilik sanayinde yiiksek i1siya dayanimli teknik malzeme
yapimi; otomotiv, gemi, kimya ve elektroteknik sanayileri; 6zellikle son yillarda
uzay arag-gereclerinin yapimi. Esas olarak asbest liflerinin uzunlugu, elastikiyeti,
saglamligi, asit ve bazlara karsi direnci, onemli bir fiziksel degisime ugramadan
yiiksek sicaklik derecelerine karsi dayanikliligi; ses, sicaklik ve elektrik akimina
karst yalitim 6zelligini kazandirmaktadir. Ayrica asbestin absorpsiyon 6zelliginden

yararlanildig1 gibi, katran ve cesitli organik bilesiklerin i¢ine katilarak plastik

sanayinde, dayanikli birgok esyanin yapiminda kullanilir [2].

Krizotil, serpantin grubunda yer alan tek asbest tiiriidiir ve degisik lif tiirleri

kaydedilmistir. Serpantin kayaclar icindeki hidrotermal reaksiyonlar ve mekanik



etkiler sonucu olustugu diisiiniilmektedir. S6z konusu kayaclarin ana minerali bir
demir-magnezyum silikati olan olivindir. Meteorik veya giivenil sularin etkisiyle
olivin hidrate forma doniisiir ve sonugta olivinin serpantine alterasyonu sirasinda
hacim artis1 ortaya ¢ikar. Daha ileri evrede alterasyon olusmadig: takdirde serpantin
serbest olarak genigleyebilir, fakat tektonik hareketlerin yol actig1 fiziksel sikigsmalar
veya dinamik basinglar sonucu bu ger¢eklesmezse, kuvvetli gerilimler ile

rekristalizasyon ve paralel klivaj gelisir ki lifsi asbest yapisini olusturan unsur budur.

Gerilimlerin serpantine doniisme sirasinda olivin kiitlesinin genel genislemesi aninda
olusumu durumunda, lifler ana kayactaki catlak ve yariklarin duvarlarina dik
geliserek “capraz lifleri (cross-fibre) olustururlar. Bu damarlar, ¢ok siki dizilim
gosteren liflerden meydana gelir ve lif boyunu belirleyen kalinliklari 0.8 mm (1/32
ing) ile 20 mm (3/4in¢) arasinda degisir. Serpantin kiitlesinin dinamik gerilimlerin

etkisinde kalarak belirgin kirilma c¢izgileri olusturmasi halinde, kayma veya klivaj

diizlemine paralel ge¢me lifler (slip-fibre) olusur[3].

Capraz lifler icinde tali miktarlarda ge¢cme lifler, iiretim ve isleme evrelerinde
dezavantaj olusturmaktadir. Buna karsilik ana bilesen olma durumunda, uygun
isleme yoOntemleri kullanilarak, kagit ve yer karosu yapiminda yararlanilabilecek

kalite ve degerde lifler elde edilebilir.

Amfibol asbestler iki alt gruba ayrilmaktadir: Sedimanter kayaglarin metamorfizmasi

ile olusanlar ve manyetik kayaglarin metamorfizmasi sonucu olusanlar.

Krosidolit ve amosit (krosidolit ribekitin, amosit ise griineritin lifsi formlaridir)
birinci gruba; antofillit ve tremolit (ilgili minerallerin lifsi ve kristalin formlaridir) ise
ikinci gruba dahildir. Bunlarin arasinda gegisler mevcut olabilir. Giiney Afrika'da
bulunan krosidolit sedimanter kayaglarin (Transvaal sistemindeki sedimanter, bantl
demirli formasyonlar) diisiik dereceli metamorfizmasi, buna karsilik Finlandiya'daki
antofillitlerin gnays ve granitin yiiksek dereceli metamorfizmasi ile olusmus

mineraller oldugu kabul edilmektedir.



Krosidolit, kiitlesel lif tipi ribekitten tiiremekte ve demir karbonatlar ile ¢orten olusan
bir matriks (krosidolit i¢eren kayaglara tipik koyu mavi rengini veren budur) i¢inde
daginik mikroskobik lifler halinde bulunmaktadir. Capraz damarli krosidolit lifleri,
manyetit veya demir karbonat tabakalari igine liflerin yerlesmesi sonucu, kiitlesel lifli
ribekitin bol bulundugu damarlarda olusur. Fazla (artik) silika, cevre kayag

kontaktinda mikrokristalin ¢ort olarak depolanmaktadir.

Amosit, dinamik metamorfizmadan ¢ok, bir termal metamorfizma riinidir.
Indirgenmis demir ve karbon varhigi, yiiksek sicaklikla birlikte amosit liflerinin

bliytimesini hizlandirmistir. Amosit lifleri, asbest lifleri arasinda en uzun olanlardir.

Antofillit yataklari, magnezyum silikat bakimindan zengin ultrabazik kayaclarda yer
almaktadir. Daha sonraki granitik intnizyonlarla hidrotermal metamorfizma etkisine
ugramiglardir. Antofillit, lifsi zonlarda ve merceklerde talk, mika ve tremolit gibi
minerallerle birlikte bulunur. Antofillit normal olarak ¢apraz lifli mineralizasyonlar
seklinde olugmaz. Daginik bloklar seklindeki lifsi kiitleler 25 mm’ye kadar uzunluk

gosterebilirler.

Tremolit, kontakt metamorfizmaya ugramis kalk-silikat, homfels gibi kalkerli
kayaclarda, metamorfize serpantinlerde ve yesil taslarda olugmaktadir. Su halde,
krizotille birlikte bulunmasi olagandir. 100 mm uzunluga kadar tremolit liflerinin

bulunusu normal karsilanmaktadir.

Aktinolit, yesilimsi mavi lifler seklinde bulunmaktadir. Yataklar kii¢iik boyutludur
ve ekonomik Onemleri azdir. Bazik veya ultrabazik piiskiirik kayaclarda

metamorfizma Uriini olarak belirir.

Asbest yapist i¢indeki diizensizlikler ile lifler arasindaki ve ucglarindaki safsizliklarin
mekanik ayristirma ile yok edilmesi ¢ok zordur ve bunlar nihai iiriinde gesitli
oranlarda bulunurlar. Genellikle bunlar, elektrik ve filtrasyon uygulamalar1 disinda

asbestin ¢esitli alanlardaki kullanimini etkilemezler.



Parlaklik ve doku g6z oniine alindiginda, yiiksek magnezyum igerigine sahip asbest
tiirlerinin -6rnegin; krizotil (% 39-44 MgO), antofillit (% 28-34 MgO) ve tremolit (%
30 MgO) gibi- cap1 0.01 mikrondan daha kii¢lik beyaz, ipeksi lifler olusturduklari
sOylenebilir, 6te yandan, yliksek demir igerigine (% 34-44 iki degerlikli demir oksit)
sahip amosit, ignemsi yapiya sahip kiil grisi sert liflerden olusur ve genellikle yay
sekilli ve kirillgandir. Krosidolitin yapisi, magnezyum oksit¢e zengin grup ile amosit
arasinda bulunmaktadir. Ancak hatirlanmasi gereken bir nokta, her asbest tiiriiniin

farkli doku ve elastikiyette bulunabilecegidir.

Asbest tiirlerinin yaklasik kimyasal analiz sonuglar1 tablo 1.2°de verilmistir [1].

Tablo 1.2 .Asbest tiirlerinin yaklagik kimyasal analiz sonuglar1

% Krizotil Krisidolit Amosit Antofilit Tremolit
Si0, 37-44 49-53 49-53 56-58 53-62
MgO 39-44 0-3 1-7 28-34 0-30
FeO 0-6 13-20 34-44 3-12 1,5-5

Fe 05 0,1-5 17-20 - - -
AlLO; 0,2-1,5 - 2-9 0,5-1,5 14
H,0O 12-15 2,5-4,5 2-5 1-6 0-5
CaO eser-5 - - 0-18
Na,O - 4-6,5 - - 0-9
CaO+Na,0 - - 0,5-2,5 - -




1.2. Asbestin Tarihgesi

Bugiin bilinen birgok sekonder mineralin aksine, asbest ismiyle taninan lifsi
minerallerin endiistriye girisi nispeten yakin zamanlarda gerceklesmistir. Ancak,
tarihi kayitlar bu mineralin 2500 y1l 6ncelerinde dahi bilindigini ortaya koymaktadir.
[k baslarda bitkisel lif oldugu sanilan asbestin mineral kdkenli oldugu, daha sonraki

devirlerde kanitlanmastir.

Asbest kullanimina iligkin kayitlara, Yunan ve Misir uygarliklarinin ilk zamanlarina
ait tarihi belgelerde rastlanmis ve hatta en eski Cin toplumlarinin bu lifleri hasir
seklinde dokuduklar1 anlagilmistir. Plutarch'a gére, M.S. 46 yilinda Yunanlilar asbest
liflerini lambalarda fitil olarak kullanmiglar ve bu kelime siirekli veya
sondiiriilemeyen alev anlaminda buradan tliremistir. Pratikte asbestin yanmama
Ozelligini yansitan ilk kayit budur. Gergekten de, kismen dogru olmakla birlikte

asbestin en onde gelen 6zelligi budur.

Asbestin daha 6nemli uygulama alanlar1 bulmasi, Romalilar zamanma, M.S. 50
yillarina rastlamakta ve Yunanca "kirletilemeyen" anlamina gelen "amiantos"
kelimesinden tiiretilen amyant ismiyle anilmaktadir. Buna neden, liflerden yapilan
dokumanin atese maruz birakildiginda orijinal halinden daha beyaz ve temiz bir
goriinim kazanmasidir. Bu ilging ozellik, o devirler i¢in materyalin yanmama
ozelliginden daha 6nemli bulunmustur. Mineralin orijinal isimlendirmesindeki bu
hata, zamanla kabullenilen kurallara gore degistirilmistir ve bugiin amyantin sozliik
anlaminda lekelenmeme degil yanmama 6zelligi 6n planda tutulmaktadir. Birinci asir
baslarinda Strabo, bu mineralden "Karystios Lithos" olarak s6z etmektedir. Bu isim,
mineralin Yunanistan'da Karystos yakinlarinda bulunmasina bagli olarak verilmistir.
Solinus ve Plutarch da Yunanistan'in bu kesiminde iiretilen mineralden bahsetmisler,

ancak zamanla bu isimlendirme unutulmustur.

Bu ilk kayitlara gore Romalilar, lifleri Italyan Alplerinden iiretmekte idi. Bugiin de,
mineralin orijinal kaynaginin séz konusu bdlge oldugu kabul edilmektedir. O

zamanlarda asbestten yapilan tekstil {iriinlerinin ne amagla kullanildigr meghuldiir.



Pliny (yaklagik M.S. 79), kraliyet Oliilerinin yakilmasi i¢in asbestten dokunmus
kefenler kullanildigin1 kaydetmektedir. Bu ve daha 6nce bahsedilen lamba fitilleri,
ilk ticari asbest tekstil {irlinlerini teskil etmektedir. Yine bu devirlerde asbest dokuma

ve pegeteler, mineralin yanmama 6zelligini yansitacak amaglarla kullanilmigtir.

Dokunmus materyalin sadece kraliyet ailesi ve soylularca kullanilmasi, egrilebilir

uzun lif saglanmasindaki giicliige baglanmaktadir.

Bu veya bilinmeyen baska bir nedenle, Avrupa'da asbestle ilgili kayitlara 800 sene

boyunca rastlanamamistir. Mineralin herhangi bir sekilde kullanimina iligkin M.S.

800-1676 yillar1 arasina ait bir belge mevcut degildir [2].

Avrupa'daki bu uzun sessizlik donemine karsin, Marco Polo 1250 yilinda Dogu
Sibirya'ya yaptig1 gezinin notlarinda atese direngli dokuma firiinlerinin varligindan
s0z etmektedir. Materyalin kertenkele derisinden yapildig1 iddia edilmekte ise de,
arastirmalar hammaddenin asbest iceren kayaglardan {iretilmis oldugunu ortaya
koymustur. Polo, bu arastirmalari izlemis ve asbest liflerinin iiretim ve

hazirlanmasini incelemistir.

Bu kayitlar, lif iretiminin, cevherin ilkel degirmenlerde kirilmasi seklinde
gerceklestirildigini ortaya koymaktadir ki islem, bugiinkii 6giitme isleminin esasini

teskil etmektedir.

S6z konusu belgeler, ayn1 zamanda Rusya'da asbest bulunusuna iligkin ilk kayitlardir
ve muhtemelen Mogolistan sinir1 yakinlarindaki Minuisinsk krizotil yataklarin1 konu

etmektedir.

Avrupa'da asbestle ilgili kayitlara 1676 yilinda rastlanmistir. Cinli bir tiiccar,
Londra'da Kraliyet Ailesine asbestten dokunmus mendiller sunmus ve materyal

kertenkele yiinii veya "linum asbesti" olarak isimlendirilmistir.



Ayni tarihlerde William Lithgow, Kibns'da ¢ikarilan "amyant tasi"ndan s6z etmekte
ve bundan dokunan malzemenin yanmadigini, ancak atese maruz birakildiginda daha

temiz ve beyaz goriiniim kazandigini belirtmektedir.

Daha sonralari, 18. yiizyillda Profesér Bruckmann, tahrip olmalarini &nlemek

amaciyla, ¢calisma sonuglarini asbestten yapilmis kagitlara bastirmistir.

Bundan sonraki gelisme, Urallar'daki yataklarmn agilmasit ile 1720 yillarinda

Rusya'nin asbest tekstil {irlinleri liretimine ge¢gmesidir.

Bu evreye kadar kayitlar, tekstil iiriinleri iiretimi i¢in uzun ge¢me lif kullanildigina
iligkindir ve pek fazla 6nem tasimamaktadir. Ticari alanda daha 6nemli gelismeler,
bir yiizy1l sonra italya’da ortaya ¢iknus ve Valtellino'da asbestten iplik, kitap kabi
gibi malzemeler yapilmaya baslanmistir. Hatta o zamanlar, banknotlarin asbest

kagitlara basilmasi 6nerilmistir.

1878 de Paris’te uluslararasi fuarda asbest iirlinlerinin teshiri, ¢eyrek yiizyil i¢inde bu

alandaki biiyiik gelismeyi yansitmaktadir.

19. yiizy1l baslarinda Kanada'da asbestin varligi bilinmekle birlikte, diinyadaki en
onemli yataklara sahip oldugunun anlagilmasi, 1860 yilinda St. Joseph yakinlarinda
kesfi ve 1877 de Thet-ford ve Coleraine yataklarinin isletmeye acilmasiyla olmus ve
hizli bir gelisme baslamistir. Daha sonraki yillarda asbest minerali, bircok

endiistrilerde rakipsiz hammadde durumuna gelmistir.

Rusya, Italya ve Kibris’taki asbest yataklarinin gelismesi de Kanada'da asbest
endiistrisindeki hizli gelisme sonucu olusan uluslararasi pazarlarin dogmasiyla

hizlanmustir.

Uretici firmalarin artan talepleri karsisinda diger iilkelerde de asbest arama
faaliyetleri baglamis ve yirminci ylizyil baglarinda Giiney Rodezya, Amerika Birlesik

Devletleri, Giiney Afrika'da Cape Province ve Transvaal'de krizotil asbest yataklar



ortaya ¢ikarilmistir. Bu iilkelerde diger asbest tlirleri de bulunmaktadir.

Bu yeni asbest tiirlerinden biri (amfibol grubu), 1803-1806 yillarinda Cape'de Alman
jeolog Lichtenstein tarafindan bulunmustur, dnceleri liflerin mavi renginden dolay1
"Blau-Eisenstein" olarak isimlendirilen mineral, Stromeyer ve Hausmann tarafindan
yeniden incelenmis ve bugiin "pulsu veya yiinsli tas" anlamina gelen krosidolit

minerali oldugu ortaya konmustur.

Transvaal'de benzer formasyonlarda krosidolit ile birlikte bulunan bir bagka tiir ise,
demir-amfibol tipi asbesttir ve A.L. Hall tarafindan "amosit" olarak
isimlendirilmistir. Bu isim, yatag1 isleten sirketin (Asbestos Mines of South Africa)

isminin bas harflerinden tiliretilmistir.

Bu gelismeleri takip eden elli yi1l igerisinde, savas sanayileri de dahil olmak iizere
biitiin endiistrilerde asbest tiirlerine olan talep hizla artarak bugiinkii durumuna

erismistir.

Bugiin bir¢ok tilkede faaliyetini siirdiiren asbest isletmeleri mevcuttur. Bu iilkeler
arasinda Avustralya, Hindistan, Cin, Finlandiya, Giiney Amerika Ulkeleri; Kanada,
Rusya ve Giliney Afrika'dan sonra diinya iiretimine katkida bulunmaktadir. Heniiz
asbest iiretimi yapilmayan diger birgok iilkede ise, arama ve gelistirme c¢aligmalari

surdirilmektedir.

Rusya, asbest iiretimi ve ticaretinde biiyiik bir giigtiir, ancak iilkedeki yataklar ve

ozellikleri hakkinda fazla bilgi mevcut degildir. Sekil 1.1 diinyadaki belli basli asbest

yataklarini gostermektedir [2].
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Sekil 1.1.Diinyadaki baslica asbest yataklari [2]

1.3. Asbest Madenciliginde Kullanilan Terimler (Asbest Terminolojisi)

Asbest jeolojisinde, genel jeoloji ve madencilik terimleri disinda 6zel terimler
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarinin dilimizde karsiligi bulunmakta, bir kismi ise
orijinal sekliyle yer almaktadir. Asagida s6z konusu terimlerden olagan olarak

kullanilanlar ve daha az Oneme sahip digerleri verilmistir. Bunlarin bilinmesi,

konunun anlagilmasini kolaylastiracaktir [4].

Olagan terimler;

Kirilganlik (brittle): Bir asbest lifinin biikiildiigii zaman kirilmaya olan egilimi.

Krizotil (chrysotile): MgeS14010(OH)s formiiliine karsilik gelen metamorfize

asbestiform serpantin.
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Krizotil asbest (chrysotile asbestos): Krizotil ile ayni.

Lif adhezyonu (fibre adhesion): Liflerin ana kaya¢ cidarindan ayrilmaya karsi

gosterdigi direng.

Lif kohezyonu (fibre cohesion): Liflerin birbirlerinden ayrilmaya kars1 gosterdikleri

direng.

Kirik (fracture): Lifde, yerinde kesin olarak saptanabilen belirgin kirtlmadir.

Kiitlesel lif (mass-fibre): Ana kayagta daginik oryantasyon gosteren asbest lifleridir.

Yumusaklik (softness): Ozel asbest tiirlerinin yiiksek derecede biikiilebilme ve diisiik

lif kohezyonu 6zellikleridir.

Spikiil (spicuies): ogiitiilmiis asbestte spikiil olarak isimlendirilen iki tip aglomera
bulunmaktadir: 1- Cubugumsu agilmamis asbest; 2 - Pikrolit gibi sivri uclu lifsi

olmayan mineral.

Asbest lifi (asbestos fibre): Silikon-oksijen tetrahedral striiktiiriine dayanan, lif
tanimina uyan ve paralel dizilim gosteren tek kristallerden olugsmus ignemsi silikat

mineralidir. Giinliik kullanim, asbest lifleri toplulugunu da belirtmektedir.

Demet (bundle): Siki dizilmis paralel oryantasyon gosteren asbest lifleri
toplulugudur. Bunlar, kismen kirilmig olabilir ve iransvers boyutlar1 8 mm’yi (0.3
in¢) asmaktadir.

Capraz lif (cross-fibre): Damar veya ¢atlak cidarlarina dik durumda bulunan liflerdir.

Ham asbest (crude asbesios): Elle ayrilmis (cevherden mekanik islemlerle ayrilmis)

dogal durumda veya lifleri acilmamis ¢apraz lifli asbesttir.



12

Lif (fibre): Transvers boyutu 10-1 mm, maksimum yanal yiizey alani 5.06x10> mm?
(7.85x10” in¢®) 0.254 mm (0.010 ing) capa karsilik gelir ve maksimum transvers
boyutu 0,254 mm (0-010 in¢) olan herhangi bir materyaldir.

Lif spikiilleri (fibre spicules): Bozulmamis dogal rolatif pozisyon gdsteren siki
dizilmis paralel oryantasyonlu ¢ubuk sekilli asbest lifleri toplulugudur. Uzunluk 10
mm (0.4 in¢) ve transvers boyut 1 mm yi (0.04 in¢) gecerse 'kalem' (pencil) terimi

kullanilabilir.

Fibril (fibril): Lif formundaki tek bir kristaldir.

Islenmis asbest (milled asbestos): Asbest cevherinin mekanik islemlerden gegirilmesi

ile hazirlanmig her tiirdeki tirtinlerdir.

Isleme (milling): Asbest cevherinin mekanik islemlerden gecirilmesi, istenilen

ozelliklerde degisik iiriinlerin elde edilmesidir.

Lifsi olmayan spikiiller: Asbest lifleri toplulugunu andiran, ancak, pikrolit gibi, lifsi

olmayan veya yan lifsi minerallerden olusmus ignemsi partikiillerdir.

Acilma (openness): Nispeten yliksek 0zgiil yilizey alanina sahip ve ¢ok az lifleri

acilmamis agromera igeren asbest liflerinin durumunu belirten bir terimdir.

Kalem (pencil): Genel olarak kolayca liflerine ayrilabilen, sabit ¢apli, sik1 dizilimli
paralel oryantasyon gosteren ¢ubuk tipi asbest lifleri toplulugudur. Liflerin boyu 10
mm den (0.4in¢) az ve transvers boyutu 1 mm ye (0.04 in¢) kadarsa, lif spikiilii

terimi de kullanilabilir. .

Gegme lif (slip-fibre): Liflerin birbirlerine ve damar diizlemine paralel olma

durumudur.

Ince {iriin (fines): Herhangi bir kabullenilmis test ydntemi ile tane boyu
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siniflamasindan arda kalan en ince materyal siifidir. Asbest endiistrisindeki olagan

kullanom ise, C-I metodunda, en ince elekten gecen materyal olarak

tanimlanmaktadir.[4]

Baz1 olagan dis1 terimler;

Amyant (amianthus, amiantos): Asbest i¢in kullanilan Yunanca eski terim.

Asbestik (asbestiic): Bazi kisa tiir asbestleri veya benzer c¢esitleri tanimlamak i¢in

kullanilan ticari terim.

Kedi gozii (cat's eye): Kaplan goziine (tiger's eye) karsit olarak parlatildiginda

miicevher tasi olarak kullanilan silisifiye krosidolit asbesti ifade eden terim.

Konik veya kivrimli yapt (cone ot conngated structure): Ozellikle amosit ve

krosidolit asbest demetlerinin farkli lif boylan nedeniyle kazandiklar1 sekil.

Fabrik (fabrics): Dokunarak elde edilmis asbest kumas. Altin resif (golden reef)
Amositin altere, lifsi olmayan formu. Besleme (input): Nihai iriin karsilig
degirmene beslenen cevher. Plastik lif (plastic-fibre): Avrupa'da yaygin asbest

olusumlari.

Resif (reef): Avustralya ve Afrika'da yaygin olarak damar gruplarini ifade etmek i¢in

kullanilan terim.

Bozunma zonlar1 (zones of weathering): Giiney Afrika'daki amosit ve krosidolit
cevheri yataklarinda bu zonlar, yiizeyden asagiya dogru: (3) silisifiye zon, (2) agarma
zonu, (1) taze zon seklinde dizilirler.

Acid-jointing: Belirli asbest tiirlerinin 6zel kullanima.

Bastard asbestos: Zaman zaman krizotil asbestle birlikte bulunan pikrolit minerali
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icin madencilerin kullandig: terim.

Crudey state: Tamamen ac¢ilmamis veya kismen fiberize lif toplulugu.

End use: Ham asbestin asbest iiriinleri imaline hazir en son sekli.

Garingkiip: Afrika'da yerli lisanda 'ip tas1' karsilig1 olup, Cape bdlgesinde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Jackspools: Asbest tekstil fabrikalarinda kullanilan 6zel bobinler.

Krokodyth veya krokolite: Cape bolgesinde krosidolit i¢in kullanilan eski terimler.

Law-of-association: Belirli bir jeolojik formasyonda degisik asbest tilirlerinin birlikte

bulunusu.

Linum vivum veya linium asbesti: i1k asbest dokumalari ifade eden terimler.

Listing: Dokumada kumas bandx.

Pierre-a-coton: Fransa'da pamuk tas1 veya lif tasi (cevheri).

Polygorski veya pilolite: Dag kdselesi veya mantar gibi zayif amfibol olugumlari.

Pope-hole blasting: Kisa patlatma delikleri vasitasiyla biiyiik asbest bloklarinin

parcalanmas.

Salamander's skin/Wool: Ilk asbest tekstil iiriinlerini ifade eden terim.

Shreddilig action: Baz1 kisimlarda siirtiinmeye bagh olarak liflerde olusan yirtilma.

Springy fibre: Olagan yumusak dokuya degil, yiiksek derecede elastikiyete sahip lif
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demetleri.

Spyker-draad: Yukaridaki terimle esanlamli bir Afrika terimi.

Stone amante: Lif iceren kayag veya cevheri ifade eden eski bir terim.

Vaal-garin: Soluk renkli mavi krosidolii lifleri (Cape bdlgesi).

Yarn: Egitilmis veya dokunmaya hazir asbest materyali[4].
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1.4. Asbestin Taninmasi ve Karakteristikleri

Kristalin bir mineral, esas olarak kristal yapisi ve kesin kimyasal bilesimi ile
tanimlanmaktadir. Asbest tiirlerinin yaklasik kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1.2°de
verilmig idi. Burada ¢ok kisa olarak amfibol ve krizotil asbest striiktiirlerinden

bahsedilecektir.

Amfibol asbestin temel yapisal bilesimi, diisey kesit goriintiisiinde dort silika
tetrahedronu bulunan ¢ift silika zincirinden olusmaktadir. Iki paralel zincir, bir
katyon bandiyla ayrilmistir ve amfibol asbestlerin ¢esitli tlirlerinde bu bant, az
miktarda diger elementlerle birlikte magnezyum, kalsiyum, demir ve sodyum igerir.
Amosit ve krosidolitte bu katyonlar, esas olarak, iki ve li¢ degerlikli demirdir.
Amfibol asbestin mikroskobik lifinin enine kesiti, bu yapisal birimlerin diizgiin
diziliminden olusur.Bu yapidaki kuvvetli bag, lifin sertligini saglar ve sonugta, uzun
amosit ve krosidolit liflerinin eksen yoniinde belli bir miktar biikiilebilme 6zelligi ol-
masina karsilik, kisa lifler her zaman sert ve biikiilmez o6zelliktedir. Bu tip liflerin
kuru halde ve sulu ¢ozeltide krizotilden daha fazla y1gin hacmi olugturmasinin sebebi
budur. Amfibol striiktiiriindeki tercihli klivaj ¢izgisinin gidisi, sonugta olusan lif
ylizeyinin silika tetrahedronlar tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Genelde
amfibol liflerinin kendine 6zgili yiizey Ozelliklerini saglayan, amosit ve krosidolite
yiiksek kimyasal duraylilik kazandiran unsur budur. Sekil 1.2°de bir amfibol asbest
lifinin kristal yapisinin sematik olarak gosterilmistir. Sekil 1.3 ise, krizotil asbestin

sematik yapisini gostermektedir.
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Sekil 1.2. Bir amfibol asbest lifinin kristal yapisinin sematik gosterimi

Sekil 1.3. Cesitli kristalit rulolarindan olusan krizotil asbest lifi yapisinin sematik gdsterimi




18

Sekil 1.3’de her rulo, sik1 dizilim gosteren ¢ift tabakadan olusmustur. Dis yiizeyde
magnezyum hidroksit birimleri, i¢ ylizeyde silika birimleri yer almaktadir. Rulodan

ufak bir kesitin ayrintilar, ¢ift tabakali yapiy1 ve Mgs (Si20s ) (OH), teorik bilesimine

dayal1 birim hiicreyi gostermektedir [5].

Bu, amfibol strtiktiirinden tamamen farklidir ve bu liflerin dokusundaki
degisiklikten sorumludur. Krizotil liflerinin dig yiizeyleri, alkalin magnezyum

hidroksit tabakasindan olusmaktadir.

Diger karakteristikler, degisik tiirlerin tanimi i¢in yararlidir. Bu tiirler, benzer kristal
yapisina ve bilesime sahiptir, fakat makroskobik olarak karakteristik davranislari ve
tiirlerin spesifik 6zellikleri ile ayrilabilirler. Bu boliimde, mineralin 6nce mineral
grubu (serpantin ve amfibol), daha sonra mineral (aktinolit, antofillit veya krizotil
gibi) ve son olarak mineral tiirii cinsinden hangi yontemlerle tanimlanabilecegi

anlatilacaktir.

1.4.1. Makroskobik ornekler

Makroskobik diizeyde, asbest tiirlerinin belirgin 6zelligi, asbest olmayan minerallerin
masif, bloksu, keskin veya siitunsu goriintisiine karsilik, lifsi olusum sekilleridir.
Krizotil zaman zaman lifsi olmayan sekillerde de olusmasina ragmen, krizotil ile
serpantin ayiriminda en belirgin kriter, ayrilabilir liflerin olup olmamasidir. Belirgin
asbest dokusunun gozlenemedigi bazi serpantin 6rneklerinde ise, serpantin tiirlerinin
ayrmmu ic¢in daha gelistirilmis tekniklerin kullanilmasi gerekebilir. Serpantin ve
amfibol mineralleri arasindaki ayirim, optik mikroskopi, elementel analizler,
diferansiyel termik analiz ve X-ismmlar1 kirinimi teknikleri  kullanilarak

gergeklestirilebilir.

Birgok makroskobik 6rnek, endiistri ve cevre sagligi personeli acisindan iizerinde
durulabilecek ©6nemde fakat diigiik yiizdelerde asbestli mineraller igerebilirler
(6rnegin, serpantin i¢inde krizotil ve talk i¢inde tremolit asbest). Optik mikroskopiye

ilaveten, serpantin ve amfibol minerallerinin varligi, 10-100 mg 6rnek icinde, X-



19

1sinlart kirmmimi, diferansiyel termik analiz ve infrared (kizil6tesi) spektrofotometre
gibi yontemlerle saptanabilir. Bu aletsel yontemlerin duyarhiligi, genellikle agirlik
yiizdesinin biri kadardir. Serpantin veya amfibol minerallerinin tepki noktasina yakin
diger minerallerin varligi, duyarliligi onemli Olciide etkiler. Su noktayr onemle
belirtmek gerekir ki bu yontemlerle sadece mineral gruplari saptanabilir; bazi
materyallerin mineral tlirlerinin morfolojik karakteristiklerinin saptanabilmesi i¢in

optik veya elektron optik mikroskop ¢alismalar1 gereklidir.

Yapisi bilinen bir amfibole 6zel mineral ismi verilebilmesi i¢in kimyasal tanimlama
genellikle zorunludur. Amfiboller, Wy.;X,Y5Z3O022(OH,O,F), striiktiirel formiilii ile
tanimlanmaktadir ki burada W: NaKK; X:Na,Ca,Mg,Feﬂ,Mn;Y:Al,FeH,Ti ve Z:
Si,Al" olabilir. Striiktiirel formiil saptanmasina ilaveten kimyasal analiz de yapilarak
var olabilecek diger mineraller saptanir. Amfibollerin kimyasal karakteristiklerinin
saptanmasindaki  giigliige karsilik, serpantin  mineralleri Mg3(Si,05)(OH)4
formiiliinden ¢ok az sapma gosterirler. Makroskobik bir o6rnegin striiktiirel ve

kimyasal Ozelliklerinin saptanmasindan once, drnek hazirlanmasina yeterli zaman

ayrilarak saf minerallerin incelendiginden emin olunmalidir [1].

1.4.2. Mikroskobik ornekler

Petrografik mikroskop, 5 pm’den biiyiik partikiillerin tanimlanmasinda yararlidir. Bir
mineralin striikktiir ve kimyasiyla ilgili 6zel karakteristiklerini gbz Oniine alarak,
tecrilbeli bir arastirict amfibollerle serpantinleri ayirabilir ve bazi durumlarda
mineralleri tanimlayabilir. Serpantin ve amfibol gruplar i¢in refraktif (kirma)
indeksler yeteri kadar farklidir ve uygun indeks yaglar kullanilarak ayirma
yapilabilir. Amfibollerin ii¢ refraktif indeksi arasinda belirgin farkliliklar vardir ve
tiirlerin tanimlanmasinda bunlardan herhangi biri karakteristik olabilir. Ancak optik
iligkiler, tane lif demetlerinden veya kristal agregasindan olusuyorsa karistirilabilir.
Amosit olarak bilinen ticari asbestin mikroskop altinda paralel sénme goéstermesi,
bunun kiimingtonit ve aktinolit gibi asbest olmayan formlardan ayrilmasinda 6nemli
bir kriterdir. Spesifik asbestiform ve diger amfibollerin taninmasinda sénme agilari

ve klivaj yonlerini kullanan bir yontem gelistirilmistir, ancak bu teknigin
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uygulanabilmesi i¢in partikiil ¢aplarinin 5 um’den biiyiik olmas1 gerekmekte, ayrica
tiim amfiboller i¢in kesin sonu¢ vermemektedir. Renk gibi elde edilmesi kolay diger
baz1 optik parametreler de mevcuttur. Optik aksiyal ag1, optik oryantasyon ve optik

isaret gibi diger parametrelerin elde edilmesi ise daha giictiir.

Asbestiform tiirii disinda, serpantinler genellikle masif, buna karsilik amfiboller ince
taneli masif veya siitunsu, radyal, prizmatik veya keskin kristaller agregasi
seklindedir. Sivri amfiboller, asbestiform tiirlere geg¢is gosterirler. Bunun
karakteristik Ornekleri elektron mikroskop altinda gozlenmistir. Ignemsi veya
prizmatik terimlerinin kullanilabilmesine ragmen asbestiform terimi de bu
gbzlemlerde gecerli terimdir. Tane boyu kiiciildiikce, kelimenin gercek anlamim
bozmadan asbestiform teriminin kullanilmasi gili¢clesmektedir, ¢iinkii tanelerin
birbirinden ayrilmasi olanaksiz hale gelmektedir. Kesin boyutsal tanimlamalarin
yapilabilmesi i¢in yliksek biiyiitme zorunludur. Morfolojik karakterlerin
saptanabilme derecesi, kullanilan biiyilitmeye bagli olmaktadir. Diisiik biiyiitmede tek
bir lif olarak saptanan bir asbest partikiilii, yliksek biiyiitmede demet seklinde
belirebilir. Su halde tanimda yararlanilan biiyiitme derecesi belirtilmelidir. Isikl
mikroskopta  birkag  mikrometreye kadar olan partikiillerin  morfolojik
karakteristikleri, elektron mikroskopta ise Angstron mertebesinde tayinler
yapilabilmektedir. Tamamlayict striiktiirel veya kimyasal veriler olmaksizin

morfolojik karakterler tek bagina mineral tanimlanmasinda yeterli degildir.

Tek partikiiller hakkinda striiktiirel bilgiler, transmisyon elektron mikroskobu (TEM)
veya elektron difraksiyon modu (SAED) kullanilarak elde edilebilir. Tek bir kristal
pargasinin elektron demetine egimi ¢ok Onemlidir, zira kristalin hafif bir egimi,
nispeten basit reziprok kafes verilerini olduk¢a karmasik hale getirebilir. Ayrica 6zel
bir goniometre ve egim Olciicli, kolay yorumlanabilen difraksiyon verileri i¢in
gereklidir. SAED diyagrami, lif ¢apinin fonksiyonudur. Daha biiyiikk capli lifleri
(0.5um biiytikliigiindeki elektronlarinl) (TEM de kullanilan) daha kolay absorbe
edebilmektedir. Buna karsilik kiigiik c¢apli lifler yeterli elektron difraksiyon
yogunlugunu vermemektedir. Kiiclik ¢apli liflerle ilgili bir ikinci problem ise, tek

kristal diyagramlarinin difraksiyon ¢izgileriyle yakin partikiillerden ayrilmasindaki
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glicliiktiir. Daha biiylik ¢apli partikiillerin tayini i¢in daha fazla yiiksek enerji TEM 1
kullanilabilir. Ancak, bu aletler olduk¢a pahali olduklarindan fazla yaygin degildir.

Krizotil ve amfiboller i¢in tabakalar arasi mesafe olan karakteristik C, uzayda
birbirine yakin olmasina ragmen krizotil diyagraminda, amfibollerdeki noktali
diyagrama karsin ¢izgisel veriler ortaya ¢ikmaktadir. Lifsi ve lifsiz amfibol tiirlerinin

SAED yontemiyle tanimlanmasinda hala gii¢liikler mevcuttur.

TEM ile miimkiin olan ¢ok yiiksek biiyiitme, krizotilin ¢ukur tiibiiler tekstiiriinii 50
A° mertebesine kadar goriinlir kilmaktadir. Bu c¢ukur tiibiiler yapi, 6rnekle ilgili
kimyasal ve striiktiirel verilerle birlikte mineral tiirlinlin tanimlanmasi i¢in yeterlidir.
Ancak cukur tiibiiler yapi, tek liflerde goriinebilmekte, lif topluluklarinda yapigsma

nedeniyle gozlenememektedir.

Mikroskobik tanelerin elementel kompozisyonu, dalga boylar1 goz 6niine alinarak ve
X- 1smlan spektrografisi ile saptanabilmekte, daha sonra transmisyon elektron
mikroskopisi ile dogrulugu kontrol edilmektedir. X-1s1nlan spektral yogunluklarindan
elementel konsantrasyon saptanmasinda ¢ok dikkatli davranilmalidir, ¢linkii spektral
cizgi yogunluklar kiigiik lifler i¢in tane ¢apina bagli olmaktadir. Tane ¢api, 0.2
um’nin altinda, spektral yogunluk kompozisyon iliskisinde énemli bir degiskendir.
Kiiclik partikiillerin analizleri sirasinda karbon kontaminasyonu da g6z Oniine
alinmalidir, zira X-igmlar1 fotonlarinin sayilabilmesi i¢in zamanin uzatilmasi

gerektiginde bir kontaminasyon tabakasi olusmaktadir. Bu karbon tabakasi, tercihli

olarak diisiik enerji X-1sinlar1 fotonlarini absorbe etmektedir [1]. Asbest tiirlerinin

kirma indeksleri tablo 1.3°de verilmistir.

Tablo 1.3. Asbest tiirlerinin kirma indeksleri

Aktinolit Amosit Antofilit Krizotil Krisidolit Tremolit
1,63 164 1,61 1,51-1,55 1,7 1,61
Zay1f pleokroik pleokroik
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1.5. Asbestin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Asbest liflerinin, daha once kisaca deginilen dogal 6zellik ve karakteristikleri, tarih
boyunca kullanim alani bulmalarint saglamistir. Fabrikasyon iiriin imaline
gecilmesiyle birlikte, s6z konusu spesifikasyonlarin daha hassas olarak kontrolii
gerekmis, bu arada ilerleyen teknik, alet ve bilimsel arastirma yontemleriyle degisik
liflerin ¢ok genis kullanim alami yaratacak yeni Ozellikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Sonugta asbest endiistrisi kisa zamanda ¢ok biiyiik gelisme gostermistir.

Mineralin ¢ok genis alanda kullanimini saglayan temel 6zellikler sunlardir [6].

1.5.1.Yanmama ozelligi

Biitlin asbest tiirlerinin en belirgin 6zelligi olup yanmama yaninda lifler, olduk¢a
yiiksek 1silarda yapilari bozulmadan kalabilmektedirler. Ancak asbest, refrakter
malzeme olarak kullanilamaz. Dekompoze olduktan sonra basinca direng

gosteremez.

Yiiksek 1stya maruz birakildiginda belirli bir 1s1 derecesinde lifler dekompoze olarak
temel fiziksel oOzelliklerini kaybetmektedir. Bu evre, asbestin cins ve tiirline,
kimyasal bilesimine ve yer alan diger minerallere gore degismektedir. Bu durumda
tiretilecek malzemeden beklenen kullanimi gergeklestirecek lif tiirli se¢imi ¢ok

Onemlidir.

Badollet ve Streib, 400°-1800°F arasinda degisik asbest tiirlerinin agirlik kaybini

incelemistir. Bunlarin yiizde olarak sonuglari tablo 1.4’de goriilmektedir [7].
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Tablo 1.4. iki saat 1sitilmis asbest liflerindeki agirlik kaybi [7] (% agirlik kaybr)

Sicaklik Amosit Antofilit Krizotil Krisidolit Tremolit

C° F’

200 400 0,23 0,05 0,3 0,08 0,04
600 0,57 0,24 0,85 0,25 0,06
700 0,8 0,3 1,78 0,49 0,13
426 800 0,98 0,38 2,17 0,73 0,22
482 900 1,07 0,41 2,83 0,83 0,26
537 1000 1,16 0,44 3,99 0,86 0,29
1100 1,36 0,52 10,38 1 0,37
650 1200 1,39 0,54 12,75 0,04 0,37
1400 1,43 0,54 13,43 0,03 0,47
815 1500 - 0,64 - - 0,56
1600 1,52 1,12 13,62 0,93 0,67
1700 - 1,73 - - 1,4
1000 1800 1,53 2,39 13,77 0,77 2,18

Tablodan goriildiigii gibi amfibol asbestler, 700°F’a kadar 1siya milkemmel dayanim
gostermekte, buna karsilik krizotil lifleri 6zellikle 1000°F dan sonra ¢ok hizli agirlik
kaybina ugramaktadir. Daha yiiksek sicakliklarda da amfibollerin agirlik kayba,
krizotil kadar hizli olmamaktadir. Ancak 1600°F da krosidolit liflerinde demir
oksidasyonu meydana gelmekte, 1sitilmaya devam edildiginde ise mineral, demir ve

soda icerigi nedeniyle siyah bir manyetik kiitleye doniismektedir.

Birgok lifler, ¢cok yiiksek sicakliklarda lif elastikiyetini kaybederek kirilgan hale

gecmekle birlikte, mineral karakteristiklerini korumaktadir.

Krizotil liflerinin kimyasal analizleri, ates zayiatinin mevcut minerallerine bagl ola-
rak degistigini ortaya koymustur. Bu, yaniltict bir unsur olabilmektedir. Ayrica bu
asbest tiirtiniin yiiksek agirlik kayb1 gostermesi, mineralin yiiksek kristalizasyon suyu
icerigine de baglidir. Brandenberger Co. ya gore, adsorbe kristalizasyon suyu, 300°C
da atilmaya baslanmakta; 550°,600°C’ lerde ise mineral biitiin kristal suyunu
kaybederek olivine doniismektedir. Bu arada fiziksel ozellikler de degismektedir.
400°C da lif yapis1 bozulmaya baslamakta, 550°C’nin iizerinde ise krizotil tamamen

dekompoze olmaktadir.
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Pratik acidan, bircok asbest tiiriinlin ¢ok yiiksek, hatta birgcok metalin erime
sicakligma dayammli oldugu bilinmektedir. Istisnai sicakliklara maruz kalacak
tirtinlerin yapimi i¢in, sanayicilerin istenen Ozellikleri karsilayacak en uygun tiir

hakkinda karar vermeleri gerekmektedir.

Yiiksek 1silara dayanim kapasitesi yaninda bir¢ok asbest zayif iletkenlik 6zelligine de
sahiptir ve bu, 1s1 yalitkan1 ortak kullanilma etkinligini artirir. Demir igerigi diisiik
oldugunda elektrik yalittm malzemesi olarak kullanilmaya ¢ok uygundur. Ana kayag

serpantin gibi, krizotilin de elektrik iletme 6zelligi yoktur.

Asbest liflerinin diisiik 1s1 iletkenligi, biiyiik O6l¢iide 1stya direng ve yanmama
ozelliklerinin sonucudur. Bunlarin yaninda lif yapisi1 da énemli bir faktordiir. Asbest
blinyesindeki tiibiiler lifler birleserek, aralarinda hava kiitlesi bulunan bir tiir hiicre
yapis1 olustururlar. Boylece, diisiik termal iletkenlik katsayisinin aksine sicak ve

soguga kars1 yalitkanlik 6zelligi kazanmis olurlar.

Etkin bir yalitim malzemesi olarak hangi asbest tiirliniin se¢ilecegi liflerin tek basina

veya diger bilesenlerle birlikte kullanilmasina gore degisir.

Asbest haricinde iyi yalittim 6zelligine sahip bir¢ok materyal vardir, fakat bunlarda
asbestte bulunan ve avantaj saglayan diger baz1 ézellikler mevcut degildir. Ornek
olarak buhar sistemlerinde bircok malzeme kullanilabilmektedir, ancak modern
endiistri makinelerinde verim artigi, asbest yalitimina bagli kesin 1s1 korunmasi
sayesinde gerceklesmistir. Diger bazi durumlarda, bir¢ok asbest lifinin elastikiyet ve
duraylilik o6zellikleri, bazi amfibol tiirlerinde ise liflerin asindirict ¢ozelti ve

buharlara kars1 yiiksek mukavemeti ¢cok Onemli avantaj saglamaktadir.Is1 yalitimi

yaninda asbest, ses yalitkani olarak akustik amagclarla kullanilmaktadir [8].
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1.5.2. Durayhhk

Birgok asbest tiirleri, yiizeysel sartlara ve ¢iirimeye direnglidir. Ancak krizotil lifleri,
stirekli olarak nemli havada birakildiginda kopma ve deniz suyu ile temas ettiginde
ayrisma gosterirler. Krizotil lifleri asit etkisine de duraysizdir. Asit veya kostik
cozeltilere batirildiginda lifsi yap1 etkilenmemekle birlikte, parlak renkli bir saf silika

art1g1 olusmaktadir.

Buna karsilik amfibol asbestler, kimyasal etkilere karsi daha direnc¢lidir ve deniz

suyu, nemli hava ve gazlardan etkilenmezler.

Asbestlerin asitlere karsi davranisi, ilk defa 1897 de Schrader tarafindan
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore 2Si0,-3MgO-2H,0 bilesimindeki tiirler
asitlere direngsiz, yaklasik MgO-SiO, bilesimindekiler ise, asitlere ¢ok direnglidir.

Birincisi serpantin grubunu, digeri ise hornblend tipi asbestleri yansitmaktadir.

Daha sonra Almanya'da 1927 yilinda yiiriitiilmeye baslanan testler, dort degisik
deneyden olusuyordu. Bunlardan ilkinde, ¢esitli yerlerden alinan krizotil asbest,
amosit ve Cape Mavisi krosidoliti, % 25 lik HCI i¢ine oda sicakliginda batirilmisti.
Ikinci deneyde ise, sadece amosit ve Cape Mavisi kaynayan % 25 lik HCI ¢ozeltisi
icinde iki saatlik zaman araliklartyla birakilmiglardi. Birinci testten elde edilen

sonuclar, grafik seklinde Sekil 1.4° te, her iki testin karsilastirmasi ise Tablo 1.5 ve

1.6’ da sunulmustur [6].
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Sekil 1.4. Oda sicakliginda HCI, muamelesinden sonra cesitli asbest tiirlerinin karsilagtirmali asit

mukavemetleri

Tablo 1.5. A. Krizotil asbest iizerinde-oda sicakliginda % 25°1ik hidroklorik asitin etkisi [6]

Stire Bell King Bell Rodezya Rusya Amosit  Cape
(saat) C C E CG2 4 kisa mavisi
124 25,2 26,3 28,8 10,3 15,6 5,9 3,4
4:24 50,5 50,8 52,7 25,7 26 8,8 4,1
4+24 55 55,5 56,7 40,4 46,6 9,6 4,4
10-24 56 57 57,5 50 54 10 5
1314 - - - 56,3 58 10,8 5,5
Tablo 1.6 - B. Hornblend asbestin kaynayan hidroklorik asitte agirlik kaybi [6]
Stire Amosit Amosit Krisidolit
(saat) uzun lif kisa lif Cape mavisi
2 12 14,4 7
2%*2 19,1 20,5 8,4
3*2 23 24.9 10
4*2 27 30,6 13
5*2 31,6 35,6 14,5
6*2 38,8 40 18,2
7*2 38,8 40 18,2
8*2 - - 20,4
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Bu deneylerden elde edilen sonuglara gore, kuvvetli mineral asitlerine kars1 serpantin
tipi asbestler daha zayif, Cape Mavisi krosidolit ise, amositten bile daha kuvvetli
direng  gostermektedir. Kaynayan mineral asitlerinin  asbest liflerinin
dekompozisyonu iizerine etkisi daha da kuvvetli olmakta, bu durumda da yine

krosidolit en fazla direnci gostermektedir.

Son iki deney, daha zayif asit ¢ozeltileri (asetik asit) ile yapilmis ve biitiin lifler daha-

kuvvetli direng gdstermislerdir.

Badollet, asitlere dayanim ile ilgili aragtirmalari daha da genisletmis ve degisik
asitlerde cesitli asbest tiirlerinin ¢ézlinmesini incelemistir. Kullanilan asitler; % 25’
lik seyreltik hidroklorik, asetik, fosforik ve siilfiirik asitlerdir. Kostik ¢oziintirliik i¢in

ise, destile su i¢inde eritilmis % 25°lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilmastir.

Tablo 1.7 incelenen ¢esitli numunelerin ¢oziiniirliigiinii géstermektedir. Sonuglar,

daha onceki test sonuglariyla uyumludur ve asidik reaksiyonlara krizotil zayif direng

gostermesine karsilik, amfibol tiirlerinin direnci daha kuvvetlidir [1].

Tablo 1.7. Asbest tiirlerinin cesitli kimyasallarda ¢oziiniirligii [1]

% Agirlik kaybi, 2 saatlik 1sitma %25'lik asit veya kostik

HCI CH;COOH H;PO4 H,SO,4 NaOH
Aktinolit 20,31 12,28 20,19 20,38 9,25
Amosit 12,84 2,63 11,67 11,35 6,97
Antofilit 2,66 0,6 3,16 2,73 1,22
Krizotil 55,69 23,42 55,18 55,75 0,99
Krosidolit 4,38 0,91 4,37 3,69 1,35
Tremolit 4,77 1,99 4,99 4,58 1,8

%Agirlik kaybi, 26 C oda sicakliginda, 528 saat

HCI CH;COOH H;PO4 H,S04 NaOH
Aktinolit 22,55 12,14 20,1 20,6 9,43
Amosit 12 3,08 11,83 11,71 6,82

Antofilit 2,13 1,04 3,29 2,9 1,77
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Krizotil 56 24,04 56,45 56 1,03
Krosidolit 3,14 1,02 3,81 3,48 1,2
Tremolit 4,22 1,41 4,89 4,74 1,65

Asit ve kostik c¢ozeltilerle alkalilerin korozif etkilerine karsi lif direnci de 6zellikle,
filtrasyon mamullerinde 6nemli bir faktordiir. Amosit ve krosidolit haricindeki
amfiboller, zayif lif yapisina sahiptir. Amozit lifleri istisnai uzunlukta fakat serttir.
Krosidolit asbest lifleri ise, ortalama uzunlukta fakat yiiksek gerilme kuvvetine

sahiptir. Bu degisken lif ozellikleri, her tiir endiistride degisik kullanim alanlari

saglamaktadir [1].

1.5.3. Lifsi yapilar

Asbest liflerinin yapilari, son birka¢ sene icinde ayrintili olarak incelenmistir.
Tanimlama ve  smiflandirma i¢in  X-iginlan  difraksiyon  verilerinden
yararlanilmaktadir. Diisiik ac¢ili X-1smnlan kirmimi teknikleri, krizotil liflerinin
"hegzagonal siki dizilim" gosterdiklerini ve liflerin birbirine paralel uzandigini
ortaya koymustur. Lif ¢aplar1 180 A° ile 300 A° arasinda degismekte, buna karsilik

amfibol liflerinin ¢aplart daha biiyiik bulunmaktadir.

Bir¢ok seneler boyunca, krizotil liflerinin kesin karakteri hakkinda degisik goriisler
ileri siiriilmistiir. Liflerde goriilen kivrim, silika (Si20s) ve brusit Mg (OH),
tabakalarmin boyutlarmin birbirine uymamasindan ileri gelmektedir. Bu tabakalar,

cift diizlem olusturacak sekilde sirasiyla icte ve dista yer alirlar. Bu kivranin ilk

farkina varan, iki bilegsenin molekiiler boyutlarini 6l¢en Pauling'dir [9].

Liflerin uzunluk ve dayanimi, muhakkak ki biiylik 6nem tasimaktadir. Madencilik ve
hammadde islenmesi sirasinda uygun yontemler segilerek liflerin kirilmamasi ve
gerilme direncinin zayiflamamas: saglanmalidir. Su halde mamuliin maruz
kalabilecegi yiiksek sicaklik ve gerilmelerle ilgili testler yapilarak iiriin kalitesinin

belirlenmesi gereklidir.

Kanada krizotil asbest liflerinin gerilme kuvvetleri lizerine 1s1 etkisi Tablo 1.8’de
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Tablo 1.8. Kanada ham krizotil asbesti gerilme kuvveti tizerine 1s1 etkisi

Gerilme Kuvveti Orijinal gerilme kuvveti
(Ib/sq.in.Psi) ylizdesi
Ham asbest, 1sitilmamis 131
600 °F'da 3 dk. 1sitilmig 120 91,6
800 °F'da 3 dk. 1sitilmis 96 73,3
1000 °F'da 3 dk. isitilmis 78 59,5
1200 “F'da 3dk. Isitilmis 42 32

Asbest dokuma mamullerinin ¢ogu krizotilden iiretildigine gore, {iriiniin 1s1 direng

kapasitesi, son iiriin spesifikasyonlari igin biiyiikk 6nem tagimaktadir [1].

Pamuk ipligi, kaya ylinii, fiberglas, asbest tiirleri ve celik piyano teli gibi ¢esitli lifsi

materyalin gerilme kuvvetlerinin bir karsilagtirmasi, Tablo 1.9°da verilmistir.

Tablo 1.9. Cesitli lifsi materyallerin ve degisik asbest tiirlerinin gerilme kuvvetleri karsilastirilmasi [6]

Materyal Cinsi Gerilme Kuvveti
(Ib/sq.in.Psi)

Pamuk ipligi 73-89
Kaya yiini 60
Fiberglass 100-200
Krizotil asbest 80-100
Krosidolit asbest 100-300
Amosit asbest 16-90
Tremolit asbest 1-8

Celik piyano teli 300

Tabloda acik¢a gostermektedir ki, celik tel de dahil olmak {izere, genelde asbestin

gerilme dayanimi digerlerinden fazladir.

bakilmayacaksa, se¢im kolaylikla yapilabilir.

Son driin, 1s1 etkisine maruz
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Gerilme dayanimi ile birlikte bulunmasi istenen bir 6zellik de elastikiyettir. Lifler
tizerindeki yiik kalmadiginda orijinal durumlarina donmesi istenir. Kirilma meydana

gelmeden eski hale donebilme, iiriin imalinde 6énemli bir konudur.

Lif boyu soz konusu olmaksizin, biitiin asbestlerin karakteristik lifsi tabiatlari
nedeniyle, hafif ve genis ylizey alanina sahip olmalar1 sonucu yalitim maddesi olarak
avantaj sagladigi daha once belirtilmisti. Bu o6zellikler, minerali ayrica dolgu
maddesi ve baglayic1 materyal olarak da degerli kilmaktadir. Kuvvetli, elastik lifler;
kati, siv1 veya yari sivilar iginde kuvvetli aglar olusturmakta, onlara saglamlik ve
duraylilik kazandirmakta, asinma, yirtilma ve dis etkilere maksimum direnci

olusturmaktadir.

Bir¢ok iirlin yapiminda asbestin basarili kullanimi, sadece lif kalitesine degil,
fiberizasyon derecesine de bagl olmaktadir. Bu agidan, hammaddenin islenmesi ve
degirmenler ¢cok Onem tagimakta, liflerin uzunluk ve dayanimlar1 zedelenmeden
acilmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Uygun fiberizasyon; hafiflik, istenen
yogunluk, adhezyon, absorpsiyon ve diger yararli 6zelliklere sahip etkin {iriin eldesi

i¢in sarttir.

Daha onceleri degirmen artig1 olarak kabul edilen en kisa lifler, lif tozlar1 ve hatta
serpantin partikiilleri, eger bilesim ve oOzellikleri imalat¢i istemlerini karsilarsa,

endiistriyel kullanim alan1 bulabilmektedir.

Acilmus liflerin 6zgiil agirlik ve yogunluklari, kullanimi direkt olarak etkileyen

unsurlardir. Buna karsilik, diger ozellikleri tam olarak karsilandiginda renk 6nemli

bir problem teskil etmemekte, ticari {irlin istenilen renge boyanabilmektedir [6].

1.6. Asbest Olusumu

Krizotil asbest ile amfibol grubu asbestlerin olusumlar1 birbirinden farklidir. Bu

nedenle iki grup olarak agiklanacaklardir.
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1.6.1. Krizotil asbest

Olusum kosullarina gore krizotil asbest ikiye ayrilir; olusumu ultrabazik kusaklara
(diinit ve peridotitler) bagli olanlar ve dolomitlesmis kalkerlere bagli olanlar. Ikinci
tip kii¢iik yataklar halinde bulunur ve ekonomik 6nemleri azdir. Ultrabazik kugaklar
ise ¢ok biiyiik boyutlu olup yeryuvarinin gelisimi ile yakindan ilgilidirler. Asagida

ultrabazik kayaglardan asbest olusumu anlatilacaktir.

Endiistriyel ¢apta asbest iceren (en az birka¢ yiiz bin ton lif rezervi) yataklar
ultrabazik kayaclarda yer alir. Bunlar, belirli jeokimyasal 6zelliklerle belirlenirler.
Magnezyum oksit, demir oksitten belirgin bir sekilde fazladir. Belirli kosullarda
krizotil asbest, gabro-peridotit magmasinin farklilagmasindan olusur. Asbest
olusumunu saglayan cozeltilerin etkin bir sekilde akigini saglayan catlaklar gelisir.

Ayrica serpantinlesme isleminin yenilenmesi ve devami olasilidir.

Genel olarak tiretime elverigli asbest; az serpantinlesmis peridotitle (daha cok
harzburgit), baskalasim islemi tiimii ile bitmis olan serpantinitler arasindaki gecis
kusaginda olusur. Serpantinlesme islemi tamamlanmis ultrabaziklerde biiyiik krizotil

asbest olusumu goriilmemektedir.

Krizotil asbest damarlarinin nasil olustugu heniiz kesin olarak agiklanabilmis
degildir; ancak bu konuda birtakim teoriler vardir. Bunlardan birine gore,
asbestlesme tamamen hidrotermal ¢ozeltilere (su ve olasilikla CO2) baghdir; bunlar
serpantini kristallestirerek asbest olusumunu saglamaktadir. Diger bir varsayim ise,
asbest olusumunu tektonik basinglara dayandirmaktadir. Buna gore, asbest bir yonlii
tektonik basing ile ilksel durumdaki serpantinden olusmaktadir. Tektonik tek yonlii
basing sonucu serpantin kristalleri gerilmektedir. Bu tiir olusumda disaridan sivi

getirimi s6z konusu degildir.
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Tim bu varsayimlar1 kanitlayan veriler mevcut olmakla birlikte su an icin krizotil
asbest olusumu konusunda tek bir goriis olmadigin1 saptamak ve ¢esitli jeolojik ve
yapisal kosullarda asbest olusabilecegini diisiinmek gerekir. Peridotitlerin
serpantinlesmesi ile asbest olusumunu saglayan hidrotermal sivilarin kékeni konusu
da tartigmalidir. Bir kisim aragtiricilar bu sivilarin ultrabazik magmanin kendisinde
bulundugunu kabul etmekte, diger bazilar1 ise, peridotitlerin serpantinlesmesini
saglayan suyun fretik oldugunu, yani 6zellikle deniz suyu igeren jeosenklinal dizilere
magmanin etkidigini, bu suyun serpantinlerin ¢evresindeki olusuklardan geldigini

distinmektedirler.

Yukarida sozii edilen olusum modellerinden tektonik basinca dayali modelle ilgili

olarak bu konuda karsilastirmali arastirmalar yapmis olan Van Biljon'un (1964)

goriis ve bulgularindan bahsetmek yararli olacaktir [10].

Arastiric1, damarlarin tabiatin1 ve yataklarin dagilimini etiit etmis ve liflerin gerilim
tesiri altinda gelistigini, bunlarin bosluk dolgusu olmadigin1 goézlemistir. Liflerin
oryantasyonu ve damarlarin sekilleri saf kimyasal olmaktan ziyade striiktiirel bir
koken gostermektedir. Krizotil asbestin tiip seklindeki kristal yapisi sekil 1.5°de

gosterilmistir.

Sekil 1.5. Krizotil asbestin tiip seklindeki kristal yapist
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Problem, gerilimin kaynaginin bulunmasidir. Arastiricinin Giiney Afrika'da yaptigi
gbzlemlerin neticesi, gerilim kaynaginin fay oldugu seklindedir. Bu nedenle,
serpaniinit kayag kiitlesinin deformasyonu sirasinda, ilk olarak kayacin kirildig: one
striilmektedir. Kirikli serpantinit kayacinin yiiksek basinca sahip yerlerinden
soliisyon girecek ve bu soliisyon gerilim sartlar1 altinda acilan kiriklara dogru
ilerleyecektir. Krizotil, bu kiriklar i¢inde gerilimin mevcut oldugu siirece kristalize
olacaktir. Gerilim ortadan kalktiktan sonra geriye kalan herhangi bir serpantinli
sollisyon mutlaka asbest seklinde degil, fakat krizotil seklinde kristalize olabilir.
Pikrolitin bu sekilde olustugu 6ne siirtilmektedir. Bir¢ok lifli damarlarin ince ve
pikrolit yatak basligina sahip oldugu hususu dikkati ¢ekmektedir. Arastiriciya gore
bu durum, nihai soliisyonun gerilimin ortadan kalktig1 sirada mevcut oldugunu

gostermektedir.

Kayagc icinde olusan gerilim kiriklarinin tabiati ve buna bagli olarak krizotil asbest
damarlarinin tabiati, striiktiirel durum ve fay olusum tipine baglidir. Bu oldukca

karisik olabilir, fakat genellikle ii¢ ana tipin var oldugu gozlenmistir.

A - Faymn bir tarafindaki veya iki fay arasindaki siiriiklenmeden &tiirii kiriklar
meydana gelir. Bu kiriklar, fay diizeyi ile bir a¢1 teskil ederek meydana gelmislerdir
ve minimum gerilim yoniine gore dikeydir. Lifler minimum gerilim yoniine paralel
bir gelisme gosterecek ve yataklar fay boyunca kademeli bir sekilde diizenlenecektir.
Bu tip striiktiire] modellerde deformasyon elipsoidinin makaslama diizeyine paralel
hareketler ve daha bagka gerilim sartlart meydana gelebilir. Bu durum birden fazla
krizotil damar setinin meydana gelmesiyle neticelenir ki sonug olarak karisik bir yap1
gosteren filonlar goriiliir. Arastirictya  gore Swaziland'daki  Havelock ve
Rodezya'daki Shabani ocaklar1 gibi en biiyiik asbest yataklar1 bu sekilde bir gelisim
gostermektedir. Yine arastirmaci tarafindan, Tiirkiye'de Orhaneli yoresindeki Fatma

Tepe'de bulunan yalaklar da muhtemelen bu tiptedir.

Krizotil asbest damarlarinin farkli konumlar1 sekil 1.6’da; faylanma ve lif olusumu

sirasindaki kirilmalar sekil 1.7°de gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Krizotil asbest damarlarinin farkli konumlari

3 P min. —_—

*\ P max.

Sekil 1.7. Faylanma ve lif olusumu sirasindaki kirilmalar

B - Faylanma ile birlikte bulunan ikinci kirilma tipi, fay diizlemindeki diizensizlikler
neticesinde fay diizlemine paralel bir gelisme gosteren kiriklardir. Fay diizlemi diiz
bir yiizey olmadig1 zaman, kayag birtakim yerlerde birbirinden uzaklagmak egilimi

gosterecek ve gerilim sartlart fay diizlemi ile dik bir ag1 meydana getirecektir. Bu
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sebeple krizotil asbest, fay diizlemi veya faya paralel kiriklar iginde gelisebilir. Fayin
icinde olusan lifler de damara paralel harekete maruz kalacaklardir; dyle ki lifler
kingin cidar ile ac1 teskil edecek bir sekilde uzanacaklardir. Bu, fevkalade
durumlarda gegme lifleri meydana getirecektir. Diizensiz fay diizlemindeki lif

olusumu sekil 1.8’de gosterilmistir.

v P TEVALAAVIARAAAY

Sekil 1.8. Diizensiz fay diizlemindeki lif olusumu

C - Faylarla birlikte bulunan {giincii kirik tipi, degisik striiktiirdeki kayaclarin
dokular1 boyunca gelisenlerdir. Arastiric1 kiriklarin gercekten ne sekilde olustuklari
konusunda emin degildir, ancak, liflerin sik sik bu sekilde gelistigini gozlemistir.
Muhtemelen en iyi ornekler, serpantinize dolomit i¢inde olanlardir. Dolomit i¢inde
intruzyon yapan diyabaz silleri, dolomitin kontakt boyunca serpantinize olmasina
sebep olmusglardir; ancak krizotil asbest sadece devam eden fay veya dayklarin bu
kontakt1 kestikleri yerlerde bulunmaktadir. Erzincan Ili¢ yakinlarinda bulunan
Sarikonak'taki krizotil zuhurlar1 bu sekilde olusmus olabilir, ¢linkli buradaki lif zonu
silt tag1 ve serpantinit arasindaki kontakta paralel bir gelisme gostermektedir. Fay

diizlemindeki uzanimlari birbirine paralel lif olugsumlari sekil 1.9°da gdsterilmistir.
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Dalaomit

Serpantinize

Krizotil /;‘ » »* o w dolomit

Sekil 1.9. Fay diizlemindeki uzanimlari birbirine paralel lif olugumlari

Bununla birlikte lifin tabiat1 ile striiktiirel model arasinda kolayca bir ilginin
kurulmadig1 zuhurlar da mevcuttur. Bunlara bir 6rnek, Giliney Afrika'daki Stolzburg
ocagindaki cevherlesmelerdir. Burada lifler, serpantinit kafalarin1 ¢evreleyen
konsantrik tabakalar i¢cinde zuhur etmektedirler. Serpantinitin kiitleleri ¢evresinde lif

olusumu sekil 1.10°da gosterilmistir.

¢

@ Koyu yesil serpantinit

Krizotilli ack yesil

sarpontinit

Makaslaoma
zanu

Sekil 1.10. Serpantinit kiitleleri ¢cevresinde lif olugumu

Birtakim kayma zonlar1 mevcut olmasima ragmen, liflerin oryantasyonunun
aciklanmasi zordur. Sivas - Beypinar1 sahasindaki Sabanozii ve Atesali gibi diyabaz

kafalar1 etrafindaki lif zuhurlar1 da ayni sekilde sorunludur.

Fay olusumu ile ilgili olmayan diger bir gerilim sartt i¢in kaynak, soguma
neticesinde magmatik bir kiitlenin biiziilmesi veya serpantinlesme sirasinda
ultrabazik bir kayacin genlesmesi gibi hacim degisikliklerinden 6tiirii meydana gelen

gerilimlerdir.
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Serpartinlesme ve krizotil olusumunun bagil yasi asbest konusu ile ilgilenen eski
yazarlarin biiylik bir kismi, serpantinlesme ile lif olusumunu ilgili gelismeler olarak
diistinmiislerdir. Ancak yukarida anlatilanlardan, arastiricinin jenetik ilgiyi gerekli
bulmadig1 anlagilmaktadir. Arastiriciya gore serpantinit, krizotilden once olusmus
olmalidir, ancak serpantinitin ne zaman olustugu konusu 6nemli degildir. Liften ¢ok
daha yaslt olabilir veya cok kisa bir slire Once olusmus olabilir; gercekte
eszamanlidir. Hatay bdlgesinde ve Orhaneli'nde bulunan bazi yataklar, kayacin kiril-
masina ve ultrabazik kayaglarin serpantinlesmesi i¢in ¢ozeltilerin kiriklara girmesine

sebep olan ayni1 gii¢lerin krizotil asbest olusum sebebi oldugunu diisiindiirmektedir.

Krizotil asbest olusumu i¢in sartlar. Yukarida anlatilanlardan krizotil olusumu i¢in
gerekli sartlarin birinci olarak serpantinit mevcudiyeti ve ikinci olarak da elverisli
gerilim sartlariin varlig1 oldugu agiktir. Bununla birlikte gerekli olan bir {i¢iincii sart
daha vardir: serpantinin krizotil haline rekristalize olmasina yardimei bir soliisyon.
Bu tip soliisyonlar i¢in evvelce magmatik bir kaynak one siiriilmekte idi. Bununla
birlikte, krizotilin olustugu derinliklerde bu tip ¢ozeltilerin normal olarak mevcut
olmalar1 gerekir. Yine de magmatik intruzyondan gelen 1s1 ve ugucularin lif
olusumunu kolaylastirmasi miimkiindiir. Bowen ve Tuttle tarafindan yapilan
deneylerden krizotilin brusit varliginda 450°C ile 500°C kadar sabit kaldigi
bilinmektedir. Bu 1sinin iistiinde krizotil talk haline gelmektedir. Bu sebeple 1s1
450°C asmadikga, krizotil magmatik bir kontakt civarinda muhtemelen daha ¢abuk

bir olusum gosterecektir, ancak arastirict bu durumu mutlaka gerekli olarak kabul

etmemektedir[10].

1.6.2. Amfibol grubu asbestler

Bu gruba dahil olan iki mineral, krosidolit ve amosit-krosidolit bir zamanlar
Avustralya'da cikarilmis olmasina ragmen - bugiin ekonomik boyutlarda sadece
Giliney Afrika'da iretilmektedir. ABD ve Rusya’da az miktarlarda krosidolit

bulundugu bildirilmis ise de bunlarin isletildigine dair bir bilgi mevcut degildir.
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A- Ana kayacg- Bu iki mineralin bulundugu kaya tipine banth siderit veya takonit adi
verilir. Bu, oksitlenme bdlgesinin altinda ardalanan kriptokristalin kuvars ve
manyetit tabakalarindan meydana gelmis sedimanter bir kayactir. Baz1 kisimlarinda
cok ince kristalli ve degismemis riebekit ve griinerit ve bazen de stilpnomelan
bulunur. Riebekit (sodyum bakimindan zengin) ve griinerit (magnezyum bakimindan
zengin) tabakalar1 sedimanter istifin biiyiik bir kismin1 meydana getirir ve sedimanter
tabakadaki volkanik etkinin bir sonucudur. Mineraller diyajenez esnasinda tesekkiil
etmislerdir, ¢linkii birka¢ kattan bagska metamorfizma gosteren bir emare mevcut de-
gildir. Sabit bir pozisyonlar1 vardir ve tek tek tabakalar yirmi kilometre kadar devam

etmektedir. Bantli sideritlerin sematik olarak gdsterimi sekil 1.11.’de gosterilmistir.

— T —
Cort
e A e T e N e T M anyetit
i e — Cort
AN = = AT A
S~ o T N TN 0 Riebekit CLif kitlesi)
- -,_/F,r B e T “.—‘-\;’\/‘t
: S S Manyetit
e e S
G 6rt
PR D Manyetit
N L, T~ - N T ¢ S . - .
PEERAPIY 'S T 007 Grinerit (Lif kitlesi)
BANTLI SIDERIT

Sekil 1.11. Bantl sideritlerin sematik gosterimi

B- Asbest yataklari- Ince kristalli riebekit ve griinerit (lif kiitlesi), tabakalarin
tesekkiiliine, paralel olarak ve tabaka yiizeylerine dik ac1 yapacak sekilde yerlesmis
liflerle beraber, krosidolit veya amosit asbestinin birlesmelerini meydana getirmek
icin tekrar kristalize olmugslardir. Kuzey Cape bolgesinde sodyum bakimindan zengin
tabakalar bulunmaktadir ve sadece krosidolit tesekkiil etmistir. Transvaal'de ise, hem

sodyum ve hem de magnezyum bakimindan zengin tabakalar mevcuttur. Krosidolit



39

ve amosit birbirlerine yakin tesekkiil etmislerdir. Bu yataklarda yapilan aramalarda
en iyi liflerin tabakalarin kat yerlerinde bulundugu goriilmiistiir. Fakat bu kat her
yerde belli degildir ve bazi1 en verimli yataklarda bile ilk bakista saptanamamaktadir.

Katlanmayla ilgili lif olusumu sekil 1.12°de gosterilmistir.

P min
-_ P -
max

Sekil 1.12. Katlanmayla ilgili lif olusumu

Riebekit ve griinerit lif kiitleleri, dogrudan dogruya asbeste kristalize olurlar, fakat
yatak ylizeyinde materyalin yandan hareket halinde oldugu goriilmektedir. Kat
yerlerinin her zaman belli olmamasi sebebiyle asbest hakkinda diger olusum teorileri
de ortaya atilmistir. Cilliers ve Genis (1964), liflerin manyetit tabakalar1 tizerindeki

Oziimleme neticesinde gelistigini ileri stirmiiglerdir.Ribekit ve griinerit lif kiitlelerinin

asbeste doniisiimii sekil 1.13’te verilmistir[11].
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Sekil 1.13. Ribekit ve griinerit lif kiitlelerinin asbeste dontistimii

Manyetit taneciklerinin {lizerlerinde parlak riebekit kristalleri oldugunu gérmiislerdir.
Buna gore bir manyetit tabakasi varligi durumunda digerlerinin de ona paralel olarak
tesekkiil edecegini sOylemislerdir. Birgok krosidolit ve amositlerin manyetit
tabakalarinda bulunduklar1 dogru olmakla beraber bu teori, manyetitin yanindaki lif
kiitlesinin neden tekrar kristalize olmadigini izah etmemektedir. Teori, ayni
zamanda, manyetitin neden bazi yerlerde bulunup diger yerlerde bulunmadigini da
aciklamamaktadir ve bu minerallerin aranmasinda yardimci olmamaktadir. Manyetit

zerreleri lizerinde ribekit kristalleri gekil 1.14’te verilmistir.

&

Manyetit zerresinden yayllan  Manyetit tabokasinda
birbirine paralel olarak

geligen krosidolit kristalleri

Riebaekit kristalleri

Sekil 1.14. Manyetit zerreleri izerinde ribekit kristalleri

Cape Asbestos Co.'dan C.J.B. Dreyer tarafindan detayli bir striiktiirel arastirma
yapilmis ve iki katlanma donemi oldugu, en iyi liflerin iki antiklinalin kesisme
noktasinda bulundugu saptanmistir. Ayni zamanda egimdeki ufak farklarin cok
Oonemli olabilecegi ve 5-6 derecelik bir egim farkinin bir yatak teskil etmek icin
yeterli oldugu meydana ¢ikmustir. Iki antiklinalin kesistigi yerde gelismis asbest
yataklart sekil 1.15°te gosterilmistir.
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psbast yatadt

Sekil 1.15. iki antiklinalin kesistigi yerde gelismis asbest yataklar

Esasen en iyi yataklar dikey katlarda degil, genis ve yatay katlarda olusmustur. Bu
teoriye dayanan sondajlarin neticesi ¢ok cesaret verici olmustur ve amfibol asbest
yataklarinin da katlanma esnasindaki gerilim sartlar1 neticesinde ortaya ¢iktigi

kesinlesmistir. Lif kiitlesinin yeniden asbeste kristalize olma sekil ve sebebi

arastirilmaktadir[11].



BOLUM 2. ASBEST SINIFLAMASI VE KULLANIM ALANLARI

2.1. Asbestin Siniflandirilmasi ve Kullanim Alanlar:

Insaat, tekstil otomotiv, kimya ve seker endiistrilerinde degisik 6zelliklerde asbestli
malzemeler kullanilmaktadir. Asbestin bu sektérde kullanilmasinin ana sebepleri
yuksek sicakliga ve pasa mukavemet edebilmesidir, tutusmazlik 6zelligi, katildigi
madde ve malzemelerin mekanik dayaniklilik ve sertlesebilirlik 6zelligini 6nemli

Olclide arttirmasidir.

Asbest, saglamligi, 1stya karsi yiiksek dayanimi, korozif etkilere karsi direnci ve
izole edici 0zelligi nedeniyle 6zellikle 1990- 1980’11 yillar1 arasinda ticari {iriinlerde
siklikla kullanilmigtir. Amerika Birlesik Devletlerinde asbestli {iriinlerin en ¢ok
kullanildig1 donem, 1940’larin basindan 1970’lerin sonlarina dek siiren siireci
kapsar. Bu siirecte asbest Ozellikle 2.Diinya Savasi sirasinda gemi yapiminda ve
diger endiistrilerde yaklasik 3600 ticari {irliniin iceriginde kullanilmistir. Savasin
bitmesini takip eden yillarda asbest Ozellikle binalarda yanmaz malzemelerin
tiretiminde, 1s1 ve ses yalitimlarinda ve dekoratif amaglarla kullanilmistir. Asbestin

insan sagligina zararlariin ortaya ¢ikmasi ile birlikte kullanim giderek azalmstir.

Asbestli ¢cimento’dan mamul boru ve levha iiretiminde kullanilan asbest diinya
tiketiminin % 70’ini olugturmaktadir. Asbestli ¢imento atese ve suya daha
dayaniklidir. Insaat sektoriinde kullanilan asbestin ortalama % 75’1 basinca dayanikli
boru imalinde kullanilmakta olup, kalan1 diiz ve oluklu tip levha ve izolasyon

malzemesi Uretiminde kullanilmaktadir.
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Asbest;

1))
2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

Asbestli ¢imentodan boru ve levha iiretiminde takviye amagli,

Otomotiv sektoriinde balata ve conta imalatinda 1s1 ve mekanik kuvvetlere
dayaniklilik arttirict olarak,

Tekstil ve kagit endiistrisinde yanmay1 giiglestirici olarak,

Vinil yer karolarinda kullanilan sentetik plastigin asinmaya karsi direncini
arttirricl1 madde olarak,

Yol yiizey kaplamalarinda birlestirici olarak,

Regine ve plastiklerde dolgu malzemesi olarak,

Pil kutularinda, muhafazalarinda, asit pompalarinda valf ve contalarda direng
saglayici olarak,

Gida, ilag ve kimya sektoriinde filtre malzemesi olarak,

Binalarda, borularda, kazanlarda izolasyon amaciyla kullanilmaktadir.

Asbestin kullanim alanlar1 ve {iriine kazandirdigi 6nemli 6zellikler Tablo 2.1°de

Ozetlenmistir[12].

Tablo 2.1. Asbestin kullanim alanlari ve iiriinlere kazandirdigi 6zellikler

Uygulama Alant Kullanilan Asbest Uriina Kazandirdigi Onemli Ozellikler
Tiirli
Asbestli Cimentodan e  Yiikse Direng
Mamul Borular Krizotil Krokidolit e  Gerilme ve sikisma direnci

e  Alkali etkilere ve 1s1ya dayaniklilik
e  Imalat sirasinda suyun tamamen
ayrigmast

Asbestli Cimentodan | Krizotil, Krokidolit e Kimyasal etkilere ve 1stya dayaniklilik

e  Yiiksek gerilme direnci

e (iirime,asinma yada yanmaya karst
Mamul Levhalar yiiksek performans

Kaplama Malzemeleri Krizotil e  Yiiksek akiskanlik

e Kimyasal etkilere,egilmeye,biikiilmeye
ve 1stya dayaniklilik
e Oksdasyon ve ¢iiriimeyiazaltic1 6zellik

e  Diisiik maliyet

Siirtinme Malzemeleri Krizotil e  Diisiik maliyet

e [siya dayaniklik
e Disiik 1s1 iletkenligi




44

Tablo 2.1(devam). Asbestin Kullanim Alanlar1 ve Uriinlere Kazandirdig1 Ozellikler

e  Esneklik
e Basing altinda bozulmama
Ambalaj ve ambalaj Krizotil e [s1izolasyonu
e Asinma, yirtilma,kopma,parcalanma
dolgu malzemesi ve kimyasal etkilere kars1 dayaniklilik
e Kimyasal etkilere,aginma,yanmaya ve
Kagit Krizotil e 1siya dayanmiklik

e  Yiiksek gerilme direnci ve sertlik
e Kolay islenebilme

e Isiya dayaniklik

Plastik malzemeler Krizotil e Sertlik

e Kolay islenebilme

o Geligmis dielektirik direnci

e Egilmeye ve biikiilmeye dayanaklilik
e  Oksdasyon vebozulmayi azaltic

Cat1 kaplama Krizotil ozellik

malzemeleri e Yiiksek akiskanlik

e Diisiik maliyet

e Isiya ve kimyasal etkilere dayaniklilik
Tekstil malzemeleri Krizotil e Esneyebilme

e Diistik 1s1 izolasyonu

e  Yiiksek elektirik direnci

2.1.1. Krizotil asbest siniflamasi ve kullanim alanlari

Asbest madenciliginin giin gectikge gelismesi ve yeni kullanim alanlar1 i¢in 6zel
tiirlere gereksinim duyulmasi nedeniyle, belli bash {iretici iilkeler kendi {iriinleri i¢in
standart siiflamalar gelistirmislerdir. Kanada krizotil asbest siniflamast icin
"Committee on Uniform Classification and Grading of Asbestos Mines Products"
1simli bir komite, 1931 yilinda Quebec Eyaleti Maden Bakanligi tarafindan kurulmus
ve yapilan siniflama zaman zaman revizyondan gecirilerek, bugiin kullanilan seklini
almistir. Bu siniflamada asbest iiriinleri, 'ham asbest' ve 'islenmis asbest' olarak iki
siifa ayrilmaktadir. Ham asbest, dogal veya lifleri ayrilmamis formda elle ayrilmis
capraz damar materyalinden olusmaktadir. Islenmis asbest siifi ise mekanik
islemlere tabi tutulmus biitiin asbest cevheri grup ve alt gruplarim1 kapsamaktadir.
Grup No. 3 ile 7 arasinda yer alan islenmis asbest gruplari, "Quebec Standard Testing
Machine" yardimiyla alt gruplara ayrilmaktadir. Uriinlere "Yiikleme Testi (Shipping

Test)" ve "Garantilenmis Minimum Yiikleme Testi (Quaranteed Minimum Shipping
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Test)" isimli iki test uygulanmaktadir. Bunlardan ilki, bir vagon yiikii veya daha az
yukii temsil eden numunelerin ortalama lif degerleri, ikincisi ise yiiklemenin bu

degerlerin daha altinda gerceklesemeyecegi kesin standartlar testidir.

Gruplarin daha detayli kullanim alanlart sunlardir;

Ham asbest ve grup 3 veya diger deyimiyle asbest tekstil lifleri, esas olarak cesitli tiir
asbestli dokumalarda kullanilir ve bunlardan da su iiriinler imal edilir; Ozel konveydr
ve transmisyon bantlari, yangin miicadelesinde ve koruyucu battaniyeler, 1s1
kazanlar1 donanimi, 6zel ambalaj malzemeleri, fren bloklari, fren tecghizatlari,
dokumalar, debriyaj balatalari, elektronik hiicreler i¢in diyaframlar, kurutucularin
aksamlari, elektrik kablo sargilari, tiyatro perdeleri ve dekoratif amacgli perdeler,
termal yalitim bantlari, tiirbin sargilart ve diger yalitim uygulamalaridir. Diisiik
kaliteli asbest tekstil lifleri, dokuma uygulamalarinin yani sira fren blok ve
techizatlarinda, sikilastirilmis levha yapiminda, contalarda, yiiksek basinca
dayanim1 olan asbestli ¢imentodan mamul borularda, yiikse sicaklik yalitim
dokmelerinde, 06zel kaplama malzemelerinde (dokunmamis, sikistirma tiiril),

kalsiyum silikat yalittminda da kullanilirlar.

Grup 4,5 ve 6 veya orta uzunluktaki lifler, asagidaki tlirden asbestli ¢imento
mamullerinin iiretiminde kullanilir: Elle sekillendirilmis iirtinler, borular (diisiik ve
ylksek basing borulari, hava borular1 gibi), levhalar (diiz ve ondiileli), ¢at1 ve duvar
kaplamalari, paneller (yapi, elektrik yalitim panelleri). Asbestli c¢imento
triinlerindeki  uygulamalar1  disinda bu lifler ayrica su drlinlerde de
kullanilirlar. Akustik fayanslar; hava hiicreleri borulari kaplamalari; conta; market,
garaj, elektrik salter kutular1 ve fren donanimlari; kaplama kagidi ve kablo-1s1
borular1 sargilar1 gibi asbestli kagit imali; fren blok ve techizati, kalsiyum silikat
yalitimi, genel siirtiinme malzemeleri (debriyajlar ve otomatik transmisyon bantlari),
mukavvalar, plastik dokiim bilesikleri, refrakter 1s1 yaliim malzemeleri, 6zel

levhamsi tirtinler (lateks vb. gibi), pliskiirtebilen yaliticilardir.

7 ve 8. grup asbestler (kisa lifler), lifsi mineral dolgusu ve kuvvetlendirici olarak ¢ok
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genis kullanim alani bulurlar. Bunlardan bazilari: Baglayici malzemeler, asfalt
kaplama bilesikleri, asbestli cati malzemeleri, kaynaticilarin (1s1 kazanlarinin)
kaplamalari, fren balatalar1 (dokiim tipi), pis su borulari, sondaj ¢camuru ve sivilari,
taban doseme bilesikleri, yer karolari, genel amagh siirtiinmeye direncli malzemeler,
gres yagi (lif dolgulu), sicak ve soguk sekillendirilmis malzeme, baglayici ¢imento,
boya dolgusu, kagit dolgusu, boru yalitim sargilari, plastik dolgusu (polyester,

polipropilen), kuvvetlendirilmis plastikler beton bilesimleri, termoplastik bilesikleri,

ses yalitim malzemesi, kaynak elektrotlari, su yalittm malzemeleridir[13].

2.1.2. Amfibol grubu asbestin siniflamasi ve kullanim alanlar

Amfibol grubu asbestler, Ozellikle amosit ve krosidolit (mavi asbest), ticari
boyutlarda Giiney Afrika’da fiiretilmektedir. Amosit ve krosidolit liflerinin ana
kullanim alanlarinin insaat malzemeleri, atese  dayanikli ve termal yalitim
malzemeleri teskil eder. Ancak diger kullanimlar1 arasinda da kuvvetlendirilmis

plastikler, kuvvetlendirilmis bitiimlii bilesikler, ambalaj malzemeleri, baglayicilar ve

tekstil tiriinleri sayilabilir[13].

2.2. Diinyada Mevcut Durum

2.2.1. Rezervler

Mineral Commodity Summaries, 1992’de yayinlanan rakamlara gére Kanada’nin
isletebilir lif asbest rezervleri 40 milyon ton, jeolojik rezervler ise 47 milyon tondur.
Bu rakamlar Giiney Afrika i¢in sirasiyla 5 milyon ton ve 8 milyon ton, ABD igin ise
4 milyon ton ve 8 milyon tondur. Diinyanin goriiniir + muhtemel asbest potansiyeli
(identified resources) 200 milyon ton, muhtemel kaynaklar ise (hypotetical
resources) 45 milyon tondur. Industrial Minerials dergisinin eyliil 1998 sayisinda yer
alan bilgilere gore Rusya ve Kazakistan’da 135 milyon ton rezervli 12 Krizotil

Asbest yatagi bulunmaktadir. Bu yataklarda 0,5 milimetreden uzun lif yilizdesi genel

olarak %1,5 — 2,5, bazi hallerde % 4 — 7 arasindadir[14].
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Saglik acisindan tasidigi riskler yaygin bir tartigmaya sebep oldugu icin diinya 1997
yil1 asbest tiretimi 2,3 milyon ton civarinda gergeklesmistir. 1980’11 yillarin basinda
4,8 milyon tona ulasan iiretime gore diisiis s6z konusudur.Son krosidolit-mavi asbest
madeni kapanmis ve Asya krizi, yasayan krizotil ireticilerini sert bir sekilde
vurmustur. 1980’1 yillarda Kanada’da 8 olan isletme sayist 3’e, 18,000 olan isci

sayist ise 2000’e diigsmiistiir.Her seye ragmen madenlerin hala isletildigi yorelerde bu

sanayi kazandirmaya ve 6nemli bir istihdam kapisi olmaya devam etmektedir[2].

2.2.2. Tiiketim miktarlar

Fransa 1.1.1997 tarihinde asbest iiretim ve ithalatin1 yasaklamistir. Bunun diger
ilkelere O6rnek olmasindan korkan Kanada sorunun ¢oziimii i¢in Diinya Ticaret

Orgiitiine (WTO) bagvurmustur.

Yillardir Rusya'nin i¢ tiikketimi 400.000 t. civarindadir. Gegmis yillarda Ukrayna'nin
tilkketimi ise 60.000 t. olmustur. Kazakistan'in tiiketimi 30.000 t/y, diger topluluk
tiyelerinin ise 10.000 t/y dir. Eski Sovyetler Birligi sinirlart iginde ¢imento asbesti

pazarinin % 80 ini olusturmaktadir. Kalan % 20 oranindaki teknik asbest ise;

a) Is1 ve elektrik izolasyonu
b) Asite dayanikli malzeme
c¢) Balata ve gecirimsiz malzeme

d) Asbestli lastik malzeme

alanlarinda tiiketilmektedir. Ural asbest 1993 yilinda, 6zellestirilmis hisselerin % 35’1
calisanlara  verilmigtir. ~ Asbest ireticileri aralarinda  "Asbest  Birligi"ni
olusturmuslardir. Gayeleri iiretici haklarimi korumak ve giivenli bir seklide asbest
kullanimi ile ilgili sorulart ¢ozmektir. Birlige goére asbest aleyhine yiiriitiilen

kampanyalar ve rakip malzemeleri liretenlerin koriikledikleri psikolojik saldirilardir.
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Rusya'da 0-3 grup asbestler izolasyon malzemeleri ve asbest tekstil imalinde, 3.-6.
gruplar ¢imento, 4.-5. gruplar ise kagit ve kartonda kullanilmaktadir. Lastik
sanayinde 3-4 nolu, 1stya dayanikli malzeme imalinde 5-7 nolu asbestler
tilketilmektedir. Asbest dolgulu plastikler ve asbest bitiimlii maddeler icin ise 4-7
gruplar kullanilmaktadir. Dolomitlere bagli skarn tipi, diisiik demirli krizotil asbestler

ise elektrik izolatorlerin yapiminda tiiketilmektedir.

Son yillarda asbestli ¢imentoda 5 ve 6. grup yerine 4. grup asbest kullanimi
baslamistir. Sebebi daha uzun liflerin miktar olarak daha az kullanilmasinin yeterli

olmasidir.

Kanada'da Quebec eyaletinde yilda 350.000 ton serpantince zengin asbest
atiklarindan 58.000 t. metali iiretecek bir tesisin 2000 yilinda tamamlanmasi
ongoriilmektedir. Rusya'da asbest konsantre tesislerinin atiklari ingaat sektoriinde

kum ve cakil olarak degerlendirilmektedir.

Sagliga daha zararli oldugu gercegi ile tiiketimi daha hizli bir sekilde azalan amfibol-
asbest krizotil asbeste gore asite dayanikli malzeme iiretimine elverislidir. Bazi

tiirleri savas sanayinde radyasyon ve korozyona kars1 da kullanilmaktadir.

Japonya, Tayland, Giiney Kore, Cin ve Endonezya diinya asbest tiiketiminin

%30’una sahiptirler.

ABD'de 1960 dan itibaren popiiler olan ve 20. asrin harika lifi olarak tanimlanan
asbest, Ozellikle sivalarda, o kadar yogun bir sekilde kullanilmaktadir ki 1970'lerin
basinda bina ve ¢atilara 1,4 milyar Feet-kare asbest piiskiirtiilmiistiir. Yasaklamanin
ardindan ¢ikan panik o kadar biiyiik olmustur ki, asbestli sivalarin kazinmasi, iilke
sorunlar1 arasinda birinci siraya yiikselmistir. Ulkede 2000 adet asbest temizleme
sirketi ortaya ¢ikmistir. Bu sirketlere yilda 2,5 milyar dolarlik ig ¢ikmis, bu ciro
1990'l1 yillarda 7,5 milyar dolara kadar ¢ikmistir. Panik 6nlenemez ise hiikiimetin ve

emlak sahiplerinin 25 yil i¢inde 100 milyar dolar harcamak zorunda kalacaklar

saptanmistir[15].
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2.3. Uretim

2.3.1. Uretim teknolojisi

Diinya asbest madenciliginde genellikle acik isletme yontemleri kullanilmaktadir.
Acik ve kapali isletmelerin bir karisimi1 denebilecek olan en modern isletme metodu
(block caving) Kanadalilar tarafindan gelistirilmistir. Ancak cok biiyiik yataklarda
uygulanan bu yontemde patlatilan cevher kuyu ve galerilerden c¢ekilerek cevher
zenginlestirme tesislerine nakledilmektedir. Istihra¢c sirasinda asbest liflerinin
korunmasi i¢in patlatma isleminin asgaride tutulmasi, miimkiinse bundan kag¢inilmasi
gereklidir. Bu ylizden kii¢iik isletmelerde damarlara galerilerle ulasilmakta ve el ile
triyaja onem verilmektedir. Bilhassa ¢ok uzun lifli cevherlerde liflerin korunmasi i¢in

bu metodun uygulanmasi zorunluluktur.

Krizotil asbestin zenginlestirilmesinde hem yas hem kuru metotlar uygulanmakla
beraber, buglin artik is¢i sagligina uygun yas metotlar kullanilmaktadir. Cesitli kirici,
degirmen, elek ve siklon devrelerinden gecen lifler boylarmma gore

siiflandirilmaktadir.

Biiyiik asbest yataklarinda, serpantin kiitlesinin sadece % 3-4 oraninda lif ihtiva
etmesi nedeni ile, asbest madenciligi en fazla atik veren isletmelere sahiptir. Bu
isletmeler ¢ok uzaklardan goriinen biiytlik atik yiginlari ile taninirlar. Liflerle karisik

bu toz yiginlar ilkel isletmelerde yillarca yakin ¢evrelerine sorunlar yaratmastir.

Kanada'daki Black Lake ocagi halen diinyanin en biiyiik acik isletmesi olup 2 km
eninde, 2 km boyunda ve 350 m derinliktedir. Bell Mine isletmesinde ise kapali
yeraltt madenciligi yapilmakta, 1,3 milyon ton tiivanan cevherden yilda 100.000 t. lif

uretilmektedir.

Rusya'da tiretim teknolojisi kirma, 6giitme, kurutma, eleme ve lif ayirma islemlerini



50

igerir. Sulu separasyon bazi 6zel asbest ¢esitlerini iiretmek i¢in kullanilmaktadir [15].

2.3.2. Uretim miktarlar

1997 yilinda 2,3 milyon ton civarina gerileyen diinya asbest iiretiminin dagilimi

asagidaki tabloda goriilmektedir:

Tablo 2.2 Diinya asbest iiretimi (ton)

1995 1996 1997 1998
Kanada 515.000 506.000 B
Rusya+ Kazakistan |845.000 759.000 860.000 -
Yunanistan - 80.000 72.000 50.000
G.Afrika - - 50.000 -
Zimbabve B 165.000 165.000 165.000
Hindistan 25.000 25.000 25.000 25.000
Cin - 450.000 450.000 450.000
Diinya (toplam) - - 2.300.000 |-

Cin Halk Cumhuriyeti daha ¢ok, ¢imento i¢in, kisa lift {iretmektedir. Ulkede 100’den
fazla maden isletmesinden asbest ¢ikarilmaktadir. Diinyada diger asbest iireticileri
ABD, Japonya, Kolombiya, Arjantin, Iran, Misir, Yugoslavya ve Tiirkiye olup, bu
iilkeler genellikle yilda 10.000 tonun altinda iiretim yapmaktadirlar. Giliney

Amerika'da en biiyiik tiretici ve ihracat¢1 Brezilya'dir[16].

2.3.3. Fiyatlar

1999 yil1 diinya asbest fiyatlar1 Tablo 2.3’de goriilmektedir[1].

Tablo 2.3. Asbest fiyatlari

Grup 3 1.494 - 1803
Grup 4 1.030 - 1.442




51

Kanada — Krizotil Grup 5 684 - 950
Grup 6 425 - 610
Grup 7 210 - 435

Tablo 2.3 (devam). Asbest fiyatlari

Grup 5 360 - 440
G.Afrika - Krizotil Grup 6 300 - 350
Grup 7 200 - 290

2.4 Ticaret

Son yillarda asbestin insan sagligi tizerinde olumsuz etkilerine iliskin propagandalar,
arastirma  kuruluslarint asbest yerine kullanilabilecek bagka hammaddelere
yoneltmis, bunun sonucunda iiretim ve ticarette duraklamalar ortaya cikmustir.
ABD'de asbest kullanimi, 1970 ile 1990 arasinda, 883.000 tondan 22.000 tona
diigmiistiir. Bu alanda faaliyet gosteren sanayi kuruluslarin sayisi da 500’den 100’e,
calisanlar 20.000 den 3000’e diismiistiir. Bat1 Almanya'nin asbest ithalat1 1987 deki
55 bin tonluk seviyesinden 1991 de 4 bin tona diismiis, miiteakip yillarda
sifirlanmistir. Japon otomobil {ireticileri 1994 yilma kadar asbest igeren iriinleri
tiretimden ¢ikarmay1 planlamislardir. Bu iilkede asbestli mamuller iireten veya asbest
ithal eden 104 kurulusun olusturdugu Japon Asbest Dernegi asbest kullaniminin
tamamen yasaklanmasin1 6ngoren kanun tasarisina karst miicadele vermektedirler.
Biitiin bu gelismelere ragmen Onceki boliimlerde belirtilen kullanim alanlarinin

cogunda asbest emsalsiz hammadde olma 6zelligini korumaktadir.

En biiylik asbest iireticisi olan Rusya ve Kazakistan'in ihracat yaptig: iilkeler Cin,
Polonya, Iran, Romanya ve Vietnam'dir. Cin Halk Cumhuriyeti'nin asbest ithalati
1995 de 68.000 t., 1996 da 78.000 t. olmustur. Japonya'nin asbest ithalati ise son
yillarda 170.000 - 190.000 t/y arasinda degismistir. Bizim de asbest ithalat ettigimiz
komgumuz Yunanistan 1996 da 77.000 t., 1997 de 69.000 t. ve 1998 yilinda 47.500 t.

asbest ihra¢ etmistir. Zimbabwe Tlrettigi 150-165 ton asbestin tamamini ihrag

etmektedir. Hindistan'in 1995 yil1 krizotil asbest ithalat1 90.000 tondur[16)].
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2.5. Tiirkiye’de Mevcut Durum

2.5.1. Rezervler

Asbest rezervlerimiz konusunda ¢ok degisik rakamlar verilmekle beraber Tablo 2.4’
te biiyiikliikleri ve kalitesi siralanan yataklar iilkemizin diinyada asbest bakimindan
en zengin ilk 10 iilke iginde yer aldigin1 gdstermektedir. Onemli bir amfibol asbest
yatagr olan Mihaliggik disindakiler krizotil asbesttir. Beytiigsebap ve Cukurca

yorelerinde krokodolit cinsi mavi asbest zuhurlarinin bulundugu da bilinmektedir.

Tablo 2.4. Tiirkiye asbest rezervleri (Ton)

Yeri Rezervi Kalitesi (LIF%)
Mihaligcik-amfibol asbest GoOr+muh. | 511.000 4-18 uzunlif
Amasya-Seyhzadi Gortintir 1.406.0000 | 1-4

Muh. 310.000 (5-7 grup)
Bitlis-Destumi GOortntir 517.660 3,5 (lif:1-10 mm)
Tokat-Camlibel-Dodurga Miimkiin | 500.000 5
yatagi

Hatay-Kizildag-(Gokyarvd.) Gortintir 1.637.700 4-15
Muhtemel | 2.566.075 Lifboyu
Mimkiin | 3.543.500 1-5mm
Bursa-Orhaneli Gorliniir 187.000 2-5
Muhtemel | 213.000 Lif:2-15 mm
Mimkiin | 14.000
Usak-Gokgebel Muhtemel | 100.000 Lif: 7 mm
Erzincan-Ilig GOorlniir 53.300 1-40
Muhtemel | 5.300 Lif: 1-20 mm
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Miimkiin | 213.800
Sivas-Divrigi Gor+muh. | 2.151.750 4-5

Tablo 2.4( devam). Tiirkiye Asbest Rezervleri (Ton)

Sivas-Zara GOr+muh. | 6.513.000 2-4
Sivas-Hafik GoOr+muh. | 11.086.000 | 2-7
TURKIYE Toplam Gor+muh. | 29.646.000 | >%4

Sivas - Cavdar- Hiiseyin Tepe yatagi %8-9 tendrlii olup bir siire Sivas'ta kurulu bir
pilot tesisi beslemistir. Bu yataklara dayali olarak hazirlanan proje ise
uygulanamamistir. Zaman zaman isletilen ve Bitlis’teki bir tesiste degerlendirilen
Destimi sahasinda da rezervler bilinenden ¢ok daha fazladir. Lif ayirma tesisleri

kuruldugu takdirde bu yataklardan % 20 oraninda 4. grup, % 45 oraninda 5. grup, %

20 oraninda 6. ve 7. grup, % 15 de toz asbest iiretilebilecektir[16].

Simdiye kadar Tiirkiye'de 73 krizotil olusumu tespit edilmistir. Bunlardan 31’1 yatak
olma ozelliklerine sahiptir. 15 adedi damar tipi, digerleri ise stokvork tipi yataklar
olusturmaktadir. Tiirkiye'deki krizotil asbest cevherlesmelerinin boyutlar1 ¢ok
degismektedir. Cevherlesmenin bir saryaj hatti boyunca uzandig1 Sivas bolgesinde

asbest igeren zonlar kilometrelerce takip edilebilmektedir.

Tirkiye'de krizotil asbest yataklar1 genellikle kisa lif gruplarindan olugmaktadir. 5.6.
ve 7. grup lifler en sik rastlanan cevherlesme iirlinleridir. Uzun lifler, ekonomik
acidan Onemsiz rezervler sunarlar. Sivas bolgesindeki saryaj hattina paralel uzanan
asbest yataklarinin en 6nemlileri, Kavur Tepe, Karagakal Tepe, Yozyatagi, Hiiseyin
Tepe, Kamber Tepe, Goller Deresi ve Siyahsu yataklaridir. Genellikle c¢apraz
liflerden olusan yataklar, damar ve stokvork tipinde konsantrasyon gosterirler. Lif
uzunluklart 0,3 cm ile 3 cm arasindadir. Lif icerigi % 4 ile % 7 arasinda
degismektedir. Kantitatif Duyusal Test (QST) siniflamasina gore liflerin cogunlugu

6. ve 7. gruplara aittir. Cok az miktarda 3. grup lif eldesi de miimkiindjir.
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Orhaneli-Kumlugedik yoresindeki damar tipi yataklarda lif uzunluklari 3-8 mm.
arasinda ve lif icerigi % 3-10 civarindadir. Bolgede ayrica 90 m. uzunlukta ve 50 m.

kalinlikta bir de stokvork tipi krizotil asbest olup lif igerigi % 4-7 civarindadir.

Kizildag ofiydlitleri igindeki en 6nemli krizotil yatagi Gokyar olusumudur. Stokvork
ve damar tipi olmak iizere iki tip cevherlesme goriiliir. Stokvork tipi cevherlesme
genis bir alan kaplar. Lif uzunluklart 1-6 mm. civarindadir. Damar tipi
cevherlesmelerde ise lif icerigi % 12-20 arasinda olup lif boylan 2-3 mm.

civarindadir.

Amasya-Turhal asbest yataginda cevher zonunun genisligi 30 m. olup birka¢ yiiz
metre uzanimina sahiptir. Zonun kalinligi 10-15 m. civarindadir. Yataklarda lif

icerigi % 2-3 olup lifler Quebec siniflamasinda 6 D ve 7 T ye karsilik gelmektedir.

Bitlis-Destumi'de, 7 mevkide asbest olusumu saptanmig olup damarlarin ortalama lif
icerigi % 1-5 arasinda, lif uzunluklar1 ise 1-13 mm. civarindadir. Rezervin biiyiik

kismi (QST) siniflamasinda 7.Grup kapsamindadir.

Mihaliggik amfibol asbest yataginda hem stokvork hem de damar tipi olusumlar
goriiliir. Lifler QST siniflamasinda 5 R grubuna karsilik gelmektedir. Toplam 500

bin ton goriiniir+muhtemel rezerv saptanmistir[2].

2.5.2. Uretim, tiiketim ve dis ticaret

Tiirkiye'de asbest madenciligi "pilot isletme" asamasini gecememistir. Asbest

tiretimimiz yok denecek kadar azalmis olup artik istatistiklerde yer almamaktadir.

Maden Isleri Genel Miidiirliigiimiin kayitlara gére 6 isletme ve 4 &n isletme ruhsati
bulunmaktadir (1999). Isletme ruhsatli asbest sahalari Bursa-Orhaneli, Amasya,
Mihaliggik, izmir (Urla) ve Malatya (Yesilyurt) olup, 6n isletme ruhsath sahalar ise
Amasya, Zara (2) ve Hafik’te bulunmaktadir.
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Gegmis yillarda Mihaliggik, Orhaneli, Sivas, Erzincan, Tokat-Amasya ve hatta
Bitlis'te baglangic i¢in Onemli sayilabilecek {iretimler yapilmistir. Asbest
yataklarimiz zaman zaman uluslararasi kuruluglarin da ilgisini ¢ekmis, ortak yatirim
projeleri hazirlanmistir. Fakat c¢esitli sebeplerden dolayr sonug¢ alinamamuistir.
Gegmiste yogun sondajli ve galerili aramalara konu edilen sahalar bugiin kaderlerine
terkedilmistir. Sivas’ta asbest madenciligine baslanmasi1 halinde pilot bdlge olarak
diistiniilen Zara-Koragil 2 rezerv blogunda, kalinlig1 30 metreye, tenorii ise % 15-
20’ ye, lif uzunlugu 3 mm.den 20 mm kadar ¢ikan bir asbest yatagi 450 m. boyunda
mostra vermektedir ve bugiin de ekonomik bakimdan diinyanin her yerinde karl
olarak isletilebilecek durumdadir. Ulkemizde asbest iiretimi olmadig icin ihracat da

bahis konusu degildir. Asbest ithalatimiz ise Tablo 2.5'te goriildigli gibi gittikge

artmaktadir.[15]

Tablo 2.5. Asbest ithalatimiz (Miktar: ton, Deger: $)

Yillar 1996 1997
Lif asbest Miktar Deger Miktar Deger
ithalati 26.867 12.460.762 33.824 15.797.576

Tabloda goriilecegi gibi ithal edilen asbestin tonuna ortalama 470 dolar 6denmistir.

2.6. Tiirkiye’deki Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Yilda 15 milyon dolar degerindeki 30 bin ton asbest ithal eden bir sanayi sektoriine
sahip olmamiza ragmen asbest madenciliginde uzun yillardan beri hi¢ bir gelisme
saglanamamistir. DPT'nin 1988 yilinda yayinladigi madencilik Ana Planinda yer alan

asagidaki bilgiler ve goriisler bugiin de gecerliligim aynen korumaktadir:

Sivas-Erzincan bolgesini inceleyen yerli ve yabanci asbest uzmanlari, bu yoreleri
diinyanin en bakir ve enteresan asbest bolgesi olarak gormekte, detay etiitlerle

rezervlerin 100 milyon tona bile ¢ikarilabilecegini iddia etmektedirler.
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Ulkemiz asbest sanayicileri arasinda yaygin olan genel bir kanaate gore yerli
asbestlerimizin fiziksel 6zellikleri basinca dayanikli boru imaline uygun degildir.
Ancak asbestlerimizden heniiz diinya standartlarina uygun iiretim yapacak tesisler
kurulamadig1 i¢in bu iddialar hi¢ bir bilimsel temele dayanmamaktadir. Bilinen
yataklarimiz 1 .grup tekstil asbestinden 7. grup toz asbeste kadar biitlin kategorilerde
cevher ihtiva etmektedir ve bunlarin tlilke genelindeki toplam lif rezervleri 1,5-2
milyon tondur. Sivas-Erzincan bolgesinde yillardan beri ¢ok sayida kiigiik isletmeci
zaman zaman iretim yapmaktadir. Biitiin bu tesislere ragmen Tiirkiye'de asbest

madenciliginin pilot isletme seviyesini heniiz agamadig1 sdylenebilir.

Ulkemiz asbest yataklarina yabanci firmalarin ilgisi eksik olmamistir. Fakat bugiine
kadar bu girisimlerden bir sonu¢ ¢ikmamustir. 1974 yilinda Isvigre-Eternit grubu
Tiirkiye'de asbest madenciligi ile ilgilenmis, fakat madenlerin devletlestirilmesi
basladiginda ilgilerini kesmisler, hatta Tiirk-Eternit'teki hisselerini de satmiglardir.
Mihaliccik amfibol isletmesinin Finlandiya'nin isbirligi ve 30.000 t/y kapasite ile
genisletilmesi projesi de gerceklesmemistir. Ulkemizin 2 6nemli asbest yataginin
bulundugu Hatay-Kizildag sahalarinin igletme projesi de bolgenin c¢ok daglik ve
ormanlik olmasi, yol ve elektrik gotiiriilmesindeki biiyiik giigliikler nedeni ile

uygulanamamustir.

Dogal kaynak istiinliigiine sahip oldugumuz bu sektdrde ihracat sansimiz vardir.
Bizim ¢ok genis rezervlerine ragmen tenor diisiikliigli nedeniyle etiidiinii yarim
biraktigimiz Bitlis asbest sahalarinin benzerinden Yunanistan ihracata doniik 100.000
t/y seviyesinde bir kapasite yaratmistir ve Tiirkiye'ye de asbest ihra¢ etmektedir. Bu

gercek  lilkemizde asbest madenciliginin ne kadar sahipsiz  kaldigini

gostermektedir[17].

2.7. Ahnmasi Ongériilen Tedbirler

Tiirkiye asbest rezervleri bakimindan diinyanin en zengin ilk 10 {ilkesinden biridir.
Ulkemiz aym zamanda en fazla asbest ithal eden ilk 10 iilke arasindadir. Bu

celiskinin giderilmesi VIII. Plan doneminde de tartismalarin esasini teskil etmektedir.
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Stiphesiz ki bu tartismalara ¢evre sagligi ve asbest ikame maddelerinin golgesi
diisecektir. Bu nedenle bu raporda saglik ve ikame maddeleri konularinda diinya

capinda siirdiiriilen tartismalara iki 6zel boliim ayrilmistir.

Asbest, gerek arazide gerekse laboratuarda kendine 6zgii etiit techizat1 gerektiren bir
madendir. Asbestle ugrasan 6zel ve kamu kuruluglari bu imkanlara sahip
olmadiklarindan asbest gruplarinin dogru bir sekilde tespiti yapilamamaktadir.
Bunun sonucu olarak hem ithalat sirasinda disartya doviz kacirildig: iddia edilmekte,
hem de yerli asbest kullanim1 engellenmektedir. Bu tiir eksikliklerimizin giderilmesi

i¢in tedbir alinmalidir.

Pilot isletme asamasinda kalmig olan asbest madenciligimizin gelistirilmesi,
isletmelere elektrik ¢ekilmesi gibi bazi alt yap1 hizmetlerinin devletce gotiiriilmesini
gerektirmektedir. Gegmis yillarda yatirnm ve amortismanlarimi sifirlamis Kanada
veya devlet destegine sahip Rusya ve Yunanistan gibi iilkelerle rekabeti miimkiin
kilacak tesvikler saglanmadigi, dampingli asbest satan firmalara fon uygulanmadigi
ve anti damping kanunu ¢ikarilmadigi i¢in asbest madenciligimiz gelisememistir.

VIII. Plan déneminde sektore daha yakin ilgi gosterilmesi gerekmektedir.

Ruhsat1 kime ait olursa olsun Tiirkiye'nin biitiin 6nemli asbest yataklarinin sondaj ve
hafriyatlarla detay etiitlerinin yapilip isletmeye hazir hale getirilmesi i¢in MTA'ya
gorev verilmelidir. Insan saglig1 bakimindan amfibol asbest ve mavi asbest tiirlerinin
daha fazla risk tasidigi bilindiginden krizotil asbest yataklarinin etiidiine agirlik

verilmelidir.

Doviz darbogazina girildigi yillarda fabrikalar ancak bir haftalik stoklarla
calisabilmisler ve sik sik kapanma tehlikesiyle karsilasmislardir. Makine-imalat
sanayinde bazi stratejik malzemelerin yapiminda kullanilmasi nedeniyle ABD'de
Oonemli miktarda asbest harp stoku olarak elde bulundurulmaktadir. Yerli asbest
iiretimine gecilinceye kadar iilkemizin ulusal hammadde stoklarinda da birkac¢ bin

ton asbestin bulundurulmasinda yarar vardir.
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Asbest ithaline izin vermeye ve kullanimini is¢i saglig1 acgisindan kontrole yetkili
kilinan ISGUM ile sanayicilerimiz arasindaki isbirligi sonucu ozellikle biiyiik
tesislerimizde uluslararas1 standartlara ulagilmistir. Kiiciik isyerinde ve maden
isletmelerinde de maruziyet diizeyinin tasinabilir risk seviyesinde tutulmasi
saglanabilir. Buna ragmen asbest sektorii plan donemi boyunca kamuoyunun
baskisina maruz kalacaktir. Yatirirmlarin bu nedenle aksamamasi i¢in ¢ok dikkatli

davranilmasi gerekmektedir.

Her ne kadar siirekli alarm durumunda bir kamuoyu ile karsi karsiya isek de, halk
giderek daha iyi bilgilendirildigi i¢in sloganlar1 ve abartilarak karikatiirize edilmis
yorumlar1 eskisine gore daha sakin karsilamaktadir. Kamuoyu higbir bilimsel ve
akilc1 temele dayandirilmayan sloganlar1 destekleyen kolektif kararlarin hatali olmasi
halinde ne miithis bir maliyetle kars1 karsiya kalindig1 fark etmeye baglamigtir. Ortak
pazar dahilinde asbestin yasaklanmasina kars1 verdigimiz savastaki kararliligimiz ve
cabalarimizin ulastigit mesafe g6z Oniline alindiginda dikkate deger oldugu
goriilmektedir. Bu sadece birka¢ kisinin pazarini koruma olayr degil, herkesin

gelecegini ilgilendiren bir konudur.

Gergegi kabul etmeyi ve lizerinde tartismayr reddederek sorunu sadece yliizeysel
sekilde de olmayi yeterli sanip Oziine inerek ¢oziim bulmamak bizim en agir
darbeleri almamiza neden olmustur. Eger bazi iilkelerde ilk alarm verildiginde,
sorumlulugumuzu yiiklenmek yerine kanitlar1 reddetme ve inkdr etme yoluna
gitmeseydik, bu uyarilar1 goz Oniine alsaydik, bize bildirilenleri analiz etseydik,
kamu sagligi icin dogmus bulunan c¢ok hakli endisenin bir sanayi felaketi haline
doniismesini Onleyebilirdik. O zaman bilimsel kanitlara dayanmadiklar1 i¢in sadece
inanirlili§imiz1 yitirmemize neden olan reklam kampanyalarina para harcamaktan
kurtulurduk... Sorumluluk 6ncelikle gercegi, her ne igerirse igersin, yonii ne olursa
olsun, bilimsel ve rasyonel olarak kanitlandig1 anda kabullenmek ve bu gercekle bas
etmektir... Giliven ancak zamanla yaratilabilir. So6ziimiizii tuttugumuz ve
gorevlerimizi yerine getirdigimize inanmak i¢in insanlarin deneyimler gecirmesi
sarttir, ¢linkli ancak bu yolla sonuglar1 gorebilirler ve onlarin bizi kontrol etme

hakkin1 tanidigimiza inanabilirler.
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Ciddi ve gercekei bir program se¢meliyiz. Bu program sirketlerin batmamasini
saglarken insan sagligin1 korumali, tiiketiciyi memnun etmeli ve giiniimiizde giderek
daha ¢ok 6nem kazanan ¢evremizi korumaya yonelmelidir. Tabi biitlin bunlar ancak
durumunu bilimsel olarak degerlendirilmis olmasi ve uygun ¢éziimlerin bulunmasi
halinde ger¢eklesebilir ve uygulanabilir. Eger hiikiimetler, kendi tutumlari ister sola
ister saga dogru olsun, her zaman bizim Onciiliiglimiizii ve sanayideki tutumumuzu
desteklediyse bunun nedeni bizim caligma metotlarimizin uluslararast bir goris

birligi saglayacak yonde olmasidir. Aksi takdirde bizi savunmazlard.

Sanayici ve madencilerimiz de uluslararas: standartlarda ve taginabilir risk diizeyinde
faaliyet gosterdiklerini kanitlayarak kamuoyunun ve hiikiimetlerin giivenini
kazanabilirler. Hem asbest yataklari bakimindan en zengin iilkeler arasinda yer
almak, hem de en fazla asbest ithal eden iilkelerden birisi olmak c¢eliskisi ancak bdyle
bir zeminde giderilebilir. Bilgisizce bu sanayinin Olmesini arzulayanlarin
korkutmalar1 sebebiyle olumsuz tutuma siiriiklenen kamu oyunun sebep olabilecegi
gelismelere karsi sorumlu liretim ve kullanim girisimleri ile miicadele edilmelidir.
Asbest yerine kullanilmasi diisiiniilebilen birka¢ ikame malzemesi en az krizotil
kadar pahalidir ve her birinin de ayr saglik riskleri mevcuttur. Bu riskler geregi gibi
degerlendirilmelidir. Yakin gelecegin heniliz bir ¢6ziime kavusmamis olmasina

ragmen, goriilebilir vadede krizotil sanayinde giines batmayacaktir.



BOLUM 3. ASBESTIN SAGLIK VE CEVRESEL ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

3.1. Asbest ve insan Saghg

Yaklagik 80 yildan beri tartisilan asbest ve insan sagligi konusu, ABD'nin g¢evre
orgiitii EPA'nin 1989'da yiirtirliige koydugu, 1996 yilina kadar hemen biitiin asbest
trlinlerini kademeli olarak yasaklayan yonetmeligi ile diinya capinda tekrar
alevlenmistir. 18 Ekim 1991'de, ABD 5.Bélge Istinaf Mahkemesi bu yonetmeligi
yiriirlikten kaldirmis, Anayasa mahkemesine yapilan bagvuru da reddedilmistir.
VIII. Plan Doéneminde iilkemizde de ortaya ¢ikmasi beklenen bu tartigsmalarin
bilimsel bir temele oturmasi i¢in EPA orgiitii, asbest sanayileri ve yargi organlari
arasinda yillarca siliren bahis konusu tartigmalar ve mahkeme kararlarin1 bolmekte
fayda vardir. Uluslararas1 Asbest Birligi AlA'min 11-12 Mayis 1993°de Paris'te
yapilan 8. Bienal Konferansinda ABD delegesi B.D. Pigg tarafindan verilen tebligin

baz1 boliimleri asagida 6zetlenmistir.

"[lgili tiim taraflarin durumlarim1 ve delillerini belirten uzun ve kisa kapsamli
aciklamalarini bildirmeleri 18 ay siirdii. Bu siire sonunda mahkeme heyeti 6niinde 5
Subat 1991 de sozlii savunma yapildi. Mahkeme siireci sirasinda ABD'deki en
onemli iki ¢evreci kurulus, yani Cevre Koruma Vakfi ve Dogal Kaynaklar1 Savunma
Konseyi EPA'y1 biitiiniiyle desteklediler. Arttk ABD'de asbest sanayinin yasayip
yasamayacagl ve bunun getirecegi uluslararasi etki ve tepkiler tamamiyla
mahkemenin elinde idi. Biz yine de nihai karar konusunda iyimserdik, ¢iinkii kayda
gecen deliller agikca sunu sergiliyordu: su andaki kullanim sekli ile asbestli {iriinlerin
tiretilmesi ve dosenmesi giivenli bi¢imde ve ne is¢iye ne de kamuya dikkate deger

hicbir risk getirmeden yapilabilir."
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Mahkeme ise 18 Ekim 1991 tarihindeki 57 sayfalik genis kapsamli ve detayh
kararinda su sonuca vartyordu: "EPA, asbestin yasaklanmasini icap ettirmeye yeterli
olacak kanitlar1 sunmamistir ve EPA yasalarin kendini ylkimli kaldigi cevreyi
yeterli derecede korumaya almak ig¢in yiiriirliige konmasi gereken EN AZ
KULFETLI VE EN MAKUL YONETMELIGI hazirlama yéniinden yeterli agirlhig
koymamustir." Mahkeme asbest yasagi kararinin miimkiin olan alternatifler i¢cinde en
agirn ve kilfetlisi oldugunu kaydederek EPA'min toptan yasaklama yerine
vazedilebilecek daha az kiilfetli segenekleri ancak iistiinkérii bir incelemeye tabi
tutmus olduguna karar verdi. ikinci olarak mahkeme EPA'y1 "ikame malzemesinin
giderek daha fazla kullanilmasindan dogabilecek zararlar1" degerlendirmekten suglu
buldu. Ugiincii olarak da mahkeme "EPA olayin maliyet yoniinii tamamiyla goz ardi
etmistir ve bu yonetmeligin uygulanmasinin maliyeti ile getirecegi yararlar arasinda
bir denge kurmamistir" demekteydi. Asbestin kontrollii kullanim1 yerine hemen ve

kademeli yasaklama yaklasimi yanlis ve hak edilmemis bir ¢oziimdii.

Asbest yasaginin ABD ekonomisine verdigi milyarlarca dolarlik zarar, 6 Haziran

1988 tarihli ve 12 sayili Fortune dergisinde soyle dile getirilmektedir:

"Ingaatinda asbest kullanilan 45 bin kadar okulun Oniimiizdeki ii¢ yil icinde
temizlenmesi vergi 0deyenlere tahminen 3.1 milyar dolarlik bir yilik getirecektir ki bu
da ortalama 110 bin O6gretmenin bir yillik maaglarina esittir. Manhattan ofis
binalarmin tek bir katinin asbestten arindirilmasi 1 milyon dolar1 bulmaktadir.
Amerika'daki 3,2 milyon 6zel ticaret binasinin 733.000 kadarinin tozlanabilir asbest
tasimakta oldugu biliniyor. Pazar alicilarin olmayacagimi, kredi verenlerin
vermeyecegini, kiracilarin  kiralamayacagini soyledigine gore asbestli bina
sahiplerinin asbestten kurtulmalarinin disinda bagka alternatifleri yok gibi goriiniiyor.
Belli bagli baz1 bina sahipleri bu arindirma iglemine simdiden bagladilar. Aralarinda
Diinya Ticaret Merkezi'nin de bulundugu 30 kadar bina, 10 yil i¢inde 650 milyon
dolara temizlettirilmektedir. Herhangi bir arindirma isine baslamadan once bina
sahiplerinin asbest konusunda uzmanlagmis bir ¢evre bilimcisi ile anlasarak bir
inceleme yaptirmalar1 gerekmektedir. IBM boyle bir inceleme yaptirdiginda 1000

kadar binasindan sadece 100 tanesinin ufalanabilir asbestli oldugunu 6grenmistir.
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Kongreye sunulan bir raporda, 6rnek olarak alman 43 federal binada havada bulunan
asbest miktarimin ag¢ik havada bulunan asbest miktarindan fazla olmadigi
belirtilmistir. Normal bir odada solunan asbestin tehlike riskinin giinde igilen bir
nefes sigaraninki kadar oldugu bilinmektedir. Ne yazik ki soran, riskin tolere
edilebilecek kadar diisiik olup olmadigi degildir. Cevre Korama Birimi ve Kongre
sebep olduklar1 panigi yeni diizenlemelerle azaltabilirler. Para harcamak i¢in daha iyi

yollar vardir."

Ulkemizde de asbest ve insan saghg konusunda cesitli kuruluslar tarafindan
aragtirmalar yapilmaktadir. Hacettepe ve 9 Eyliil Universitelerinin Tip Fakiilteleri,
Cevre Genel Miidiirliigii., Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi Merkezi (ISGUM), Cim-Se-Is
Sendikasi, Tiirk Saglik Ajansi (TSE) ve Adaleti Savunanlar Dernegi (ASDER) gibi
kuruluglar bunlarin basinda gelmektedir. Onlarin yogun gayretleri sonucu iilkemizde,
yasaklama yerine kontrollii kullanim yolu se¢ilmistir. Ancak VIII. Plan Déneminde
en az 15-20 yildan beri ertelenen Asbest madenciligi yatirimlarina baglanirsa
kamuoyunda yeniden tartismalar ortaya c¢ikabilir, ileri sanayi iilkelerinde sorunun
¢Oziilmiis olmasina ragmen altin madenciliginin siyaniir tartismasi nedeniyle yillarca
gecikmesine benzer bir sekilde asbest yardimlar1 da engellenebilir. Bu tartismalarin
bilimsel bir diizeyde yiiriitiilmesine faydali olabilecek bazi bilgiler 1991 yilinda Tiirk
Saglik Ajans1 tarafindan yaymlanan "asbest" kitabindan alinarak asagida

Ozetlenmistir.

Asbest tozuna koruyucu arag-gere¢ olmadan uzun siire maruz kalan meslek
mensuplarinda asbestosis denilen akciger hastaligina tutulma riski yiikselebilir...
Yalnizca ¢ap1 0,5 mikrondan kiigiik, boyu da 8 mikrondan biiyiik asbest liflerinin, 8
saatlik bir siirede solunan havadaki ortalama yogunluk 1 cm’ hava i¢inde 1-2 liften
cok olmasi halinde bunun insanin solunum saglig1 yoniinden zararli olabilecegi kabul
edilmektedir. Endiistride yaygin olarak kullanilan krizotil tip asbest bu tanim disinda

kalmaktadir.

Tiirkiye'de Saglik Bakanlifi'na bagli olarak calisan Isci Saghgi ve Is Giivenligi
Merkezi (ISGUM), isyerlerini dolasarak aldig1 hava numunelerini Phose Kontrast
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mikroskobunda lif konsantrasyonlarini inceleyerek degerlendirmektedir.

Bugiin diinyadaki egilim, asbest madenlerinde ve asbestli iirlinlerin iretildikleri
fabrika ve atdlyelerde saglik koruma oOnlemlerini almak, havalandirma, maske
kullanim1 konularin1 saglamak, bunlara ek olarak asbestin yasaklanmasi veya
siirlandirilmast yerine asbest tipleri lizerinde ayrintili inceleme ve arastirmalari

ilerleterek daha zararsiz asbest tiplerinin kullanilmasini yayginlagtirmaktir.

Baska pek cok konu icin oldugu gibi asbest ve asbestli iiriinler i¢in sorun risksizlik

veya riski giderme degil, uygun 6nlemlerle riski kabul edilebilir diizeye indirmektir.

Son zamanlarda yapilan bilimsel ve tarafsiz arastirmalarin sonucunda, lilkeler asbest
kullanimin1 yasaklama ve durdurmanin hem gereksiz, hem de yararsiz oldugunu,
ayrica bunun pratik olanaginin da bulunmadigini gérmiisler, bunun yerine "etkilenme
smirlar"  koymaya baslamislardir. Ulkeler maksimum kabul edilebilir sinir
degerlerini saptarken kendi ekonomik ve sosyal kosullarim da g6z Onilinde

bulunmaktadirlar.

ABD c¢evre orgiitii EPA, alinan tedbirlerden sonra asbest igleyen tesislerde liflerin
havaya yayilma tehlikesinin beklenenden 150 defa daha az oldugunu ve asbeste en
fazla maruz kalanlarda riskin milyonda bir diizeyine indigini tespit etmistir. Bir
Amerikan mahkemesi ise 1997 Eylill ayinda verdigi karar ile asbestli asfalt
kaplamalarin kirildiginda havaya lif yayilacagi konusundaki iddialar1 mesnetsiz

bularak reddetmistir.

VIII. Plan déneminde kontrolii daha gii¢, bu nedenle asbeste maruz kalma riski daha
yiiksek kiigiik atdlye ve maden isletmelerinde Ol¢limler yapilmasina agirlik verilerek
daha tehlikeli asbest tiirleri olan mavi asbest, amosit - krosidolit ve amfibol
asbestlerin kullanimini azaltacak tedbirleri almak gerekecektir. Sunu unutmayalim ki
gerek asbest, gerekse diger lifli mineralleri ihtiva eden jeolojik formasyonlar,
milyonlarca hektar biytikliiglindeki alanlar1 kaplamaktadir. Bu sahalardaki

kayaglarin bozulmasi, aginmasi ve ozellikle riizgar erozyonu sonucu havaya karigan
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liflere maruz kalmay1 6nlemek miimkiin degildir. Goriildiigii gibi yasake1 iilkelerdeki
gibi asbest kullanimini sinirlamanin bir anlami yoktur. Ulkemiz binalarinda

Amerika'da oldugu gibi yaygin bir sekilde asbest sivanin kullanilmamis olmast bir

sanstir ve sorunun ¢oziimiinii kolaylagtirmigtir[18].

3.2. Asbestin Saghk Acisindan Tasidig1 Riskler

Asbest bazi endiistri kollarina vazgegilmesi zor bir madde olmasma karsin saglik

acisindan ¢ok biiytiik risk tasimaktadir.

Asbest insan viicuduna solunum ve sindirim yoluyla alinmaktadir.Sindirim yoluyla
alman lifleri insan viicudundan atabilmektedir ancak asbest lifleri solundugunda
akcigerde, zamanla normal dokunun yerini alarak tedavisi miimkiin olmayan
sonuclarin dogmasina neden olabilmektedir. Asbest, kimyasal etkilere ve

mikroorganizmalara dayanikli olma 06zelligi nedeniyle viicudun savunma istemi

tarafindan elimine edilmesi imkansiz hale gelebilmektedir [12].

Asbestin solunumu yoluyla kiside olusan hastaliklar:

Malign Mezotelyoma, akciger ve karin zarmin kotii huylu tiimorlerindendir. Bati
diinyasinda asbest is¢ilerinin meslek hastaligi olarak bilinen bu hastaligin bilinen iki
nedeni vardir. Ilki, 1s1ya, siirtiinmeye, kimyasal maddelere dayamkliligi sebebiyle
asirlardan  bu yana kullanilan asbesttir. lkincisi ise binlerce yil 6nce Erciyes,
Hasandag ve Melendiz daglarinin volkanik lavlari ile olusan, olaganiistii giizelligi ile
biitiin diinyanin bildigi, tarihte giizel atlarin bolgesi adiyla olarak anilan; bizim
Goreme olarak adlandirdigimiz Kapadokya’nin Karain, Tuzkdy ve Sarihidir

kdylerinde tespit edilen lifsel yapidaki Zeolite (Erionite) isimli mineraldir.

Mikroskop altinda dikis ignesi gibi goriilen Erionite ve asbestin solunmasindan 20 -
40 y1l sonra mezotelyoma gelismektedir. Asbestin akcigerde sertlesme ( asbestosis)

ve mezotelyoma yaptigi 20.inci Yiiz Yilin ikinci yarasinda anlagilinca, sihirli
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mineral, “Oldiiriicii mineral” ismini almis ve bu asrin sonlarinda asbestin kullanilisi
yasaklanmigtir. Tirkiye, asbest yOniinden sansiz iilkelerin basinda gelmektedir.
Cilinkii, asbest endiistriyel alanda (insaat alaninda, gemi ve tasit yapimi) kullanildigi
i¢in bir ¢ok tilkede is¢i sagligi sorunu haline gelirken, Anadolu’nun belirli kentlerinin
kirsal bolgelerinde ise gevre sorunu haline gelmistir. Hacettepe Universitesi Tip
Fakiiltesi Goglis Hastaliklar1 Kliniginin geyrek yiiz yili agan arastirmalar1 sonucunda,
asbestle ilgili hastaliklarin ; Eskisehir’in Mihallliggik, Mahmudiye, Cifteler ve
Kaymaz, Kiitahya’nin Gediz, Aslanapa, Denizli’nin Tavas, Afyon’un Elmadag,
Konya’nin Ayranci, Eregli, Halkapinar, Cankiri’nin Sabandzii ve Ilgaz ,Yozgat’in
Sorgun, Tokat’in Almus,Yesilyurt, Sivas’in Sarkisla, Yildizeli, Malatya’nin
Yesilyurt, Dogansehir, Adiyaman’in Besni ve Kahta, Elazig’in Palu ve Maden,
Urfa’nin Siverek, Diyarbakir’in Cermik ve Ergani , Hatay’in Reyhanlh ve Kirikhan
ilge ve kdylerinde basta mezotelyoma olmak iizere asbestle ilgili hastaliklarin yogun
olarak goriildiigii tespit edilmistir. Bu bolgelerde yasayan koyliilerin i¢inde asbest
bulunan beyaz topragi, evlerinde siva-badana malzemesi, ¢cocuklarda pudra topragi
olarak kullanmasi ve damlara sermesi ile yasadiklar1 ortama yayilan asbest liflerini
solumalar1 sonucu daha once bahsedilen hastaliklarin olustugu goézlemlenmistir.
Koyliilerin “Ak Toprak”, “Ceren Toprag1”, “Holliik topragi’ diye isimlendirdikleri
icinde asbest bulunan beyaz toprakta, soluduklari havada, balgamlarinda ve

akcigerlerinde “Tremolit tiirii” asbest bulundugunu tespit edilmistir.

Yukarida bahsedilen Goreme’nin 1ii¢ kdylinde yaygin olarak bulunan
mezotelyoma’dan, evlerin yapilmasinda kullanilan ve volkanik kayalarin icinde
bulunan Erionite isimli, baska bir lifsel yapida mineralin sorumlu oldugu, Diinya
Saglik Teskilatinin bagli Uluslararast1 Kanser Arastirma Kurumu International
Cancer Research On Cancer ile birlikte yiiriitiilen arastirmalar sonucunda ortaya

cikmustir.

Peritoneal mezotelyoma denilen karin zar1 kanseri, karin boslugunda su toplanmasi
belirtileri olan sigkinlik ve agri ile kendini gosterir. Bu nedenle hastalar ¢cogu kez
hatali olarak Siroz teshisini alirlar. Burada en kolay tani vasitasi, karna sokulan
aletle (laparoscopy) yapilir. Ameliyatla tedavisi yoktur. Kemoterapi ile hastalara

yardimci olunur.
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Mezotelyoma’dan nasil korunabiliriz? Burada yapilmasi gereken hastalik etkeninden,
yani asbest ve erionite’den uzak durmaktir. Bunun i¢in de bati diinyasinin yaptigi
gibi, asbestli mamulleri tiretmemek ve kullanmamak basta gelir. Cevresel yolla
olusan mezotelyoma’dan korunmak igin ise kesinlikle beyaz topragi kullanmamak
gerekmektedir. Eger evde bu toprakla yapilmis siva ve badana varsa, bunun iizeri
plastik boya ile ortiilmeli, ¢atidaki dam topraginin iizeri bagka bir toprak veya

malzeme ile kapatilmalidir.

Nevsehir’deki lic kdyde yapilmasi gereken ise, bu kdyleri modern malzeme ile
yapilmis evlerin bulundugu yeni yerlesim yerine tasimak, eski kdydeki evleri yikarak
burayr saglam bir toprakla ortiip yesillendirmektir. Ikinci yapilmasi gereken is,

mezotelyoma riski tasiyanlari genetik ¢aligmalarla tespit etmek ve bunlari yakin

takibe almaktir[18].

Milano Universitesine bagli Asbest Tozlarin Etkileri Uzerine Calisan Tetkik ve

Arastirma Merkezi’'nden Dr. G. Chiappino nispeten diisiik seviyelerde bile olsa

amfibole maruz kalmanin mesotelyomaya neden olabilecegi sonucuna varmistir[19].

Elde edilen kanitlar gdsteriyor ki, asbest disinda bagka lifler de Grnegin, erionit
mesotelyoma’ya sebep olabilir ve populasyonda asbest dis1 gelismis mesotelyoma
vakalar1 mavcuttur. Bu sonuglar, ORCA’nin WHO’nun Diinya Bankasi seminerinde
Dr. Ohlson’un raporlarint ve Scandinavian Journal of Work, Environment and Health

devre yayminda ¢ikan Mc.Gill iiniversitesinden Dr. P.V.Pelnar’in 6zeti ile uyum

igindedir[20].

Sir Richard Doll. Lvon’daki WHO konferansinda bir c¢aligma hipotezi olarak,

krisodolitin mesotelyoma’ya yol agma riskinin, normal bir amfibol karigiminin sebep

olacagi riskin %5’ine veya daha azina esdeger oldugunu ileri stirmiistiir[21].

Bununla beraber asbestin solunumu ile kiside olusan diger hastaliklar sunlardir;

Asbestozis: Akcigerde asbest liflerinin birikmesi sonucunda olusur.
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Akciger kanseri: Asbestin biitiin tiirleri akciger kanserine neden olabilmektedir.

Plevra lezyonlar: (Iyi huylu): asbeste uzun siireli maruziyet sonucu plevra
kalinlasmas1 seklinde goriiliir. Bu tiir lezyonlar solunum fonksiyonlarmin

azalmasina neden olur.

Bu hastaliklara tiim asbest ¢esitleri neden olabilmektedir. Meydana gelebilecek
hastaligin tiirti ve agirlig 6zellikle lif tiiriine ve lif boyuna bagilidir. Uzun lifli asbest
cesitleri kisa lifli asbest cesitlerine gore, amfibol grubu asbest tiirleri ise serpantin
grubuna (krizotil) gére daha cok risk tagimaktadir. Sigara i¢imi riski arttirmaktadir.
Asbeste maruz kalan calisanlardan sigara icenlerin akciger kanserine yakalanma

ihtimali, igmeyenlere gore 75 kat daha fazladir.

Ingiltere’de yapilan arastirmalara gore, asbeste gecmis yillardan beri siiregelen

maruziyet sonucu ortaya cikan Asbestozis, Akciger kanseri ve Mesothelioma

vakalarmin her y1l 3000 kisinin 6liimiine neden oldugu tahmin edilmektedir[12].

3.3. Asbest Liflerinden Kaynaklanan Cevresel Riskler

Cevresel havadaki asbest liflerinin gecmis seviyesi 0.0004 ile 0.0005 lif/cm’ tiir.[28]

Asbest izolasyonu veya baska maddeleri i¢eren bir binada oturanlar bu maddelerin

0.001 lif/cm’ ne maruz kalirlar [22].

Asbest lifleri ayn1 zamanda dogal olarak suda, dolayisi ile gida maddelerinde de
bulunur.Tipik igme suyu ¢ogunlukla litrede 0.2 ila 2 milyon asbest lifi ihtiva ederken,

dogal suyunda yerine gore litresinde birkag¢ yliz milyon adede kadar asbest lifi ihtiva

edebilecegi rapor edilmistir[23].

Calisma sirasinda karsilagilan riskler ¢evre ile olan gilinliik temastan ileri risklerden

ayiran birka¢ faktdr mevcuttur. Calisma ile ilgili olan riskler genellikle cevresel
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risklerden daha yiiksektir[24]. Madencilik ve insaat gibi bazi sanayi sektorlerindeki

is¢iler, perakende, ticaret, hizmetler ve maliye gibi islerde calisanlara gore daha
yuksek seviyede is ile ilgili 6liim riskiyle kars1 karstyadirlar. Riskin azaltilmasi ucuz

degildir ve genel olarak segtigimiz standart ne kadar yiiksekse, maliyette o kadar

biiyiiktir[25].

Mesleki ortamlarda asbestin madenlerden c¢ikartilmasi, 6giitiilmesi, iiretilmesi ve

artiklarin atilmasi, toz kontrolii i¢in gerekli olan teknoloji basit, etkili, ucuz ve

uygulama i¢in uygun olmalidir[26]. Asbest tesisatlar1 soken isgiler ile ufalanabilen

asbest ile ugrasan bakim gorevlileri, bu tip islerde yiiksek dozda solunabilir lif agiga
¢iktig1 icin nispeten daha fazla riske maruz kalirlar.S6kiim veya yerinden oynatma

gibi islemler sirasinda hem calisanlar1 hem de binay1 kullananlar1 korumak i¢in esaslh

onlemler (respiratorler, ortiiler ve 6zel giysiler) almak gereklidir[27].

Asbestle ilgili Ontario Kraliyet Komisyonu raporuna gore; oérnegin Krisolit ile ilgili
kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi halinde madenlerde, genel liretimde ve siirtiinme

tiriinleri alaninda calisan Kanadali is¢ilerin asbestten dolay1 6liim riskleri 1000 is¢ide

0.1 ile 1.1 arasinda degistigini hesaplamis bulunmaktadir[28].

Asbestli tekstil is¢ilerinin maruz kaldiklar1 yiiksek risklerin nedenleri tlizerindeki
bilimsel tartismalar devam etmektedir. ORCA ve Bati Alman bilim adamlari;

Ornegin, bu risklerin bagka asbest is¢ilerinin karsi karsiya olduklari risklerden daha

yiiksek oldugunu saptamis bulunuyorlar[29].

Son 25 yilda asbestin denetimi konusunda politik giiclerin ve bilimsel teorilerin
sonucu olarak iki farkli yasal yaklasim gelismistir. 1960’lardan beri bilimsel
arastirmalar, yayinlar ve konferanslar, asbestin kontrolsiiz kullanilmas1 sonucu ortaya
cikan mesleki hastaliklar ile ilgili tehlikeler konusunda bilinglenmeye yol agtilar.
Birlesik Devletlerde bir ¢ok is¢i gegmisteki kontrolsiiz kosullar altinda meydana
gelen maruz kalmanin sonucu ortaya ¢ikan hastaliklar yiliziinden asbest iireten

firmalara karsi tazminat davalar1 agtilar. Cok sayida agilan bu mahkemeler, kamu



69

oyunda asbestin imajimnin “6ldiiren toz” olarak gelismesine yol agti[30].

Mesleki  Saglik Konulu Uluslararasi Kongre’de (Sidney), Diinya Bankasi
Seminerinde (Arlington), Fleischner Derneginin Go6giis Hastaliklar1 iistiine 18.

Sempozyumunda ve 7. Uluslararas1 Pnomokoniosis Konferansinda da bu durum

vurgulandi.

1986°da Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), asbestin kullanilmasinda Giivenirlilik
izerine anlagma lehine karar aldi. ILO’nun tavsiyeleri o gline kadar toplanmis olan
delillerin  yeterli oldugu gorlisiine dayanmakta ve gelistirilerek yasa ve

yonetmeliklerin asagidaki hususlar1 kapsamasini 6nermektedir.
1) Liftiplerinin ayirt edilmesini;

2) Yalniz 5 mikrondan uzun,1.5 mikrondan ince ve boy/incelik oran1 1/3’den fazla

olan lifler i¢in gegerli olmasini;

3) Ufalanabilir asbestin piskiirtiilerek tatbikatinin yasaklanmasidir [31].

Dr.Donald Dewees, Amerikan EPA kurulusuna verdigi bir raporda performans
konusunda su tahminleri ileri siirdii. Asbestli fren balatalar1 kullanilmak tizere
tasarlanmis araclarda asbest olmayan balatalar kullanilmas1 yiiziinden fren

performansi ile ilgili trafik kazalarinda otomobillerde 353, kamyonet kazalarinda ise

590 ilave can kayb1 olacaktir[32].

Alternatif maddeler kullaniminda sorunlardan biri performans iken, bir digeri de
saglikla ilgili etkilerdir. Asbest icin mevcut bilgilere karsin, alternatif maddelerin
saghkla ilgili etkileri ve performanslarint kapsayan bilgiler smirlidir. Mevcut

olanlarin ¢ogu da deneysel verilerden ibarettir.

Ocak 1985’de yayimlanan Asbest ve Asbestli Maddeler i¢in Alternatifler isimli eser

icin William Simpson, bilinmeyenin daha giivenilir olmayabilecegi konusunda

uyarida bulundu[33].
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[lave olarak ABD’deki Cevre Koruma Orgiitii (EPA) ve Ulusal Mesleki Saglhk
Enstitiisi (NIOSH) ile bircok diger {ilkelerdeki kuruluslar su sirada ikame
maddelerin biyolojik faaliyetlerini incelemektedirler. EPA tarafindan yayimlanan
“Asbest olmayan liflerin saghifa zararlarinin saptanmasi” adli ¢alismada ‘“asbest
olmayan liflerin kanserojenligi ve fibrojenligi degisken goriilmektedir” ve ‘“hastalik

sorunu, degisik lif tiplerine gore farklilik gosterebilir” denmektedir.

EPA, Ornegin eriyonit’in, lifsel cam, mineral yiin, wollastonit, kisa lifli attapulgit,
karbon lifler ve polyplisin liflerinden daha fazla patojenik potansiyele sahip
oldugunu isaret etmektedir. Bundan baska, incelenen liflerden bazilarinin

mesotelyoma gelismesine rol aldig1 belirlenirken, digerlerinin de esas olarak akciger

kanseri ile ilgili olduklar1 anlagilmastir.

EPA i¢in mevcut epidemiyolojik veriler konulu arastirma su sonuglari ortaya

¢ikarmustir;
1) Hastaligin baglamasi i¢in liflerin fiziki 6zellikleri onemlidir.

2) Liflerin sagliga olumsuz etkilemeleri potansiyeli ‘“‘solunabilirliklerine, lif

uzunluguna ve ¢apina, dayanikliligina ve yiizeydeki elektrik yiikiine baglidir[34].

Bati Almanya’dan bir Dr. Pott. Kansorejen lifler i¢in yeni bir tanimlamanin
benimsenmesini Onermistir: “uzunluk 3 mikrondan fazla, ¢ap 1 mikrondan az,

uzunluk/gap oran1 5/1’den fazla ve akciger dokusunda kalma siiresi 3 yildan fazla”

olan liflerdir.

Ingiltere’de Asbest Arastirma Konseyi son 30 yilda yapilan arastirmalar1 gdzden
gecirdikten sonra “solunabilir ve dayanikli biitiin liflerin toz kontrolii gerektirdigini

belirtmigtir.”

Cok onemli ger¢ek sudur; toza maruz kalmadan kaynaklanan solunum hastaliklari,
lifler arasinda yalniz asbeste 6zgii degildir.Asbestin hastaliga yol agmasina etmen
olan mekanizma diger biitiin solunabilir lifler i¢cin de s6z konusudur. Solunabilir

liflerden hangileri endiistride kullanilacaksa, bunlarin saglik {izerindeki etkilerinin
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BOLUM 4. ASBESTLE iLGIiLi YASAL SINIRLAMALAR

4.1. Diinyada Asbest Kullanimiyla Ilgili Yasal Simirlamalar

Asbest liflerinin saglik agisindan tasidigr riskler sebebiyle diinya genelinde pek ¢ok

tilke, bu maddenin yerine kullanilabilecek sagliga daha az zararli yeni maddelerinde

gelistirilmesiyle birlikte asbest tiirlerine yasaklama getirmektedir [12].

Asbest kullanimina yasaklama getiren bazi diinya tilkeleri asagida siralanmistir:

Asbestin kullanimin yasaklayan Ulkeler (1)

Arjantin  : (2000 yilinda amfibol grubu, 2001 yilinda krizotil yasaklanmustir.)
Avusturya : (1990 yilinda krizotil tiirii asbest baz1 kullanim alanlar1 istisna tutularak
yasaklanmaistir.)

Avustralya : (2003 yilinda krizotil tiiri asbestin ithalati, kullanim1 ve bunlar1 igeren
tirtinlerin satis1 yasaklanmistir. Krizotil ve amosit daha 6nce yasaklanmustir.)

Belcika : (1998 yilinda istisnalar konularak krizotil tiirii asbest yasaklanmustir.)
Danimarka : (1986 yilinda krizotil tiirii asbestin kullanimina baz1 istisnalar konularak
yasaklama getirilmistir.)

Finlandiya : ( Krizotil tiirii asbest, bazi istisnai igler belirlenerek,1992 yilinda
yasaklanmistir. Bu yasaklama 1993 yilinda yiiriirliige girmistir.)

Fransa : (1996 yilinda bazi istisnalar konularak krizotil tiirli asbest yasaklanmaistir.)
Almanya : (1993 yilinda krizotil baz1 istisnalar mevcut, amosit ve krosidolit tiirii
asbest lifleri yasaklandi. Yalnizca halen mevcut tesisat veya kurumlarda bulunan
alkali klor elektroliz igin krizotil igerikli diyaframlar bu yasaklamadan muaf

tutulmaktadir. Ancak bu da 2011 yilindan sonra yasaklanacaktir.)
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Yunanistan”

Giiney Kibris

Cek Cumhuriyeti”

Malta"

Macaristan” (Amfibol grubu asbest 1998 yilinda yasaklanmaistir.)

Litvanya  : (Asbest kullanimini smirlandiran ilk kanun 1998 yilinda yayimlanmus
ve 2004 yilinda yasaklama kabul edilmistir.

Portekiz”

Slovakya* : (2002 yilinda asbesti yasaklayan Avrupa Birligi Direktiflerine uyum
saglamay1 taahhiit etmistir.)

Estonya*

Honduras™ (2004 yilinda krizotil bazi istisnalarla birlikte yasaklanmistir.)

ftalya’

Japonya : (1995 yilinda krosidolit ve amosit tiirii asbest, 01.10.2004 tarihinde
binalarda ve siirtiinme malzemelerinde krizotilin kullanimini yasaklamistir. Bu
yasaklama Japonya’nin krizotil asbest tliketiminin % 90 oraninda azalmasini

saglamistir.)

Kuveyt : (1995 yilinda tiim asbest tiirleri yasaklanmistir.)

Letonya*

Liiksembourg"

Hollanda : (Krizotil tiirii asbestin ¢esitli kullanim alanlarina yasaklama ilk olarak

1991 yilinda getirilmistir.)

Norveg : (Baz1 istisnalarla birlikte 1984 yilinda tiim asbest tiirleri yasaklanmistir.)
Polonya : (1997 yilinda asbest yasaklanmuistir.)

Suudi Arabistan : (1998 yilinda asbest yasaklanmustir.)

Slovenya : (1996 yilinda asbestli ¢cimento tirlinleri yasaklandi)

Ispanya : (2002 yilinda krizotil yasaklandi.)

Isvec”

Isvicre : (1989 yilinda istisnalar konularak krosidolit, amozit ve krizolit tiirii

asbest yasaklandi.)
Ingiltere : (1999 yilinda krizotil yasaklandi. Bazi Onemsiz sayilabilecek

uygulamalara muafiyet getirildi.)
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Uruguay

Sili

Krizotil tiirii asbestin kullanim1 konusunda degisiklik yapmay1 planlayan iilkeler :(2)
Gliney Afrika :

(1) Baz1 iilkelerde donemsiz olarak nitelendirilebilecek islerde krizotilin kullanimina
muafiyet getirilmistir.

(2) 21.06.2004 tarihinde Giiney Afrika asbest kullanimina 3 ila 5 yillik bir siireg
sonunda son verilecegi ilan edildi.

* 01.01.2005 tarihi Avrupa Birligi iilkelerinde krizotil tiirii asbestin kullanimi igin

son tarih olarak belirlenmistir.

4.2. Is Saghg ve Giivenligi Mevzuati

4.2.1. Qlgili Avrupa Birligi direktifleri ve asbest kullammimin Avrupa Birligi

iilkelerinde yasaklanmasi

Avrupa Birligi mevzuati incelendiginde, asbest ile ilgili baglica iki Avrupa Birligi

Direktifinin mevcut oldugu anlasilmaktadir.

Bu direktifler asagida belirtilmistir.

1) Asbest veya asbestli malzeme ile calisilan igyerlerinde is sagligi ve giivenligine

iligkin tedbirlerin yer aldig1 83/477/EEC sayili Avrupa Birligi Direktifi.

2) Asbestin Kullanilmasi ve piyasaya arzi ile ilgili hiikiimlerin yer aldig1 76/769/EEC

sayil1 Avrupa Birligi Direktifi [12].
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4.2.2.Asbeste maruziyete bagh risklerden cahsanlarin korunmasr’na iliskin

83/477/EEC sayih AB direktifi

Avrupa Birligine tiye iilkelerde is¢ileri asbeste maruziyetten korumak i¢in hazirlanan
ve halen yiiriirlikte olan iilke mevzuatlar, ilk olarak 19 Eyliil 1983 tarih ve
83/477/EEC sayili konsey Direktifi dikkate alinarak hazirlanmistir. “Kontrollii
Kullanim” rejimini giiglendirmek icin bahsi gegen direktifte degisiklikleri 6ngdren
25.06.1991 tarih ve 91/383/EEC sayili ve 27.03.2003 tarih ve 2003/18/EEC sayili
Konsey Direktifleri ¢ikarilmis ve uyumlagtirilmistir. Bu degisikliklerden bazilar
belirli prosediirler takip edilerek, asbestli iiriinlerin giivenle kullanilmasina olanak

tanimistir.

1999 yilinin Temmuz ayinda krizotil tiirii asbestin yasaklanmasi bastan asagi tim
gidigat1 degistirmistir. Bu yasaklama; bakim onarim, yikim, elektrik tesisat¢iligi ve
asbestin atilmasi islerinde c¢alisan ve halen risk altinda olan iscilerin daha siki

kontrollerle korunmasi gerekliligini daha agik bir sekilde ortaya koymustur.

83/477/EEC sayili Konsey Direktifinde yapilan Degisikler ve sebepleri asagidaki

sekilde siralanmistir:

a) Ozellikle asbestli atik iiriinlerin toplanmasi ve bertarafi isinde ¢alisanlarla, asbeste
maruz kalma ihtimali olan bakim ve onarim iscileri i¢in ek koruyucu tedbirlerin

alinmas1 gerekmektedir.

b) Krizotil tiirii asbeste maruziyet limit degerlerinin belirlenmesi i¢in yapilmis
detayli arastirmalarla, en son teknik gelismeler ve Diinya Saglik Teskilati’nin
ortamdaki lif konsantrasyonunun 6l¢timiinde 6nerdigi metotlarin 15181 altinda limit
degerler ve lif sayim metodu hakkinda yeni kriterlerin belirlenmesi, ayni iglemlerin

ikame maddeler i¢inde uygulanmasi sarttir.

¢) Krizotil tiirii asbestin pazarlanmasini ve kullanilmasini yasaklayan 1999/77/EEC
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sayil1 Konsey Direktifi, bu asbest tiirliniin son kullanim tarihini 01.01.2005 olarak
belirlemistir.Bu yasaklamayla iscilerin asbeste maruziyetinin 6nemli Olcilide

azaltilmasi amaglanmaktadir.

1) Asbestin risklerinden tiim is¢ilerin korunmasi amaciyla daha once kapsam dis1
tutulan deniz ve hava tasimaciligi sektoriinde calisan iscilerin de kapsam igine

alinmas1 gerekmektedir.

2) Asbest tiirlerinin tanmimina aciklik getirmek i¢in her bir asbest tiirii bilimsel
numaralartyla (CAS: Chemical Abstract Service) ve mineralojik terimlerle ifade

edilmesi gerekmektedir.

3) Asbest veya asbestli malzeme ile yapilan ¢alismalarda meydana gelen

degisiklikler i¢in bildirim yilikiimliiliigii getirilmesi gerekmektedir.

4) Asbeste maruziyetin fazla olmasi; maruziyet miktarinin tahmininin giicligi
sebebiyle asbestin ¢ikarilmasi veya asbest icerikli iirlinlerin iiretilmesi veya

islenmesinin ortadan kaldirilmasi gerektigi kanisina varilmistir.

5) Hangi miktarda asbeste maruziyetin kanser riskini ortaya ¢ikardigi bilinmedigi
icin, is¢ilerin igyeri ortaminda maruz kalacaklar1 asbest konsantrasyonu limit

degerlerinin diisiiriilmesi uygun goriilmiistiir.

6) Herhangi bir asbestli malzemenin sokiim iginden Once igverenin asbestin
bulundugu veya bulunma ihtimali olan binalarin yikiminda veya tesisatin sokiim
isinde calisacak ve etkilenebilecek iscileri durumdan haberdar etmesi ve bu islemleri
ise baglamadan Once kayit altina almasi hususunun hiikme baglanmasi

gerekmektedir.

7) Komisyona asbest igeren malzemelerin sokiim ve yikim isglerinin, bu tiir islerde
almacak gilivenlik tedbirlerini ¢ok 1iyi bilen uzman istlenicilere yaptirilmasi

konusunda 6neriler gelmistir.
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8) Asbeste maruziyetin saglik yoniinden zararlar1 konusunda, asbeste maruz kalan
veya kalma ihtimali bulunan biitiin iscilere uygun ve yeterli 6zel egitimin verilmesi;
bu egitimde iizerinde durulacak konularin ve egitimin niteliklerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

9) Kansorejen maddelere maruz kalinan islerde ¢alisanlarin korumaya yonelik olarak
hazirlanan 90/394/EEC sayili Konsey Direktifinde belirtilen saglik gozetimi ve
tutulacak tibbi kayitlarin icerigi ile 1ilgili hiikiimlerde belirlenen sartlarla

uyumlastirilmasi gerekmistir.

10) En son tibbi gelismelerin 15181 altinda, asbeste maruz kalan is¢ilerin asbeste bagl

olusacak patolojinin erken tanisinin konulabilmesi i¢in saglik gdzetimleri i¢in gerekli

oOnerilerin giincellenmesi saglanmustir [36].

4.2.3. Baz1 tehlikeli kimyasal maddelerin ve karisimlarimin pazarlanmasi ve

kullamimr’na iliskin 76/769/EEC sayih AB direktifi

Bazi tehlikeli kimyasal maddelerle ve bunlarin karisim veya soliisyonlarindan olugan
prepatlarin pazarlanmasina ve kullanilmasina siirlandirmalar getiren 76/769/EEC
say1l1 Konsey Direktifi asbest i¢inde bazi yasaklar ve sinirlandirmalar getirmistir.

Bu Direktif hiikiimleri;

a) Bu maddelerin demiryolu, karayolu, denizyolu veya havayoluyla tasinmasi

islerinde,

b) Bu maddelerin veya prepatlarin iiye olmayan iilkelere ihrag edilmesi islerinde,

¢) Bu maddelerin herhangi bir isleme tabi tutulmasi sartiyla, giimriiklerdeki kontrol,

teftis ve nakliye islerinde uygulanmayacaktir.
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Ayrica bu Direktifte pazarlama ve kullanma konusunda getirilen sinirlandirmalarin,
aragtirma ve gelistirme (AR-GE) islerinde veya analiz islemlerinde uygulanacagi

belirtilmistir.

Direktif ekinde amfibol grubu asbest liflerinden krosidolit, amosit, antofillit, aktinolit
ve tremolit tiirli asbest liflerinin veya bunlar1 igeren iirlinlerin piyasaya arzi ve
kullanim1 yasaklanmistir. Bunlarin yani sira Direktifin son haliyle krizotil tiirli asbest

liflerinin veya bunlar1 igeren iiriinlerin de piyasaya arzi ve kullanimi yasaklanmustir.

Ancak; tye tilkelerin, kullaniminda olan elektroliz tesislerini, mevcut asbest igerikli
tirtinlerin  kullanim siireleri bitinceye veya asbest icermeyen alternatif iriinler
kullanilmaya baslayincaya kadar kabul edebilecegi; bu konuda yapilacak degisikligin
1 Ocak 2008 tarihine kadar komisyonca goriisiilecegi hiikmii baglanmistir. Daha
onceden hangi tiir asbest lifi olursa olsun bu tiir lifler kullanilarak imal edilmis
tirtinler kullanim siireleri tamamlanana dek kullanilabilecektir. Ancak iiye iilkeler

kendi biinyelerinde, sagligin korunmasi maksadiyla, kullanim siirelerinin dolmasini

beklemeksizin bu tiir iiriinlerin kullanimini yasaklayabilir[37].

4.2.4. Avrupa Birligi’nde asbestin yasaklanma siireci

83/477/EEC ve 76/769/EEC sayili Direktifle ve bu Direktiflerde degisiklikleri
ongoren Direktiflerle Avrupa Birligine iiye tilkelerde 01.01.2005 tarihinden itibaren

asbestli uygulamalarin tamamina yasaklama getirmistir.

01.01.2005 tarihinden itibaren uygulanan bu yasaklamaya karar verilirken; krizotil
tiirli asbesti ve buna alternatif maddelerin saglik iizerindeki etkileri konusunda
Toksisite, Ekotoksisite ve Cevre Bilim Komitesinin goriisleri dikkate alinmistir.
Ayrica krizotil tiiri asbestli uygulamalarin buna ikame, daha az riskli maddelerle
yapilabilir olmasi, krizotil tiirii asbestin, kanser riskine sebep olabilecegi, sinir

degerinin belirlenememis olmasi yasaklamanin diger sebepleridir.
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Yasaklama siireci asagida 6zetlenmistir.

1) 83/478/EEC sayili Konsey Direktifi ile 79/769/EEC sayili Direktifte yapilan
degisiklikle (5. degisiklik) krosidolit tiirii asbestin ve krosidolit i¢eren iirlinlerin ii¢

istisnai durum disinda piyasaya siiriilmesi ve kullanilmasi yasaklanmistir.

2) 85/610/EEC sayili Konsey Direktifi ile 79/769/EEC sayili Direktifte yapilan
degisiklikle (7. degisiklik) asbest lifleri iceren oyuncaklarin, perakende olarak halka
satilan toz halindeki nihai {iriinlerin, sigara icilirken kullanilan aksesuarlarin, katalitik
wsiticilarin, boya ve cilalarin/verniklerin , piiskiirtme yolu ile kullanilacak malzeme

ve miistahzarlarin piyasaya arzi ve kullanimi yasaklanmuistir.

3) 91/659/EEC sayili Avrupa Direktifi ile 79/769/EEC sayil1 Direktifin Ek-1’inde
yapilan degisiklikle tiim amfibol tiirii asbestlerin ve bunlar1 igeren tirlinlerin piyasaya
stiriilmesi ve kullanilmas1 yasaklanmistir. Bunun yani sira krizotil tiirli asbest igerin
toplam 14 kategoride listelenen f{iriinlerin piyasaya arzi ve kullanilmasi

yasaklanmaistir.

4) 1999/77/EEC sayili Direktifle, iiye iilkelerde krizotil tiirii asbestle yapilacak yeni
caligmalara 01.01.2005 tarihinden sonra izin verilmeyecegi hilkkme baglanmistir. Bu

tarihe kadar tiye iilkeler kendi lilkelerinde de Direktife uyum amaciyla yeni mevzuati

yirtirliige koyacaklardir [12].

4.3. Ulkemizde Asbestle Tlgili Milli Mevzuat
Ulkemizde asbestle ilgili diizenlemeler asagida belirtilmistir.
1) 1475 sayih Is Kanunu’nun 74’iincii maddesi uyarinca ¢ikartilan ve 24.12.1973

tarih ve 14752 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve
Zararh Islerde ve Isyerlerinde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik”,
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2) 11.07.1993 tarih ve 21634 sayili Resmi Gazetede, Cevre Bakanliinca yayinlanan
Zararli Tehlikeli Kimyasal Madde ve Uriinlerin Kontrolii Y&netmeligi ile bu

Y onetmelikte degisiklikler yapan yonetmelikler,

3) 4857 sayili Is Kanunu’nun 78’inci maddesi uyarinca cikartilan, “Asbestle
Calisanlarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik” (Bu yénetmelik,
19.09.1983 tarihli ve 83/477/EEC sayili1 Konseyi Direktifi ile bu Direktifte degisiklik
yapan Direktifler dikkate alinarak, asbeste maruziyetin 6nlenmesi ve bu maruziyetten
dogacak saglik risklerinden korunmasi, sinir degerlerin ve diger 6zel onlemlerin
belirlenmesi amaciyla hazirlanmis ve 26.12.2003 tarih ve 25328 sayili Resmi

Gazetede yayimlanmigtir. Anilan Yonetmelik 15.04.2006 tarihinde yiiriirlige

girecektir.) [40] Asbestle Calisanlarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkindaki

Yonetmelik Ek-1’de sunulmustur.

4.3.1. Asbestin ithalati

Ulkemizde asbest ithalatt Cevre ve Orman Bakanligi ve Dis Ticaret Miistesarligi’nin
teblig ve genelgeleri ile Bakanhgimiz is Sagligi ve Giivenligi Merkezi tarafinda
yapilan  inceleme ve arastirma sonucu dilizenlenen belgelere  gore

gergeklestirilmektedir.

4.3.2. Malzeme giivenlik bilgi formu / Giivenlik bilgi formu

Is Mevzuat1 geregince her isveren, iscilere isyerinde kullanilan tehlikeli kimyasal
maddeler nedeniyle kars1 karsiya bulunduklar1 mesleki riskler ve alinacak 6nlemlere
iliskin bilgi ve egitim vermekle yilikiimlidiir. Ayrica igveren risk degerlendirmesi
yaparken imalatci, ithalatgr veya saticilardan saglanacak malzeme giivenlik bilgi

formlarimi dikkate alacaktir.

Isyerlerinde kullanilan asbestin ve diger kimyasal malzeme giivenlik bilgi

formlarinin istenilen sekilde bulundurulmasi is sagliglr ve giivenligi yoniinden son
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derece 6nemlidir.

Cevre Bakanliginin ¢ikarmis oldugu 11.03.2002/24692 tarih ve sayili tebligi tehlikeli
kimyasallarin Giivenlik Bilgi Formlarinin diizenlenmesine iliskin usul ve esaslar ile

formda yer alacak bilgileri ve formun seklini belirlemektedir.

Kimyasal madde iireticileri veya tedarikgileri, igverenin talep etmesi halinde

Giivenlik Bilgi Formlart ile ilgili tim bilgileri vermek zorundadir.
Buna gore giivenlik bilgi formunun diizenlemesinde;
a) Giivenlik bilgi formu uygun egitim almis kisiler tarafindan diizenlenir.

b) Giivenlik bilgi formlarin1 hazirlamakla yiikiimlii kilinan gergek veya tiizel kisiler,

bunlar1 belirten 6zelliklere sahip kisilere diizenletmek zorundadirlar.

¢) Givenlik Bilgi Formlar1 adi gegen tebligde verilen 6rnek formata uygun ve

ongoriilen bilgileri acik, anlasilir ve kisaca kapsayacak sekilde diizenlenmelidir.

d) Giivenlik Bilgi Formlarinda, tebligde belirtilen standart bagliklar ile bunlarin
altinda yer almasi Ongoriilen alt baslhiklarin adlar1 ve numaralar1 degistirilmeden

strast ile yazilmalidir.
Giivenlik Bilgi Formunda;

1. Madde ve Sirket / Is sahibinin Tanitimu,
2. Bilesimi / I¢indekiler Hakkinda Bilgi,

4. Tehlikelerin Tanitimu,

3. Ilk Yardim Tedbirleri,

4. Yanginla Miicadele Tedbirleri,

5. Kaza Sonucu Yayilmaya Kargs1 Tedbirler
6

. Kullanma ve Depolama
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7. Maruz Kalma kontrolleri / Kisisel Korunma,
8. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler,

9. Kararlilik ve Reaktivite,

10. Toksikolojik Bilgi,

11. Ekolojik Bilgi,

12. Bertaraf Bilgileri,

13. Tasimacilik Bilgisi,

14. Mevzuat Bilgisi,

15. Diger Bilgiler

olarak numaralandirilmis ve adlandirilmis, 16 standart altinda toplanan bilgiler

verilmelidir [12].

4.3.3. Asbestin kullanimina ve pazarlanmasina iligkin yiiriirliikkteki mevzuat

Asbestle Calisanlarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligin 7.
maddesi asbestin kullanimina iliskin kurallart diizenlemektedir. Bu madde de
Asbestin puskiirtiilerek (sprey) kullanilmast ve asbest igeren, yogunlugu 1
gr/em”den az olan, yaliim veya ses yalitimi malzemesi ile ¢alisilmas
yasaklanmigstir. Ayrica asbestin kullanilmasi ve pazarlanmasi ile ilgili yiirtirliikteki
diger mevzuata aykirt olmamak sartiyla; asbestin ¢ikarilmasi, asbest iiriinlerinin veya

asbest ilave edilmis tiriinlerin liretimi ve islenmesi sirasinda is¢ilerin asbest liflerine

maruz kalabilecegi isler de yasaklanmistir [38].

Yiirtirlikkteki diger mevzuat Cevre Bakanlhigi tarafindan 11.07.1993 tarih ve 21634
sayill R.G’de yayimlanmis olan Zararli Kimyasal Madde ve Uriinlerin Kontrol
Yonetmeligi’dir. Bu Yonetmeligin adin1 ve asbest kullanimi ile ilgili hiikiimlerini

degistiren 25.07.2001 tarih ve 24473 sayili R.G.’de yayimlanan Tehlikeli

Kimyasallar Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri ve degisiklikleri asagida verilmistir[39].
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Ozel Hiikkme Tabi Maddeler

Asbest Kullanimu {le Ilgili Hiikiimler

Madde 37 (Degisik madde: 25.07.2001 24473 S.R.G.Y6n./1 md.)

Asbest lifleri ve asbest lifleri ihtiva eden topraklara iliskin olarak asagidaki hususlara

uyulmasi zorunludur.

Amfibol grubu asbest lifleri olarak tanimlanan;

a) Krosidolit, CAS No 12001-28-4
b) Amozit, CAS No 12172-73-5
c) Antofillit, CAS No 77536-67-5
d) Aktinolit, CAS No 77536-66-4
e) Tremolit, CAS No 77536-68-6

Tiirl asbest lifleri ¢ikarilamaz, iiretilemez, herhangi bir iirlin iiretiminde ve {iretim
disinda herhangi bir amacla kullanilamaz, satis ve kullanim amaciyla piyasaya arz

edilemez.

Amfibol grubu asbest liflerini ihtiva eden {iirlinler kullanim amaciyla piyasaya arz

edilemez ve kullanilamaz.

Serpantin grubu asbest lifi olarak tanimlanan krizotil tiirii asbest CAS No: 12001-29-
5 (Beyaz asbest);

a) Opyuncaklarin;
b) Piiskiirtme yolu ile kullanilacak malzeme ve miistahzarlarin,
¢) Perakende olarak halka satilan toz halindeki nihai liriinlerin,

d) Titiin igmek i¢in kullanilan pipo, agizlik, sigara filtresi gibi tirlinlerin,
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e) Katalitik filtreler ve sivilastirilmis gaz ile calisan katalitik 1siticilarda kullanilan
yalitim gereclerinin,

f) Boyalar ve cilalarin/verniklerin,

g) Swvalar i¢in kullanilacak filtrelerin/stizgeclerin

h) Kaplama agiliginin %2’sinden fazla olacak sekilde, yol yiizey kaplamalarinin,

1) Swvalar koruyucu kaplamalar, dolgular, sizdirmazlik maddeleri, baglayicilar,
zamklar, tutkallar, yapistiricilar, dekoratif tozlar ve apre malzemelerinin,

i) Yogunlugu 1 gr/cm’’den az olan yatim veya ses gecirmezlik malzemelerinin,

k) Hava filtreleri/siizgecleri ve dogal gaz veya havagazi isale, dagitim ve
kullaniminda kullanilan filtrelerin/siizgeglerin,

1) Plastik yer ve duvar kaplamalarinin altina konacak yalitim astarlarinin,

m) Tiiketiciye sunuldugunda, ortamda lif yayilmasini 6nleyecek sekilde muameleye
tabi tutulmayan tekstil iirtinlerinin,

n) Cati kegelerinin,

uretiminde kullanilamaz.

TARIHCE: 25.07.2001 tarih 24473 sayih R.G’de yayimlanan Yonetmeligin 1.

Maddesi ile degistirilen madde metni:

Madde 37 — Asbest lifleri iceren asagidaki iiriinlerin piyasaya siiriilemez.

Oyuncaklar,

1. Perakende olarak halka satilan toz triinler,

2. Tiitiin igmekte kullanilan {iriinler (Pipo, Agizlik vb.)

3. Swvi gazlarla calistirilan teshin araglari i¢in yapilmis veya icersine monte edilmis
katalitik filtre veya izolasyon sistemleri,

4. Boyalar ve parlaticilar,

5. Fiskartilarak veya piiskiirtiilerek kullanilan madde ve triinler,

6. Sivi filtreler.
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Asbest kullanimi ile ilgili kisaltmalar

Madde 38- (Miilga madde: 25.07.2001 — 24473 S.R.G.Y6n./2 md.)

TARIHCE : 25.07.2001 tarih ve 24473 sayili R.G’de yayimlanan Y&netmeligin 2.

maddesi ile yiiriirliikten kaldirilan madde metni:

Madde 38 — Krizotil(beyaz asbest) igeren, asagidaki iiriin ve malzemeler yerini ayni

gorevi listlenebilecek malzemeler alana kadar kullanilabilirler.

1. Asbestli ¢cimento borulari,

2. Asit ve 1siya dayanikli sizdirmaz malzemeler, kece ve salmastralar ve yumusak
madde kompensatorleri, ¢at1 kaplamalari,

3. Motorlu tasitlarin fren ve debriyajindaki asbestli balatalar,

4. Plastik yer ve cephe kaplamalari, ¢at1 kaplamalari,

Amfibol tipi asbest tiirlerinin her ¢esit malzeme iiretiminde kullanilmasi 1 Ocak 1996

yilina kadar serbest olup, bu tarihten sonra kullanilamaz.

Asbestli Uriinlerin Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi ile ilgili Kurallar

Madde 39 — Asbest igeren biitiin iiriinler veya paketler agagida tanimlanan etiketleme
kurallarina uymalidir.

a) Etiket en az 5 cm. yiiksekliginde 2.5 cm. genisliginde olmalidir.

b) Etiket 2 boliimden olugmalidir.

1. Ust kisimda (h=% 40 H) siyah zemin iizerine beyaz olarak yazilmis “a” harfi
bulunmalidir.

2. Alt kissmda (h=% 60 H) kirmizi zemin {izerine siyah veya beyaz olarak

biiyiik harflerle “DIKKAT ASBEST ICERIR” ve “asbest tozunun solunmasi saglik

icin tehlikelidir” ve “gilivenlik tavsiyelerini inceleyiniz” ciimleleri agik bir sekilde
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bulunmalidir.

¢) Eger iiriin krosidolit minerali igeriyorsa biiyiikk harflerle yazilan “DIKKAT
ASBEST ICERIR” ciimlesi “KROSIDOLIT ICERIR-MAVi ASBEST” seklinde
yazilmalidir.

d) Etiketin iirlin iizerine dogrudan baskist s6z konusu ise kontrasti saglamak icin

etikette renk kullanimi yeterlidir.

Onceki boliimlerde tanimlanan etiket, asagidaki kurallara uygun olarak

kullanilmalidir.

a)En kii¢lik birimlerde bile etiket bulunmalidir. Asbest veya asbestli bilesenler iceren

paketler asagida verilen sekillerde biri ile etiketlenebilir:

1. Paket boyu yeterli biiyiikliikte ise etiket, pakete sabit bir sekilde yapistirilir veya
pakete dogruda baski ile yerlestirilir.
2. Paket boyu etiket yapistirmaya veya dogrudan baski yapmaya imkan vermiyorsa,

etiket pakete kopmayacak sekilde baglanir.

b)Asbest veya asbest igeren iirlinlerin paketlerinde, asbest oldugunu tanimlayan
etiket disinda uygun tehlike isaretleri ve semboller yonetmeligine uygun olarak etiket
halinde temiz, okunakli ve silinmeyecek sekilde hazirlanir, paket {iizerine

yapistirmali, bastirmali veya baglanmalidir.

c)Paketlenmesi uygun olmayan asbest igeren iiriinler i¢in etiket yukarida belirtildigi

gibi hazirlanir, ya dogrudan yapistirilir ya baski ile yerlestirilir yada baglanir.

Asbestle temas etmis her tiirlii ambalaj malzemesi bagka amagla kullanilamaz. Bu tiir
ambalaj malzemeleri, daha bliyiik bir plastik torba biriktirilerek asbestli atiklarin

bertarafi ile ilgili kurallar dogrultusunda bertaraf edilmelidir.
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Asbest Liflerinin Depolanmast

Madde 40 — (Degisik madde: 25.07.2001 — 24473 S.R.G. Yo6n./3 md.)

Asbest lifleri, depolandig: yerlerde ortama toz ve lif sacilmasina dnleyecek tedbirler

alinarak, diger tehlikeli kimyasallar ve malzemelerden ayr1 olarak depolanur.

TARIHCE : 25.07.2001 Tarih ve 24473 sayili R.G.’de yayimlanan Y®&netmeligin 3.

maddesi ile degistirilen madde metni:

Madde 40 : Asbest depolanan bdoliimler iyi havalandirilmali ve diger malzemelerin

depolandigi yerlerden ayr1 tutulmalidir [39].



BOLUM 5. ISYERLERINDE UYGULANAN ASBESTLI ATIK
YONETIMI

5.1.Tiirkiye’de Asbestli Atik Yonetimi

Ulkemizde tehlikeli atik ydnetim sisteminin olusturulmas1 amaciyla Cevre Kanunu
ve 15.05.1994 tarih ve 21935 sayili R.G’de yayimlanan Tehlikeli Atik Sinir tesi
Tasinimimin ve Bertarafinin kontroliine iliskin Basel Sozlesmesinin 3.maddesine

dayanilarak “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” hazirlanmistir.

Yonetmelik tehlikeli atiklarin toplanmasi, tesis i¢cinde gegici olarak depolanmasi, ara
depolanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi, nihai bertarafi ile ithalat ve ihracatina
iliskin hukuki ve teknik esaslar1 kapsamaktadir. Yonetmelige gore tehlikeli atiklarin
Tiirkiye’nin yetkisi altinda bulunan sahalara ve serbest bolgelere ithalati yasaktir.
Ancak ekonomik degere haiz bazi atiklarin ithal izinleri, uygun goriilecek siire ve
sartlarda Dis Ticaret Miistesarliginca yayimlanan Tebligler dogrultusunda, Cevre ve

Orman Bakanliginca verilmektedir.

S6z konusu atiklarin sahip olduklar1 tehlikeli 6zellikler nedeniyle kisa ve uzun
vadede cevre ve insan sagligi agisindan 6nemli riskler tasidigindan bu tiir atiklarin
evsel kati atiklardan daha siki standartlarla yonetilmeleri gerekmektedir. Nihai
bertaraf tesisleri, ilgili yonetmelikler (Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi,
Hava Kalitesinin Kontrolii Yonetmeligi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi) dogrultusunda gerekli tedbirlerin alinmasi yoniinde

Cevre ve Orman Bakanliginca lisanslandirilmaktadir.
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Asbestli iiriinlerin atiklar1 Tehlikeli Atiklar Kontrolii Y onetmeliginin ekindeki listede

tehlikeli atiklar siifinda yer almaktadir. Listede belirtilen asbestli atiklar asagidaki

tabloda 6zet seklinde verilmistir [12].

Tablo 5.1. Tehlikeli atik sinifina giren asbestli atiklar

Kod Atik

06 07 01 Elektrolizden kaynaklanan asbest iceren atiklar
06 13 04 Asbest tiretim atiklari

10 13 09 Asbest iceren asbestli ¢imento tliretim atiklari

Tehlikeli gdzenekli kaliplar igeren bos basingli konteynirlar iceren

150111 metalik ambalajlar

16 01 11 Patlayici bilesenler, asbest iceren fren balatalar
16 02 12 Serbest asbest igeren 1skarta ekipman

17 06 01 Asbest igeren yalitim malzemeleri

17 06 05 Asbest iceren insaat malzemeleri

5.2. Isyerlerinde Asbest Ol¢iim ve Kontrolleri

5.2.1. Maruziyet sinirlari

Calisma ortamindaki asbest tozu yogunlugu, yetkili makamin taninmis bilimsel
kuruluglar ve isverenlerin, iscilerin en ¢ogunu temsil eden kuruluslar ilgilileriyle
danigmanlardan sonra onayladigi maruziyet siirin1 asmamalidir. Bu tiir maruziyet
siirlarinin amaci, havadaki asbest liflerine maruziyetin is¢ilerin sagligi bakimindan
meydana getirdigi tehlikeleri olanaklar ol¢iisiinde yok etme ya da azaltma olmalidir.
Ulusal yasama ve uygulamalara gore calisma ortami havasindaki asbest tozu

diizeyleri su bigimde saptanabilir.



89

Yasalar ile; yada isveren ve isciler arasindaki toplu sozlesme veya herhangi bir
anlasma ile; yada yetkili makamin, taraflarin en ¢ogunu temsil eden isveren ve isci
kuruluslari ile danismadan sonra varacagi herhangi bir yontemin onaylanmast ile.

Maruziyet siirlar1 teknolojik ilerlemeler ve asbest tozuna maruz iscilerin sagligina
iligkin gelismeler 1s18inda ve oOzellikle igyeri siirekli Ol¢timleri sonuglarina gore

aralikli olarak yeniden gézden gecirilmelidir

5.2.2. isyerlerinde siirekli 6l¢iim

Genel kosullar;
Asbest tozuna maruziyet tehlikesi olabilecek tiim igyerlerinde havadaki asbest

yogunlugu dl¢iilmelidir.

Asbest tozu olusturan kaynaklart ve asbest tozuna maruziyet derecesini
degerlendirmek ig¢in, toz olusturma ve yayma olasiligi bulunan, asbest ve asbest
igeren lriinler iiretilen, bu iirlinlerle ugrasilan yerlerde statik ve kisisel toplayicilarla
stirekli Olctimler yapilmalidir. Bu maddelerin bilesimine ait ayrintili analiz olanag:

yok ise toplam madde analizleri yapilmalidir.

Asbest iceren iiriinler imal edenler, kendi mallarin1 6ngoriilen kullanim tarzlarindaki
(yanlis kullanim durumlar1 dahil) temsili maruziyetlerinde yapilmis bulunan ayrintil
siirekli 6l¢tim sonuclarini ellerinde bulundurmali, bu sonuglar1 mallar1 kullananlara
intikal ettirmeli; O0l¢im sonuglar1 kabul edilir nitelikte ise mali kullananlarin ayrica

Olclimler yapmalarina ihtiyag kalmayabilir.

Statik Siirekli Olgiim;
Calisma alanindaki havanin her yerinde bulunabilecek asbestin mekansal ve

zamansal dagilimina iliskin gostergeler elde etmek i¢in su drneklemeler yapilmalidir.

Toz yogunlugunu ve teknik kontrolleri degerlendirmek icin toz olusturan kaynagin

yakinindan;
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Asbest tozunun yayilma durumunu degerlendirmek i¢in caligma alninin degisik

yerlerinden; ve belirgin maruziyet arz eden ¢alisma yerlerinden.

Kisisel Siirekli Olgiimler;
Bireysel olarak iscilere ait tehlikeleri degerlendirmek igin, kisisel toplayici araglarla
iscinin solunum bélgesinden hava drnekleri alinmalidir. Ornekleme iiretim siirecinin

yiiriitimi sirasinda yapilmalidir.

Havadaki asbest yogunlugunun bir is tiirlinden 6tekine yada isin farkli agamalarinda
degistigi durumlarda toz Ornekleme, her isc¢inin kisisel maruziyetini saptamak i¢in
ortalamay1 saglayacak bi¢imde ve her halde maksimumu da kapsayacak bi¢imde

yapilmalidir.

Kisisel ornekler, bir vardiya sirasinda degisik zamanlarda yapilmali, gereken
durumlarda en yiiksek diizeyde toz olustugu sirada kisa siireli Ornekleme

tamamlanmalidir.

Hava ornekleri, verilerinden degisik islere ait ve bu islerde calisanlarin maruziyet

siireleri géz Onilinde tutularak belli islerin yada mesleksel gruplarin maruziyet

profilleri ¢ikarilmalidir [12].

5.2.3. Ol¢iim yontemleri

Havdaki asbest mililitre (santimetrekiip) havadaki lif sayis1 yada havada miligram
(mg/m”) olarak standart yonteme gore dlciilmelidir. Yontemin gecerliligi hakkindaki
hiikiim, laboratuar modifikasyonlarinin nitelik kontrol programlarina etkisi dikkate

alinarak verilmelidir.

Calisma ortamu siirekli 6l¢ltimlerinde kullanilan metot ve araglar olanaklar dl¢iistinde
maruziyet sinirt saptanmasinda veya bunun degisiminde kullanilanlar cinsinden

olmalidir. Degisik yontem kullanilmigsa bulgular buna gore diizeltilmelidir.
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Isyeri havasi santimetre kiipiindeki asbest lifleri yogunlugu 6l¢iimii “membran filtre
zit faz 151k mikroskobu” yontemiyle yapilmalidir. Bu yontemde tiim solunabilen 5

mikronu gegen uzunluktaki lifler sayilmalidir.

fsyeri havasindaki toz yogunlugunun gravimetrik 6lciimii (mg/m’)yapilmalidir.
Once toplam toz saptanmal1 sonra asbest tiirleri analizi yapilarak toplamin yiizdesi

olarak gosterilmelidir.

Genelde pargacik sayisi ve toz fotometresi gibi otomatik, dogrudan okuyucu aletler
yalniz statik stirekli olgiimler ve teknik uygulamalar i¢in kullanilmalidir. Calisma
kosullariin giivenilir bi¢imde degerlendirilmesi i¢in bu aletler s6z konusu igyerinin

tozuna gore dikkatle kalibre edilmeli ve bulgular diizenli olarak membran filtre

yontemiyle kargilastirilmalidir [40].

5.2.4. Membran filtre yontemi ile 6l¢iim

Havadaki asbest tozu yogunlugunu membran filtre yontemiyle 151k mikroskobunda

saptama ilkeleri;

1. Pille calistirilan pompadan yararlanilarak hava emilir ve membran filtreden gegen
belli bir miktar hava 6rnegi alinir. Aslinda 151k gecirmez olan membran, once
optik bakimdan homojen bir preparat durumuna doniistiiriiliir. Sonra zit faz
mikroskobu kullanmak suretiyle liflerin boyutlar1 6lgiiliir ve miktar1 sayilir.
Sonug; filtrede saptanan lif sayisi, filtreden gecen hava miktarina gore hesap

edilerek mililitre santimetrekiip (ml/cm’) havada lif sayis1 olarak bildirilir.

2. Kisisel ornekler is¢inin soluma bdlgesinden almir. Bu bolge yiiziin iistiinde iki
kulak hizasindan ¢ekilen bir dogrultunun kesistigi yerde 300 mm yar1 ¢apinda
yart1 kiireye uyacak bigimde kabul edilir.

3. Yizeyi acgik olan filtre bunu tespite yarayan silindirik bir bashia monte

edilmistir. Basglik agsag1 yoneltilmis bigimde is¢inin ceketinin yakasina tutturulur.
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Statik ornekler sabit yerlerden alinir.

Membran filtre seliiloz esterleri karisimindan yada seliiloz nitrattan yapilmistir;
1.2 mm gdzenekli olup iistiine ¢izgilerle 1zgara bigiminde basim yapilmistir ve 25
mm yarigapindadir.

Pille calisan tasinabilir pompa-is¢inin bel kayisina yada kisisel 6rnek almada
cepte tasimak suretiyle- kullanilmalidir. Hava akim hizil 1t/dak (% 5 hata payn),
baska bir deyisle yaklastk 4 cm/sn yiizey hizi olmalidir. Ornek almanin

baslangic1 ve bitimi arasinda hava akim hizi1 farki % 10°u gegmemelidir.

Minimum filtre yiiklemesi 50 liffmm® (baska bir deyisle 100 Walton-Beckett
gratikiil alanina yaklagik 40 lifi gegmemelidir.)

Maksimum filtre yiliklemesi normalde 5 lif/gratikiil alan1 (tim sayilan alanlar

ortalamasi) olmalidir. Ancak hicbir suretle 10 lif/gratikiil alan1 gegmemelidir.

Ornek alima siiresi dikkatle tam 6lciilmelidir.

Filtrenin bir mikroskop lamina aseton-gliseroltriasetat yontemiyle yapistirilmasi

yeglenmelidir.

Saymm i¢in zit fazh ¢ift gozlii mikroskop kullanilmali ve saptama smiri test

lamlarindan yararlanarak denenmelidir. Referans olarak Birlesik Krallik Isci

Saglig1 ve Giivenligi Yontemi Test-Lami kullanmalidir[41].

Mikroskop su nitelikleri tagimalidir:

Koehler aydinlatmast;

Alt tabakasina Abbe yada akromatik zit faz kondansorii monte edilmis olmalidir.
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¢) Mikroskobun preparat koyma tablasinda klipsle tutturulup X-Y hareketleri

saglayacak diizenek bulunmalidir.

d) Doner objektif tasiyict kolu olmali ve buradan 10X ve 40X biiyliten objektif
akromatik 0.65 (NA) sayisal agikliga (numerical aperture) sahip olmalidir. Faz

halkas1 emme giicti % 65-85 olmalidir.

e) Binokiiler goz mercekleri toplam 450X ve 500X kez biiyiitiicii olmalidir. En
azindan okiilerin biri igine gratikiil konacak ve fokiis ayar1 yapilabilecek nitelikte

olmalidir.

f) Bir Walton Beckett dairesel akiiler gratikiilii; cap1 (40X biiyiitiicii objektif ve
uygun okiilerle) 100pm olmalidir.

13) Gratikiil alanina isabet eden ortalama lif, sayilan toplam lif sayisin1t muayeneden

gecen gratikiil alani sayisina bolerek hesap edilir.
14) Kirlilik yiiziinden sayima katki, 3 lif / 100 gratikiil alanindan fazla olmamali
yada 100 gratikiil alan1 sayilmis ise % 10’u gegmemelidir. Bunlar bos filtre alani

olarak gosterilmelidir.

Birim hava miktarindaki lif yogunlugu asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

C A: *N
As *Vy
Burada,
C : mililitre havadaki lif yogunlugu (lif / mL)
Ar : Sayima dahil efektiv filtre alan1 (mm?)
Nort  : Gratikiil alan1 basina diigen ortalama lif sayis1
A : Toplam gratikiil alani (mm?)

Vi : Toplanan hava hacmi (m’)
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15) Hesap sonucu 0.1 lif/ml.den az olan degerler yalniz 0.1 lif/ml.den az olarak rapor

edilmelidir. Daha yiiksek degerler ilk desimal haneye gore yuvarlak olarak

bildirilmelidir [42].

5.2.5. Gravimetrik yontem ile ol¢iim

Isyeri havasinda asbest bulunan durumlarda asbest tozunun gravimetrik ydntemle

Ol¢timii icin ilkeler:

1.

Asbest tozu yogunlugu degisik donatim birimleri yakininda 6l¢iilmelidir.

Asbest tozu yogunlugu Ol¢liimii i¢in hava Ornegi solunum bdolgesinden
almmalidir, o arada asbest icerikli toz olusturan teknik isler géz Oniinde
tutulmalidir. Bu tiir Olglimler yapilirken ornekler dosemeden yada 1.5 m

yiikseklikten alinmalidir.

Toz ol¢iimi icin gerekli hava Ornekleri analiz yapilacak filtreden havayi
gecirmek suretiyle saglanir. Olgiim yapilan her noktadan, aym zamanda, iki

ornek alinir. Filtre dikey yada biraz egik konur.

Bir yerin havasinda toz yogunlugunu saptamak i¢in siirekli 6l¢iim yapilirken ekip
calistirtyor ise, her isyerinden yalniz bir 6rnek almak suretiyle genel maksimum
yogunluk saptanir. Bu gibi durumlarda bir 6rnek alma siiresi 30 dakikay1

gecmemelidir.

Fabrikalarda, tag ocaklarinda vb. havadaki toz yogunlugunu dl¢me sirasinda hava

akim hiz1 3 m/sn’den fazla ¢ikiyor ise, 6zel basliklar kullanilmak suretiyle hava

akimi ve emme hiz1 esitligi saglanmalidir. Sapmalar % * 20’yi gegmemelidir.

Ayn1 zamanda alinan iki 6rnekten biri hava toz yogunlugu arasinda ve alinan iki
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ornek verileri ortalamalar1 arasindaki farklar % 25’den fazla degilse Olcliim
sonuglar1 gecerli sayilir. Olgiimler daha yiiksek farklar ortaya koymus ise

nedenini saptamak i¢in yeniden dl¢limler yapilmalidir.

5.3. Havada Toz Yogunlugu Ol¢iimii i¢in Gerekli Materyal ve Araglar

Havadaki toz yogunlugunun gravimetrik 6l¢iimii i¢in sentetik yada cam elyafindan
yapilmis filtreler kullanilir.Ayrica Membran filtreler yada kiil birakmayan kagit
filtreler de kullanilir. Nem icerigi % 5’1 agmayan filtreler yeglenir. Analizde

yararlanilan bu filtreler en az tozun % 95’ini tutmalidir. Olgiimlerde, hava hacmi

Ol¢timleri yanilma pay1 % * 10’u gegcmemelidir.

Siirekli olgtimlerde kullanilan araglar 6rnek alma siiresine bagli olmaksizin izin

verilen yogunlugun 0.3 diizeyinde dakik olmalidir.

Havada toz yogunlugu 6l¢iimii i¢in kullanilan araclar su nitelikleri tagimalidir.

1) Analiz filtreleri lizerinde toplanan toz tartisinda yanmilgr payr % * 10’u
gecmemelidir.

2) Filtreden gecirilen hava akim miktarmin 6l¢iimiinde yanilgi payr % * 10’u
gecmemelidir.

3) Havadaki toz 6l¢timii ile ilgili toplam yanilgi pay1 % * 25’1 gegmemelidir

Stirekli 6l¢timde kullanilan diger aletler su niteliklere uymalidir.

1) Sicaklik dlciimiinde yanilgi pay1 # 0.5 C° gegmemelidir.
2) Bagil nem o6l¢iimiinde herhangi bir 6rnek almada bes dakika i¢cinde yanilgi pay1

% % 0.5’1 gegmemelidir.

3) Hava akim ol¢iimlerinde yanilgi payr kapali yerde * 0.05 m/sn; a¢ik havada *
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0.5 m/sn gegmemelidir.

5.3.1. Havadaki toz yogunlugunun hesaplanmasi

Havadaki toz yogunlugu asagida yazili formiil geregince hesaplanir.
C=(m-mp)/V (mg/cm’)
Burada m¢ ve m; sirasiyla 6rnek almadan 6nceki ve sonraki filtre agirliklarimi, V

ornek olarak emilen hava miktarini gosterir.

Analizi bitirmeden 6nce havadaki toz yogunlugu siirekli 6l¢iim sonuglari normal
kosullara doniistiiriilmelidir. Soyle ki;

a) Hava sicaklig1 20 C°

a) Bagil nem %50;

b) Barometrik basing 10 kPa;

Elde dilen havadaki toz yogunlugu ol¢timleri belli isyeri ve belli caligma bolgesi i¢in
ortalama maksimum degerler olarak ifade edilmelidir. Asbest liflerinin boyutlarini
Olcme ve sayisini saptama hava emme 1 It/dak. olmalidir. Filtreler 6nce lam iizerine

aseton-gliserol triasetat ile monte edilmeli sonra optik mikroskop araciligi ile

boyutlar 6l¢iilmeli, bunu lif sayimi izlemelidir [40].

5.3.2. Asbest lif konsantrasyonunun ol¢iimii

Isveren belirlenmis limit degerlerin asilip asilmadigini belirlemek igin diizenli olarak
isyeri ortaminda havasindaki 1if 6l¢iimii yapmalidir. Ol¢iim icin numune alinirken,
isgilerin  asbest veya asbestli malzemelerden kaynaklanan toza kisisel
maruziyetlerini gosterecek sekilde olacaktir. Lif sayimi, faz-kontrast mikroskobu
(PCM) kullanilarak Diinya Saglik teskilati’nin 1997°de tavsiye ettigi metotla veya
esdeger sonuclar1 veren bagka bir metotla yapilmalidir. Numune analizleri belirtilen

metotlarin uygulanabilecegi, uygun ara¢ ve gereclerle donatilmis laboratuarlarda
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yapilmalidir. Numune alma siiresi, 6l¢iim veya zaman agirlikli hesaplama ile 8
saatlik caligma siiresinde (bir vardiya) iscinin maruziyetini belirleyecek sekilde
olmalidir. Havadaki asbestin 6l¢iilmesinde, uzunlugu 5 mikrondan daha biiyiik, eni 3
mikrondan daha kiigiik ve boyu eninin 3 katindan biiyiikk olan lifler hesaba

katilacaktir.

(Is Kanunu Madde : 77; Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y®&netmelik Madde:8/d; Parlayici Patlayici tehlikeli ve Zararh
Maddelerle Calisilan Isyerlerinde ve Isyerlerinde Almacak Tedbirler Hakkinda

Tiiziik Madde:15) [12].

5.4. Olciimlerde izlenecek Sira

1) Temiz filtrenin agirhigr olgiilmeli ve filtreden emilen hava imalat¢1 firmanin
tavsiyesinde ongoriilen maksimuma gore ayarlanmalidir.

2) Analiz filtrelerine numara verilir. Ornek almadan énce ve sonra filtre agirliklari
laboratuar kaydima gegcirilir. Kayitlarda filtre ilizerinde toplanan toz agirhigir da
gosterilmelidir.

3) Analizde kullanilan filtreler dikkatle tartilip diizgiin kagit zarf veya ozel
muhafazaya konur.

4) Filtre bashig1 tespit edildikten sonra, emici baglanir ve her filtre i¢in hava emme
ol¢iimii baslar. Ornek alma siiresince aym emme hiz1 uygulanir. O sirada 6rnek
alma noktasindaki sicaklik, bagil nem ve hava akim hiz1 6lgiiliir. Ornek alma

islemi bittikten sonra filtre yaridan katlanir ve bir zarfa yada muhafazaya konur.

5) Filtre tizerindeki toz agirligi en az 1.5 mg olmalidir; toplam tart1 yanilgi payr +

0.05 mg ‘1 ge¢miyor ise toplam toz en az 0.7 mg olmalidir.

6) Toz Ornegi alma yontemi her zaman minimum toplama sinirin1 asacak bi¢cimde
ongoriilmelidir. Ornek alma siiresi 30 dk.gecmemeli ve havadaki toz yogunlugu
izin verilen maksimumun % 50’si olmalidir. Minimum 6rnek alma stiresi 5 dk.

olarak diistiniilmelidir.
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Toplanan toz agirligi en az 1.5 mg ise, havadaki toz yogunlugu # 5 mg/m™’tiir. En

uygun emici 50 It/dk. yada daha fazla hava akim hiz1 saglayandir. Ciinkii bunlar 30

dakikay1 gegmeyen 6rnek alma siiresinde, 6lgme islemi igin elveriglidir [40].

5.5. Asbest Liflerinin Kontrolii

Asbest yerine kullanilan maddeler de lifli yapiya sahiptir. “Lif” kelimesinin tanimi
icin degisik tarifler yapilmakla beraber konumuz agisindan saglik riskleri bakimindan
onem tasiyan solunabilir lif tarifi Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan “uzunlugu
5 mikrondan biiyiik ve ¢ap1 3 mikrondan kiigiik olan, uzunlugun c¢apa orani 3/1’den

biiylik olan partikiillere solunabilir lif denir” seklinde yapilmistir.

Asbest kullaniminin getirdigi risklerden 6tiirli asbest veya asbestli malzeme kullanan
igyerlerinde lif kontrolii 6zel bir 6nem arz etmektedir. Her cins toz i¢in gegerli temel

kontrol yontemleri asbest lifleri i¢in de gegerlidir.

Asbest tozu ile yapilacak miicadele; toplu korunma yontemleriyle kaynaginda ve
ortamda, toplu korunma yontemlerinin yeterli olmadigi durumlarda da kisisel

korunma onlemleriyle siirdiiriilmelidir.

Kuskusuz en iyi kontrol yontemi tozun olusumunu ve yayilmasini kaynaginda

engelleyerek ¢alisanlarin etkilenmesini 6nlemektir.

5.5.1. Kapal sistem

Asbestle calisan tiim fabrikalarin toz agisindan en riskli boliimii torba agma boliimii
olup bu {initede torbalarin elle agilip sisteme verilmesi durumunda calisan kisi
onemli 6lciide asbest lifine maruz kalmakta ayrica bu boliim iyi izole edilmemisse

isyeri ortam havasina yayilan asbest lifleri diger boliimleri de kirletmektedir.
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Kapal1 sistem c¢alisan otomatik torba a¢ma makineleri; tozun kaynaginda
engellemesine iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Bu makinelere verilen asbest torbalari
makine i¢inde bulunan disk bicaklar ile kesilmekte bos asbest torbalari atik kismina
almirken asbest sisteme verilmekte makinede olusan toz negatif basingla
cekilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, makinenin conta ve
filtrelerinin iyi durumda olmasinin saglanmasi, deforme olmus veya yirtilmis kapak

filtre ve contalarinin kisisel koruyucu donanimlar1 kullanilmasidir.

5.5.2. Yerel havalandirma ve filtreler

Tozun kaynaginda onlenmesi i¢in diger 6nemli bir yontem de yerel havalandirma
sistemleridir. Asbest liflerinin olustugu kaynaga olabildigince yakin monte edilen
yeterli ¢ekis giicline sahip havalandirma sistemi olusan tozun igyeri havasina
yayllmadan en ekonomik ve kolay sekilde ortamdan uzaklastirilmasini
saglayabilir.Yerel havalandirma sisteminin, isyerinin kurulus asamasinda iiretim
projesinin 6nemli bir pargasi olarak diisiiniilmesi etkili bir miihendislik yaklagimi
olacaktir. Kesme, delme, taslama, torba agma gibi iglerde kapali sistemle ¢alisma
yapilamayan ve ortama asbest tozu yaymasi muhtemel tiim makinelere yerel
havalandirma sistemi kurulmali, risk durumlarina goére merkezi vakum sistemine
veya Ozel fan sistemine baglanmali, emilen tozlar uygun filtrelerde tutulmalidir.
Torba filtrelerin kullanilmas1 halinde bu filtre eclemanlar1 ¢alisanlara zarar
vermeyecek uygun tekniklerle temizlenmelidir. Filtre torbalarini degistiren ve onaran
is¢iler distan hava beslemeli tam yiiz maskeleri kullanmali, islem sirasinda kullanilan

is elbiseleri isi miiteakip yikatilmali veya tek kullanimlik tercih edilmelidir.

Asbestle caligilan isyerlerindeki tozun kontroliinde havalandirma ¢ok énemlidir. Bu
nedenle havalandirma sistemleri diizenli olarak kontrol edilmeli, hava akim hizi
uygun cihazlar ile 6l¢lilmeli, hava akim hizinda diisme goriilen aspiratorler bakima

alinmalidir.

Havalandirma sistemleri biitiin elemanlartyla periyodik olarak kontrolden gegirilerek,

sistemin etkin ve verimli ¢aligmasi saglanmalidir. Kontroller sonucunda sistemin
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kurulus karakteristiginin korundugu olgiimlerle belgelendirilmelidir. Sistemde
bulunan c¢atlamis, yirtilmis yada deforme olmus esnek hortumlarin tamirati yerine

yenileri ile degistirilmesi tercih edilmelidir.

Asbestli yap1 malzemelerinin sokiim islerinde 6zel filtreler kullanilmali bunlarin

periyodik kontrolleri yapilarak gerekli zamanlarda filtreleri degistirmeli ve en iyi

verimle ¢aligsmalari saglanmalidir [12].

5.6. Asbestli Atiklarin Bertarafi

Isyerlerinde asbest veya toz ¢ikaran asbestli malzemeler, sizdirmaz uygun paketler
icersinde taginacak ve diger tehlikeli kimyasallar ile malzemelerden ayn

depolanacaktir.

(Kanserojen ve Mutajen Maddelerle Calisanlarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik Madde: 7/e-12; Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri hakkinda Y&netmelik Madde:7/b-9; Tehlikeli Kimyasallar
Yonetmeligi Madde: 40)

Asbestli atiklarin  igyerlerinde toplanmasi, isyerlerinden uzaklastirilmast ve
gomiilerek zararsiz hale getirilmesi calismalarinda gerekli saglik ve giivenlik
Oonlemleri alinmalidir. Atiklarin isciler tarafindan glivenli bir sekilde toplanmasi,
depolanmas1 ve uzaklastirilip zararsiz hale getirilmesinde acik¢a ve goriiniir sekilde

etiketlenmis, s1izdirmaz kapali kaplar kullanilacaktir.

Asbestli atiklarin kapali torbalara alinmasi ve isyerinden uzaklastirilmasinda asbestli
atigin ortama yayilmamasi saglanacaktir. Asbestli atiklar topraga gomiilecektir. Bos

asbest torbalar1 da gomiilmeli ve higbir suretle tekrar kullanilmamalidir.

(Kanserojen ve Mutajen Maddelerle Calisanlarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri

Hakkinda Yonetmelik Madde:7/13; Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve
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Giivenlik Onlemleri hakkinda Yonetmelik Madde:7/b-9;is¢i Saglig1 ve is Giivenligi
Tilziigli Madde:59/4)

Asbestli atiklar, bazi tehlikeli kimyasal maddeler gibi yiiksek derecede toksik
degildir; her ne kadar asbest atigin1 atmak i¢in kullanilacak alanin tanimi, yonetimi
ve isletilmesi i¢in emin bir yaklasim gerekmekte ise de, asir1 dikkat isteyen tedbirlere
gerek yoktur. Nakliyede ve topraga gomiilmede akillica tedbirler uygulandig: siirece,
esasen hicbir sorun c¢ikmamasi gerekmektedir. Asbest-¢gimento iiriinii gibi sert
malzemeler normal olarak torbalanamazlar, ama bu tiir faaliyetler sirasinda gereksiz
toz olugmasini en az diizeyde tutmaya dikkat edilmesi gerekir. Her tiirlii asbest
atiginin atilmasindan sonra, daha ileride havay1 kirletmemesi icin toprak, kum vs. ile
yeterince Ortlilmesi gerekmektedir. Atilmis asbest atig1 yer ve derinlik agisindan
belgelenmeli ve bdylece bu dolum alanlarinin gelecekte gelistirilmeleri halinde

yardimei bilgi saglanacaktir.

Diger bir taraftan bu atiklar lisansli nihai bertaraf tesisleri tarafindan uygun

yontemler ile bertaraf edilmesi uygundur.

Asbestli atiklarin yonetiminin saglanabilmesi i¢in;

1) Uygun atik azaltma teknolojilerinin secilmesi,

2) Bolgesel atik isleme ve bertaraf tesislerinin kurulmasi.

Ulke bazinda atik envanterinin olusturulmas1 gerekmektedir [40].

5.6.1. Asbestli camur ve cokiintii

Camur yada c¢okiintii bicimindeki asbest atiginin yeniden geri isleme alinmasi
yeglenmelidir. Bu miimkiin degil ise ortaliga sigrama ve sonradan kuruma

olusturmayacak bi¢imde 6zel tasima araglarina yada kaplara ytiklenmelidir.

5.6.2. Atiklarin belirlenmesi ve ayrilmasi
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1) Ortadan kaldirma icin bekletilen her tiirlii asbest atiklar1 yiiklii torbalar ve
ambalajlar uyar1 yazilari ile belirlenmelidir.

2) Ortadan kaldirma i¢in bekletilen asbest atiklari sacilma tehlikesi olmayacak
bicimde bir yere yerlestirilmelidir.

3) Asbest atiklari, ortadan kaldirilmasinda 6zel 6nlem talep edilmeyen atiklarla
karigtirtlmamalidir.  Olanaklar elverdigince bunlar 6zel ayr1 bir yere

yerlestirilmelidir.

5.6.3. Atik tasima

1) Asbest atigimi (ister acikta olsun ister kapali olsun) ortadan kaldirmak iizere
atilacagi noktaya tasima iglemi toz olusturmayacak bicimde yapilmalidir.

2) Atilacagi noktaya kadar tasimada bir kaza ile ortaliga sagilmasi (6rnegin bir yol
kazas1) durumunda, sagilma derecesine gore hemen uygun bir Onleme
basvurulmalidir.

3) Ortaliga sagilan materyal miktar1 az ise atik yeniden dokiildiigii ambalaja geri
konmalidir.

4) Dokiilen materyal dnemli miktarda ve tozlu ise, hemen ortiilmelidir, olanaklar
elveriyorsa ortmeden oOnce 1slatilmalidir. Bu is koruyucu giysi ve maskeler
kullanimi gibi gerekli is glivenligi kurallarina uygun bigimde yapilmalidir.

5) Asbest atig1 tasiyan arag siiriiclilerine bir kaza olayinda ortaliga sagilmalarda

aliacak onlemlere iligkin talimat yazili olarak verilmelidir.

5.6.4. Atiklar ortadan kaldirma — Yok etme

1) Asbest atiklarini ortadan kaldirma-yok etme i¢in diisiiniilen yerin kullanimindan
once bu maksada uygun ve kabul edilebilir oldugu saptanmalidir.

2) Se¢ilmis bulunan atik dokme, yigma alan1 yada kazilmis kuyu, hendek tasit
araclarinin yanagmasina elverisli olmalidir.

3) Mimkiin olan durumlarda atik arazi doldurma c¢ukurunun alt kismina yada

kazilmis ¢ukurun dibine yigilmalidir.
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4) Atik, doldurma yerine yada ¢ukura tepeden birakiliyorsa torbalardan dokiilme
onlenmelidir.

5) Kati atik disinda geri kalan atiklarin iistii dokiildiikten sonra belli bir kalinlikta
20-25 cm toprakla hemen kapatilmalidir. Her i giinii sonunda ortiilmemis hi¢bir
asbest at1g1 kalmamalidir.

6) Asbest atiklarinin en iistte gelen sonuncu ortii tabakasi en az iki metre kalinlikta
olmalidir.

7) Islak atik dokiiliiyorsa, kuru atiklar gibi ortiilmeli bdylelikle kuruduktan sonra
asbest tozu kagagi olusmasi 6nlenmelidir.

8) Islak c¢ukurlar normalde kati atik materyali ile doldurulmadan baska atiklar i¢in
kullanilmamalidir.

9) Kuru vyerlere atik dokiiliiyorsa bunlarin istiinden tasit araglart gecerken

pargalanip ezilerek toz meydana gelmesi dnlenmelidir.

5.6.5. Kisisel korunma ve hijyen

1) Asbest atiklar1 toplama, tasima ve yok etme ile gorevli, hava yoluyla asbeste
maruz kalabilecek iscilere uygun koruyucu giysi ve solunum araglar
verilmelidir.

2) Asbest atig1 islerinde kullanilmis tasit araglar1 ve tekrar tekrar kullanilabilen

kovalar, kullanimdan sonra emici temizleme yada baska tozutma yapmayan

yontemle temizlenmelidir [40].

5.7. Tibbi Muayenelerin Niteligi

Isciyi asbest tozuna maruz birakabilecek ise verilmeden 6nce yapilan tibbi muayene

sunlar1 kapsamalidir.

a) Iscinin tibbi ge¢misine ait bilgiler; Burada iscinin solunum sistemi agirlikli

mesleksel gegmisi, 6nceki mesleksel maruziyetleri ve sigara kullanimi hikayesi

de yer almalidir [43 ].
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Genel fiziksel muayene-solunum sistemine ayr1 bir agirlik verilmek suretiyle
yapilir.

Standart pestero-anterior gogilis filmi en son pndmakozonlarda uluslararasi

radyografi siniflama kilavuzuna gore alinir ve uygulanir [44].

Hastalikla ilgili muayeneler, hastalik niteligine bagh kalir. Hastaligin meslekle
iligkisi oldugu diisiiniilityorsa daha ayrintili inceleme gerekir.

Calismaya son verme tam bir tibbi bir degerlendirmeden sonra yapilmali; bu
muayenede daha 6nceki tibbi testlerin tiimii gézden gegirilir. Is¢inin gegmisteki
asbest tozuna maruziyet diizeyi, siiresi ve saglik durumu hesaba katilmak
suretiyle siirekli izleme (follow-up) muayenelerine gerek olup olmadig1 hakkinda
bir karar verilir. Eger uygulanacak ise bu muayenelerin ne siklikta yapilacagi
bildirilir.

Asbestle ilgili hastalifa yakalandiklar1 siiphe edilen isciler gerekiyorsa ayrintili

tani, hastaligin isle ilgisi ve olusturdugu zararlarin degerlendirmesi bakimindan

uzman hekime sevk edilir [45].



BOLUM 6. IKAME MADDELER VE YATIRIMLAR

6.1. Asbest ikame Maddeleri

Ileri sanayi iilkelerinde asbest kullaniminin aleyhine baslatilan yaygin propagandanin
miisebbipleri sadece ¢evre fanatikleri ve asbest sivalar1 kaziyarak milyarlarca dolar
kazanan sirketler degildir. Asbest ikame maddeleri pazarlayanlarin da koro'ya dahil
olduklar1 soylenir. Cevreci orgiitlere gore asbest i¢in zarar gérme veya 6liim oranin
sifir oldugu higbir maruziyet diizeyi yoktur. Bu tez bundan sonrada islenmeye devam
edecek ve asbest yerine kullanilabilecek ikame maddelerine kagis hizlanacak ve
tesvik edilecektir. Ulkemiz sepiyolit, wollastonit, diyatomit, jips ve perlit gibi asbest
ikame maddeleri bakimindan zengin oldugu i¢in bu konu VIII. Plan déneminde bizi

de yakindan ilgilendirecektir.

Asbestin yerine kullanilabilecek maddeler fikri yeni degildir. ABD stratejik
uygulamalarda kullanilan asbest i¢cin her zaman yabanci kaynaklara bagimli kalmigtir
ve Ikinci Diinya Savast boyunca da ABD Hiikiimeti bu kaynaklarm kesilecegi
kaygisini tasimisti. Bu ylizden Hiikiimet laboratuarda sentez yontemi ile asbest elde
etme caligmalarini fon olusturup, maddi yonden destekledi. Bu cabalarla birlikte,
0zel sektor tarafindan ylriitilen calismalar da genelde basarisizlikla sonuglandi.
1970’11 yillarin basinda asbestin yerine gececek maddeleri gelistirmek i¢in ikinci bir
caba baslatildi. Ciinkii halk asbest i¢eren {iriinlerin imalati, kullanimi, tamiri ve atimi1
sirasinda serbest kalan asbest liflerinin halk sagligini tehdit etmesinden endise
duyuyordu. Cevre ve ilgili kanunlar harekete gecirildi. Bunun iizerine ¢ogu
imalatgilar asbest iiretimine devam etmeyip asbest yerine kullanilabilecek maddeleri

arastirma caligsmalarina giristiler.

Asbestin yerine kullanilabilecegi diisiiniilen mineraller: Atapulgit, biyotit, grafit,
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muskovit. paligorskit serpantin, silika, talk, vermikiilit ve wollastonittir. Arastirmalar
bu maddeleri potansiyel ikame maddesi yapan 6zellikler iizerine yogunlasmistir. Bu
minerallerin ¢ogu asbestten daha ucuz olup kolayca elde mevcuttur ve kansorejen
etkisi yoktur. Akciger hastaliklarina sebep olabilecek mineraller kuvars, diyatomit ve

perlittir.

Baz1 uygulamalarda asbest yerine cam elyafi, mineral yiinii ve seramik liflerini
iceren sentetik-inorganik ikame maddeleri kullanilir. Cam lifi ve mineral yiini
asbestten daha pahalidir. Bu maddelerin ticari iiretimi yaygin olup bulunmasi
kolaydir. Bazi wvakalar cam lifinin ve mineral yiinliniin kansorejen etkiler

yapabilecegini gostermistir. Seramik lifleri kanserojen ve fibrojenikdir.

1986 sayili ILO sozlesmesinde de asbestin yerine zararsiz veya sagliga daha az
zararli maddelerin kullanilmas1 6ngoriilmektedir. Asbest yerine kullanilabilecek

yapay bazi elyaflar ilgili sektorlerde kullanilmaya baslanmistir.

Yaklasik 60 yildan beri Avrupa’da yapay mineral liriinler yapilarin 1s1, ses ve yangin

yalitimlar1 i¢in biiylik ¢apta kullanilmaktadir.

Bugiin Avrupa’da ikame malzeme olarak toplam 40.000 ton seramik yiinii
tiretilmekte ve bunun 10.500 tonu sadece Almanya’da tiiketilmektedir. Seramik
ylnleri, ates tuglas1 ve yalitim harglar1 gibi klasik sanayi yalittm malzemeleriyle
birlikte kullanildiginda enerji tiiketiminin yar1 yariya indirmesi nedeniyle 6zellikle 1s1
yaliiminda ve kuvvetlendirici malzeme olarak 1sitma tesisleri, firinlar, yangin kaplari

gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Endiistride kullanilan ikame maddeler genel olarak baslica bes grupta toplanabilir;

Silika Grubu: Yiiksek saflikta amorf silika (SiO,) grubudur. 1260 °C sicakliga
dayanikli olup, yangina kars1 yiiksek dayanim gostermektedir. Kimyasal maddelerin

etkilerine kars1 dayanikli ve elektrige kars1 direnglidir.
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Kaplanmamig Cam Elyaf Grubu: Genellikle E tiirii baz-silikat camdan yapilmis olup
600 °C sicakhiga kadar dayamklidir. Kimyasal maddelerin etkilerine karst
dayaniklilig1 ve elektrige kars1 direnci oldukga fazladir.

Kaplanmig Cam Elyaf Grubu: Bu grup ¢ok degisik tiirde elastomerik 6zel maddelerle
kaplanmustir. Kaplamalarin ¢cogu yangina dayaniklidir ve en ¢ok 315 °C sicakliga

dayanir.

Aromatik Poliamid Bilesikler: Bunlar tek baslarmma bir karisim olabilecegi gibi,
Ozelliklerini gii¢lendirmek icin baska maddelerle de karisim olusturabilmektedirler.

En 6nemli karisim cam elyafidir. Bu grup en ok 300-350 °C sicakliga dayanr.

Seramik Grubu: Siirekli liflerden olusan aliiminyum-bor silikatlardan yada kisa
silika-aliiminyum liflerden meydana gelmektedir. Bu grup en ¢ok 1000-1300 °C

sicakliga dayanir.

Bu gruplarin yan1 sira termal ve sertlik Ozellikleri olan ve asbest yerine

kullanilabilecek PBT (Polybenzemidazole) tiirii maddelerde kullanilmaktadir.

Asbest minerallerini yogun baskilar yliziinden bagka maddelerle ikame etme cabalari
kesin sonu¢ vermemis ve bu maddeler asbestin kullanildig1 alanlarda tam manasiyla
etkili olamamistir. Ikame maddesi kullamlan {iriinlerin saglamlig1, asinma problemi,
uzun Oomirliiliigli ve asbestsiz frenlerde performans problemi imalatcilarin baslica
tereddiitlerini olusturmaktadir. Bu problemlere ragmen egilim asbest yerine
gecebilecek maddeleri kullanma yoniindedir. Cilinkii imalatgilar asbest igermeyen

maddelerin tiretilmesi i¢in baski altinda tutulmaktadir.

Cogu durumlarda yiiksek maliyet ve diigiik performans, asbestsiz iiriinlere gosterilen
taleple dengelenir. Bazi ikame maddeleri asbestte oldugu gibi saglik yoniinden
tartisma konusudur. Asbest ihtiva etmeyen iiriinlere pazarlarda gozlenen talep

gelecekte artacaktir. Bununla birlikte asbest ikame maddeleri ¢esitlilik gésterse de bu

maddelerden higbiri maliyet ve kullanim agisindan asbestle yarisamaz [46].
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6.2. Vlll. Plan Doneminde Beklenen Gelismeler

Bundan yaklagik 20 yil once DPT tarafindan bir 6zel sirkete yaptirilan asbest
arastirmas1 Tiirkiye'nin asbest talebini 1980 yili i¢in amfibol grubunda 7500 ton,
krizotil asbestte ise 81.000 ton olarak tahmin etmistir. Bu sonuncunun 46 bin
tonunun 4 ve 5 grup asbest olacagi belirtilmistir. Asbest boru sanayinin talebi 36.000
ton, asbest levha sanayinin talebi ise 26 bin ton olarak verilmistir. Hatay'da 842
is¢iye istihdam imkan1 verecek 27.000 t/y lif asbest kapasiteli bir tesisin kurulmasi

Ongorilmiistiir.

DPT tarafindan hazirlanan ana plan ve 5 yillik son iki planda ongoriilen asbest
tiiketimi projeksiyonlart Tablo 6.1°de goriilmektedir. Son 20 yilda diinya asbest
tilketiminin yan yartya azalmasina ragmen uzmanlar asbestin etkili bir sekilde
ikamesinin imkansiz oldugunu ve talebin istikrar i¢cinde yeniden artacagini tahmin
etmektedirler. Ulkemiz global asbest paniginden pek fazla etkilenmemekle beraber
bu plan donemi sonunda olusabilecek tiikketim muhtemelen Tablo 6.1°de 7. Plan

donemi sonu i¢in 6ngoriilen rakam kadar olacaktir.

Tablo 6.1. Tirkiye asbest tiiketimi projeksiyonlari (ton/lif)

Madencilik ALTINCI
Ana Plam PLAN

1987 38.360 51.000.(1984)

1988 40.200 38.5000

1989 42.200 46.000

1990 44.300 -

1991 46.500 -

1992 48.800 -

1993 51.300 -

1994 53.900 55.000

1995 56.560 YEDINCI PLAN

1996 59.400 40.000

1997 62.400 41.200

1998 65.500 42.400
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Tablo 6.1(devam) Tiirkiye’de asbest tiiketimi projeksiyonlari (ton/lif)

1999 68.800 43.700
2000 72.200 45.000
2001 75.800 46.400
2002 79.600 47.800
2003 83.600 49.200
2004 87.800 50.700

Kentlesme ve niifus artis hizina bagl olarak artan asbestli mamuller {iretimi asbest
ithalatin1 da arttirmaktadir. Endiistri mineralleri sektoriinde fosfat ve kiikiirtten sonra
en fazla disa bagimli oldugumuz maden asbesttir. Halbuki {ilkemiz asbest yataklar

bakimindan zengindir.

Buna ragmen son 20 yillik gelismelere bakarak sdyleyebiliriz ki bu plan doneminde
de asbest madenciligimizde 6nemli bir gelisme olmayacaktir. Ancak asbest ithalatini
onemli dlgiide aksatacak doviz darbogazi gibi sebeplerin ortaya ¢ikmasi halinde yerli

asbestlerimize ilgi artabilir.

6.3. Planlanan Yatirimlar

Asbest madenciliginde ge¢mis kalkinma planlarinda yer alan yatirimlarin higbiri
gerceklesmis degildir. Bu nedenle burada daha 6nce sozii edilen Madencilik Ana
Planinda ele alinip bugiin de gecerliligini koruyan hususlarin 6zetlenmesi yeterli

olacaktir:

"Asbestin yaklasik dortte ticlinlin kullanildigr basinca dayanikli borulara olan ihtiyag
kentlesme orani ile birlikte artmaktadir. Daha c¢ok sehirlerin igme sularinin
tasinmasinda kullamlan asbest borularin en biiyiik tiiketicisi Iller Bankasi ve
belediyelerdir. Asbestli boru yapan fabrikalarin sayis1 her gecen gilin artmaktadir.
Niifus artig1 hizt her biri yilda 4000 t. asbest tiiketen bu fabrikalardan birkag¢ yilda bir
yenisinin kurulmasini gerektirmektedir. Bu husus géz oniinde tutularak Tiirkiye'nin

asbest iiretimini arttiracak yatirimlarin tesvik edilmesi gerekmektedir."
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"Sivas'ta kurulan 1000 t/y kapasiteli bir 6zel pilot tesiste yillarca deneme-yanilma
metodu ile 18 milyon ton rezervli Cavdar asbest cevheri islenmistir. Sonraki yillarda
petroldeki fiyat artiglar1 nedeni ile ham cevher nakliyesi pahalandi. Tesisin maden
ocagina yakin olan Cavdar kdyiine taginmasi glindeme geldi. Cavdar da kurulacak
tesis 5000 t/y kapasiteli olacak ve 10 milyon dolara ¢ikacaktir. Ulkenin bu ilk biiyiik
asbest yatirimi i¢in hazirliklar tamamdir ve isletilecek cevher 6n zenginlestirmeye
cok miisaittir, ¢linkii asbest liflerinin biiyiik bir kism1 1 cm elek altinda kalmaktadir.
Cevher 1iyi islendigi ve toz orami disiiriildiigii takdirde {iretilecek konsantrenin

basinca dayanikli boru imaline uygun olacag: anlagilmstir.

"Ulkemizin yilda 50 milyon dolar degerinde 100.000 t/y seviyesinde bir iiretime
ulagsmas1 Ongoriilebilir. Bu iiretime ulasilabilmesi igin yapilacak yatirimlarin
bugiinkii toplam degeri ise 150 milyon dolar olarak tahmin edilebilir Yatirimlarda
oncelik Sivas-Erzincan asbest yataklarmin isletilmesine verilmelidir. Ikinci
kademede ise Hatay-Kizildag asbest projesi yeniden gézden gecirilerek uygulamaya

konulmali, ii¢lincli kademede ise Turhal, Orhaneli, Bitlis, Mihalic¢ik ve diger asbest

yataklarinda {iretimi arttiracak yatirimlara gidilmelidir" [46].



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye asbest rezervleri acisindan diinyanin en zengin ilk 10 iilkesinden birisidir.

Ancak ulkemiz asbest ithal eden ilk 10 tilke arasindadir.

Asbest ve asbestten imal edilen mamullerin insan ve ¢evre saghigi iizerindeki
olumsuz etkileri uzun yillardan beri arastirilmaktadir. Yapilan arastirmalar, uzun
stireli asbeste maruz kalan insanlarin solunum yolu hastaliklaria yakalandiklar
gozlemlenmistir. Bunlardan en Onemlisi akciger kanseridir. Bu hastaliklara tim
asbest ¢esitleri neden olabilmektedir. Meydana gelebilecek hastaligin tiirii, asbestin
lif tlirtine ve lif boyuna baglhidir. Amfibol grubu asbest, krizotil grubuna gére ¢ok
daha fazla risk tagimaktadir. Sigara kullanimi1 da bu hastaliklara yakalanma riskini

arttirmaktadir.

Asbestin neden oldugu bu hastaliklar nedeniyle, diinyada bir ¢ok {ilke asbest
kullanimiyla ilgili yasal sinirlamalar getirmistir. Bir¢ok iilke asbest kullanimini

yasaklamis yada birkag yil icersinde asbest kullanimma yasaklama getirecektir.

Ulkemiz bu ag¢idan Avrupa Birligi uyum yasas1 gercevesinde, asbestin kullanimi ile
ilgili yonetmelikler ¢ikarmistir. Cikarilan bu yonetmelikler insan ve ¢evre sagligin
korumak acisindan olduk¢a ciddi tedbirler igermektedir. Ancak yonetmeliklerde
getirilen yikiimliliiglin uygulanmamas: halinde, cezai yaptirimlarin ne olacagi
konusu kesin degildir. Buda yonetmeligin uygulanabilirligi konusunda problem

teskil etmektedir.

Ayrica, asbest yerine kullanilmasi diisiiniilen birka¢ ikame malzemesi en az krizotil
kadar pahalidir ve her birinin de ayr1 saglik riskleri mevcuttur. Bu nedenle, ikame
maddelerin kullanilmasiyla ilgili dogabilecek riskler arastirilmali ve kesin veriler

sunulmalidir.
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EK1

ASBESTLE CALISMALARDA SAGLIK VE GUVENLIK

ONLEMLERI HAKKINDA YONETMELIK (*)

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amag

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci, ¢alisanlarin asbest tozuna maruziyetlerinin
Onlenmesi ve bu maruziyetten dogacak saglik risklerinden korunmasi, smir

degerlerin ve diger 6zel 6nlemlerin belirlenmesidir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik, 22/5/2003 tarihli ve 4857 sayili Is Kanunu kapsamina
giren, asbest veya asbestli malzeme ile yapilan calismalarda, asbest tozuna

maruziyetin olabilecegi tiim islerde ve isyerlerinde uygulanir.

Bu Yénetmelikte belirtilen daha siki ve 6zel 6nlemler sakli kalmak kaydi ile, Is

Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi hiikiimleri de uygulanir.

Dayanak

Madde 3 — Bu Yonetmelik 4857 sayili Is Kanununun 78 inci maddesine gore

diizenlenmistir.
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Tanimlar
Madde 4 — Bu Yonetmelikte gegen;

a)Bakanlik : Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligini,

b)Asbest
Aktinolit Asbest, CAS No 77536-66-4,

e Griinerit Asbest (amosit) CAS No 12172-73-5,
e Antofilit Asbest, CAS No 77536-67-5,
e Krizotil, CAS No 12001-29-5,
e Krosidolit, CAS No 12001-28-4,
e Tremolit Asbest, CAS No 77536-68-6.
lifli silikatlar1 ifade eder.

IKINCI BOLUM

Genel Hiuktumler

Risk Degerlendirmesi

Madde 5 — Isveren, asbest tozuna maruziyet riski bulunan calismalarda, asbestin tiirii
ve fiziksel oOzellikleri ile calisanlarin maruziyet derecesini dikkate alarak risk
degerlendirmesi yapmakla yiikiimliidiir. Isyerinde yapilan risk degerlendirmesi

sonucunda:

a) Iscilerin maruziyetinin diisiik seviyede ve nadir olmasi ve risk degerlendirmesinde
calisilan ortam havasindaki asbest miktarinin belirlenmis sinir degerin altinda
oldugunun ortaya ¢ikmasi halinde, bu Yonetmeligin 6’nc1, 19’uncu ve 20’ nci madde

hiikiimleri, agagida belirtilen islerde uygulanmayabilir;

1) Sadece, kolay kirilmayan malzeme ile ¢alisilan, gegici ve kisa siireli tamir ve

bakim islerinde,
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2) Asbest liflerinin siki sekilde bagli oldugu malzemenin bozulmadan ve

parcalanmadan uzaklastirilmasi islerinde,

* 26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir
3) Iyi durumdaki asbestli malzemenin paketlenmesi islerinde,

4) Ortam havasinin izlenmesi ve kontrolii isleri ile malzemelerde asbest bulunup

bulunmadiginin tespiti i¢in drnek alinmasi islerinde.

b)Risk degerlendirmesi yapilirken isciler veya temsilcilerinin goriigleri alinacaktir.
Gerek goriildiigiinde ve kullanilan asbestli malzemenin degismesi halinde risk

degerlendirmesi yeniden yapilacaktir.

Bildirim

Madde 6 — Isveren, bu Yénetmelik kapsamina giren isyerini ¢alismaya baslamadan

once Bakanliga bildirmekle yiikiimliidiir:
a) Bildirimde asagidaki hususlar yer alacaktir;

1) Isyerinin adresi,

2) Kullanilan veya iglenen asbestin tiiri ve miktari,
3) Yapilan isler ve kullanilan prosesler,

4) Calisan isci sayisi,

5) Ise baslama tarihi ve isin siiresi,

6) Calisanlarin maruziyetini 6nlemek i¢in alinan tedbirler.

b) Isciler ve/veya temsilcileri, Bakanliga yapilan bildirimle ilgili belgeleri gérme

hakkina sahiptir.

¢) Calisma sartlarindaki asbest tozuna maruziyeti 6nemli Ol¢lide artiracak her

degisiklikte igveren yeniden bildirimde bulunmak zorundadir.
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Kullanim Yasagi

Madde 7 — Asbestin piiskiirtiilerek (sprey) kullanilmasi ve asbest igeren, yogunlugu 1

gr/cm’’den az olan, yalitim veya ses yalitimi malzemesi ile ¢alisiimasi yasaktir.

Asbestin kullanilmas1 ve pazarlanmas: ile ilgili yiiriirliikteki diger mevzuata aykir
olmamak sartiyla; asbestin ¢ikarilmasi, asbest iirlinlerinin veya asbest ilave edilmis
tiriinlerin liretimi ve islenmesi sirasinda is¢ilerin asbest liflerine maruz kalabilecegi

isler yasaktir.

Ancak, asbest iceren malzemenin yikimi, sokiimii ve ayirma gibi islemlerden

kaynaklanan asbestli {iriinlerin atilmasi i¢in yapilan isler harigtir.

Limit Degerlerin Asilmasinin Onlenmesi

Madde 8 — Asbest ve asbestli malzemelerle yapilan calismalarda, iscilerin bu
malzemelerden ¢ikan toza maruziyetini en aza indirmek ve her durumda asbestin
ortam havasindaki miktarinin bu Yonetmeligin 10 uncu maddesinde belirtilen limit

degeri asmamasi i¢in 6zellikle asagida belirtilen 6nlemler alinacaktir:

a) Asbest ve asbestli malzemelerle yapilan ¢alismalar miimkiin olan en az sayida is¢i

ile yapilacaktir.

b) Calisma sistemi asbest tozu g¢ikarmayacak sekilde, bu miimkiin degilse ¢ikan

tozun ortama yayilmasi dnlenecek sekilde tasarlanacaktir.

c¢) Asbest iceren caligmalarin yapildig: yerler ve ekipman, temizlik ve bakim islerinin

diizenli ve etkili sekilde yapilmasina elverisli olacaktir.

d) Asbest veya toz ¢ikaran asbestli malzemeler, sizdirmaz uygun paketler igerisinde

taginacak ve diger malzemelerden ayr1 olarak depolanacaktir.

e) Asbest igeren atiklar derhal toplanarak iginde asbest oldugunu gosterecek sekilde
etiketlenmis sizdirmaz, paketler icinde en kisa zamanda isyerinden uzaklastirilacak

ve ilgili mevzuata uygun sekilde yok edilecektir.
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Bu hiikiim maden islerinde uygulanmaz.

Asbest Olgiimleri

Madde 9 — Asbest 6lgme ve numune alma islemleri asagida belirtildigi sekilde

yapilacaktir:

a) Baslangicta yapilan risk degerlendirmesi sonuglarini dikkate alarak ve bu
Yonetmeligin 10 uncu maddesinde belirtilen limit degere uygunlugu saglamak ig¢in

diizenli olarak caligma ortaminda asbest lifi dl¢iilecektir.

b) Olciim igin numune almmasi, iscilerin asbest veya asbestli malzemeden

kaynaklanan toza kisisel maruziyetlerini gosterecek sekilde olacaktir.
¢) Numune alinirken is¢ilerin veya temsilcilerinin goriisleri alinacaktir.

d) Numuneler bu konuda egitilmis kisiler tarafindan alinacaktir. Alinan numunelerin
analizi, (f) paragrafinda belirtildigi sekilde, lif saymak i¢in uygun arag¢ gerecle

donatilmig laboratuarlarda yapilacaktir.

e) Numune alma siiresi, 6l¢iim veya zaman agirlikli hesaplama ile 8 saatlik calisma

stiresinde (bir vardiya) is¢inin maruziyetini belirleyecek sekilde olacaktir.

f) Lif saymmi, faz-kontrast mikroskobu (PCM) kullanilarak Diinya Saglik
Teskilati’nin 1997 tarihinde tavsiye ettigi metotla veya esdeger sonuglar1 veren baska

bir metotla yapilacaktir.

Havadaki asbestin Olcililmesinde, uzunlugu 5 mikrondan daha biyiik, eni 3
mikrondan daha kiiglik ve boyu eninin 3 katindan biiyiikk olan lifler hesaba

katilacaktir.
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Sinir Deger

Madde 10 — Isveren, iscilerin maruz kaldigi havadaki asbest konsantrasyonunun,
sekiz saatlik zaman agirhikli ortalama (TWA) degerinin 0,1 lif/cm’ i gegmemesini

saglayacaktir.
Sinir Degerin Asilmasi

Madde 11 — Bu Yonetmeligin 10 uncu maddesinde verilen sinir degerin asilmasi

halinde:

a) Smir degerin asilmasinin nedenleri tespit edilerek asbest konsantrasyonunun bu
degerin altina inmesi i¢in gerekli dnlemler derhal alinacaktir. Iscilerin korunmasi igin

uygun onlemler alinincaya kadar etkilenmis alanda ¢alisma yapilmayacaktir.

b) Almman Onlemlerin yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in ortam havasinda

yeniden asbest konsantrasyonu 6l¢iimii yapilacaktir.

¢) Maruziyetin diger onlemlerle azaltilmasinin miimkiin olmadigi ve ancak solunum
sistemi koruyucusu kullanilarak smir degere uyumun miimkiin oldugu hallerde,
is¢ilerin koruyucu ile calismalar1 siireklilik arz etmeyecek ve her bir is¢inin
calisacag1 azami siire 0nceden belirlenecek ve bu siire kesinlikle asilmayacaktir.
Koruyucu kullanilarak yapilan g¢aligma siiresince, fiziki sartlar ve iklim sartlar
dikkate alinarak ve iscilerin veya temsilcilerinin goriisleri de alinarak uygun

dinlenme aralar1 verilecektir.

Yikim ve Tamir-Bakim Isleri

Madde 12 — Isveren yikim veya tamir bakim islerine baslamadan 6nce, asbest
icerebilecek malzemeleri belirlemek icin bina veya tesis sahibinden de bilgi alarak
gerekeni yapacaktir. Herhangi bir yap1 veya malzemede asbest bulundugu siiphesi

varsa bu Yonetmelik hiikiimleri uygulanacaktir.
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Sokiim ve Yikim Isleri

Madde 13 — Teknik Onlemler alinmasina ragmen, havadaki asbest
konsantrasyonunun bu Yonetmeligin 10 uncu maddesinde belirtilen sinir degeri
asabilecegi yikim, sokiim, uzaklastirma, tamir ve bakim gibi belirli islerde; iscilerin

korunmasi i¢in igveren, 6zellikle asagida belirtilen 6nlemleri alacaktir.

a) Uygun solunum sistemi koruyucusu ve diger kisisel koruyucu ekipman ile bunlar

kullanacak isciler belirlenecektir.
b) Sinir degerin agilmasi ihtimali olan yerlere uyar1 levhasi konulacaktir.

c) Asbest veya asbestli malzemeden ¢ikan tozun tesis veya calisma alani disina

yayilmasi 6nlenecektir.

Yukarida belirtilen islere baslamadan oOnce, alinacak tedbirler hususunda is¢ilerin

veya temsilcilerinin goriigleri alinacaktir.
Is Plan

Madde 14 — Asbest ve/veya asbestli malzeme igeren binalar, yapilar, atdlyeler,
fabrikalar ve diger tesisler veya gemilerdeki sokiim ve yikim islerine baslamadan

once bir is plan1 yapilacaktir.

a) Is planinda, iscilerin saglik ve giivenligini korumak igin isyerinde almacak

onlemler belirtilecektir. Bu planda 6zellikle:

1) Asbest veya asbestli malzemenin uzaklastirilmasi islemleri, bu malzemelerin
yerinde kalmasindan daha biiyiik bir risk olusturmuyorsa, yikima baglanmadan 6nce

asbest veya asbestli malzemeler bina ve tesislerden uzaklastirilmasi,

2) Gereken durumlarda, bu Yonetmeligin 13 {incii maddenin (a) bendinde belirtilen

kisisel koruyucunun saglanmasi,

3) Asbestin yikim veya uzaklastirilmasi isleri tamamlandiginda, isyerinde asbeste

maruziyet riski kalmadigini belirten bir belge diizenlenmesi,
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hususlar1 yer alacaktir.

b) Ise baslanmadan 6nce yukarida belirtilen is plan1 Bakanliga verilecektir.

Egitim

Madde 15 — Isveren, asbest iceren tozlara maruz kalan veya kalma ihtimali bulunan

biitiin is¢ilere uygun ve yeterli egitimi saglamak zorundadir. Bu egitim;
a) Belirli araliklarla tekrarlanacak ve iscilere maddi bir yiik getirmeyecektir.

b) Iscilerin kolayca anlayabilecegi sekilde yapilacak, korunma ve giivenlik ydniinden
ozellikle asagidaki hususlarda iscilerin gerekli bilgi ve beceriyi kazanmalar

saglanacaktir;

1) Asbestin 6zellikleri ve sigara igmenin olumsuz etkilemesi de dahil asbestin sagliga
etkileri,

2) Asbest icermesi muhtemel malzeme ve iiriinlerin tiirleri,

3) Asbeste maruz kalinabilecek islemler ve bu maruziyeti en aza indirmek icin
alinacak koruyucu tedbirlerin 6nemi,

4) Giivenli calisma sekli ve yontemi ile koruyucu ekipman,

5) Uygun solunum sistemi koruyucusu se¢imi, bunlarin koruma sekli ve koruma
derecesi ve uygun sekilde kullanilmasi,

6) Acil durum islemleri,

7) Dekontaminasyon iglemleri,

8) Atiklarin uzaklagtirilmasi ve

9) Gerekli tibbi muayeneler.

Sokiim Isinin Uzmanlarca Yapilmasi

Madde 16 — Asbestin sokiimii veya uzaklastirilmasi isi, bu konuda yeterli bilgi ve

deneyime sahip uzman kisi veya kuruluglarca yapilacaktir.
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Genel Onlemler

Madde 17 — Asbest veya asbestli malzemeyle yapilan caligmalarda asagidaki

onlemler alinacaktir:
a) Asbestle ¢aligilan;

1) Yerler agikea isaretlenecek ve uyari levhalar1 konulacaktir.
2) Bu yerlere, gorevli olanlar disindaki is¢ilerin girmesi onlenecektir.

3) Yerlerde sigara icilmesi yasak olan alanlar belirlenecektir.
b) Yeme i¢me i¢in ayrilan yerlerde asbest tozu ile kirlenme riski bulunmayacaktir.
c) Asbestle ¢aligilan igyerlerinde;

1) Iscilere uygun koruyucu is elbiseleri verilecektir.

2) Koruyucu elbiseler igyeri disina ¢ikarilmayacaktir. Elbiseler igyerinde veya bu tiir
temizlik islerinin yapildig1 yerlerde temizlenecek, ancak elbiseler isyerinden kapali
kaplar icerisinde ¢ikarilacaktir.

3) Koruyucu elbiseler ile isgilerin kendilerine ait elbiseler ayr1 ayr1 yerlerde
muhafaza edilecektir.

4) Iscilere uygun el ve yiiz yikama yerleri, tozlu islerde dus saglanacaktir.

5) Kullanilan koruyucu malzemeler, 6zel olarak belirlenmis yerlerde saklanacak, her

kullanimdan sonra kontrol edilip temizlenerek, tamir ve bakimi yapilacaktir.
b) Yukarida belirtilen 6nlemler iscilere herhangi bir mali yiik getirmeyecektir.
Iscilerin veya Temsilcilerin Bilgilendirilmesi

Madde 18 — Asbest veya asbestli malzemeyle yapilan ¢alismalarda:

a) Iscilere ve temsilcilerine asagidaki konularda yeterli bilgi verilecektir;

1) Asbest veya asbestli malzemeden yayilan tozdan dogacak saglik riskleri,
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2) Yonetmelikte belirtilen limit degerler ve ortam havasinda siirekli yapilmasi gerekli

Olciimler,

3) Sigara i¢ilmemesi de dahil uyulmasi gereken hijyen sartlari,

4) Koruyucu ekipman ve giyim esyasi kullanimina yonelik dnlemler,
5) Asbeste maruziyeti en aza indirecek 6zel onlemler.

b) Yukaridaki (a) bendinde yer alan 6nlemlere ek olarak;

1) Isci ve/veya temsilcilerine, ortam havasindaki asbest konsantrasyonu olciim
sonuclar1 hakkinda bilgi verilecek ve bu sonuclarla ilgili gerekli aciklamalar

yapilacaktir.

2) Bu Yonetmeligin 10 uncu maddesinde belirtilen sinir degerin asildigi hallerde,
isciler ve temsilcileri bu durumdan derhal haberdar edilecek, nedenleri bildirilecek,
almacak onlemler hakkinda goriis alisverisinde bulunulacaktir. Acil bir durumda

alinan onlemler bildirilecektir.

Saglik Gozetimi
Madde 19 — Isciler asagidaki hususlar géz oniinde bulundurularak saglik gdzetimine

tabi tutulacaktir:

a) Asbestle calisacak her iscinin ¢alismaya baslamadan 6nce genel saglik durumu
degerlendirilecek ve Yonetmelik Ek’inde belirtildigi sekilde, ozellikle gogis
muayeneleri ile diger tetkik ve kontrolleri yapilacaktir. Is¢ilerin saglik durumlarinin
degerlendirmesi en az 3 yilda bir tekrarlanacak ve her is¢i igin saglik kaydi

tutulacaktir.

b) Saglik gozetiminden sorumlu hekim; muayene ve tetkiklerin sonucuna gore,
is¢inin asbeste maruz kalacagi islerde calistirilmamasi da dahil, her tiirlii koruyucu

ve Onleyici 6nlemleri belirleyecek ve onerilerde bulunacaktir.
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c) Iscilere maruziyetin sona ermesinden sonra da yapilmasi gereken saglik
degerlendirmeleri ile ilgili bilgi verilecektir. Hekim, maruziyetin bitmesinden sonra

saglik gbzetiminin devam etmesi gereken siireyi belirleyebilir.

d) Isci veya isveren saglik muayene ve tetkiklerinin yeniden yapilmasini isteme

hakkina sahiptir.

Kayit Tutulmasi

Madde 20 —Asbestle caligilan isyerlerinde isverenler asagida belirtilen kayitlart

tutmak ve bunlar1 saklamakla yiikiimliidiirler:

a) Isveren, asbest veya asbestli malzeme ile calisanlarin yaptiklar isleri, ¢alisma
stiresini ve maruziyet miktarin1 belirten kayitlar1 tutacaktir. Doktor veya saglik
konusunda yetkili kisiler bu kayitlar1 inceleyebilirler. s¢iler kendilerine ait kayitlarin
bir drnegini alabilirler. Isciler ve/veya temsilcileri de kayitlar hakkinda isimsiz genel

bilgileri alabilirler.

b) Yukarida (a) bendinde belirtilen kayitlar ile bu Yonetmeligin 19 uncu maddesinin
(a) bendinde belirtilen kayitlar, maruziyetin sona ermesinden sonra en az 40 yil

stireyle saklanacaktir.

¢) Isyerinde faaliyetin sona ermesi halinde isveren yukarida (b) bendinde belirtilen

kayitlar1 Bakanliga vermek zorundadir.

Asbestosis ve Mezotelyoma Kayitlar

Madde 21 — Sosyal Sigortalar Kurumunca tespit edilen veya bu Kuruma bildirilen

asbestosis ve mezotelyoma vakalari ile ilgili kayitlar Kurum tarafindan tutulur.
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UCUNCU BOLUM

Son Huktimler

Ilgili Avrupa Birligi Mevzuati

Madde 22 — Bu Yonetmelik 19 Eyliil 1983 tarih ve 83/477/EEC sayil1 ve 25 Haziran
1991 tarih ve 91/382/EEC sayili Avrupa Konseyi Direktifleri ile 27.03.2003 tarih ve
2003/18/EC sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi dikkate alinarak
hazirlanmistir.

Uygulama Esaslar1

Madde 23 — Bakanlik bu Ydnetmelikle ilgili uygulama esaslarin1 diizenlemek
amactyla yonergeler ¢ikarabilir.

Yiiriirlik

Madde 24 — (Degisik 17/2/2004-25376 s.R.G.) Bu Yonetmelik 15/4/2006 tarihinde
yuriirliige girer.

Yiritme

Madde 25 - Bu Yonetmelik hiikiimlerini Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakani

yurutur.
EK-A

Bu Yonetmeligin 19 uncu maddesinde belirtilen saglik muayene ve kontrolleri ile

ilgili hususlar:

1. Mevcut bilgilere gore serbest asbest liflerine maruziyet asagidaki hastaliklara

sebep olabilir:
a. asbestosis
b. mezotelyoma

o

akciger kanseri (bronchial carcinoma)

o

mide-bagirsak kanseri (gastro-intestinal carcinoma)

2. Doktor ve/veya diger gorevli saglik personeli asbeste maruz kalan is¢ilerin her

birinin maruziyet durumunu ve ¢alisma sartlarini yakindan bilmelidir.
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3. Iscilerin saglik muayeneleri is hekimliginin prensip ve uygulamalarina uygun

sekilde yapilacak ve en az asagidaki hususlari igerecektir:

a. 1iscinin mesleki ve tibbi 6zge¢misi ile ilgili kayitlarin tutulmast,
b. her isci ile goriisme yapilmasi,
c. genel klinik muayenesi, 6zellikle gogiis muayenesi,

d. solunum fonksiyon testi.(solunan havanin hacmi ve hiz1)

Doktor ve/veya diger yetkili saglik personeli, is hekimligindeki gelismeler gbz 6niine
alarak sputum sitoloji testleri, gogiis filmi (X-ray), tomodensitometri gibi daha ileri

tetkikler isteyebilir.
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