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Bu calismada, toz ve pnomokonyoz sorunlan ile ilgili kisa bilgi verilmis, kullanilan 6rnekleme ve
analiz islemleri ayrintili olarak tanitilmistir. Sonuglar, genelde kabul edilmis olan kritik degerlere
gore yorumlanmustir. Karadon Miiessesesi ocaklarindaki ortalama kuvars icerikleri (% 14,98-9,95
ve 0,66-0,14 mg/m’) kritik degerlerin iistiindedir.

ABSTRACT

In this study, a brief explanation about dust and pneumoconiosis problems in mines has been
given, the sampling and analysing procedures used have been described in detail. The results have
been interpreted in accordance with the commonly accepted critical values. Average quartz
contents in Karadon District Mines (14.98-9.95 % and 0.66-0.14 mg/m’) are beyond the critical
values. "
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1. GIRIS

Solunabilir toz icinde 0,2-5/i araliginda
boyuta sahip olan toz tanecikleri akciger
alveollerine " ulagsmakta ve burada fagositler
tarafindan zararsiz hale getirilmektedir. Ancak
solunan toz miktarinin ve soluma stiresinin
yuksek olmasi durumunda akcigerde biriken
bu tozlar, tedavisi mimkiin olmayan
pnomokonyoz hastaliklarina neden olmaktadir.
Solunabilir tozun cinsine gore farkli adlarla
tanimlanan pnomokonyoz hastaliklari i¢inde
yer alan komiur iscileri pnomokonyozu,
zamaninda ve yeterli Onlem alinmamasi
durumunda oOliimle sonuglanan bir seyir
izlemesi nedeniyle is¢i saghigi acisindan ozel
onem tasimaktadir. Yapilan arastirmalar,
solunabilir komiir tozu icindeki Kkuvars
miktarinin yiikselmesinin hastaligin olusum ve
seyir hizmi artirdigim ortaya koymaktadir.

Bu calisma, Turkiye Tagkomuri Kurumu
(TTK) Karadon Miiessesesi Kilimli ve Gelik
Isletmeleri'ne ait 15 ayn isyerinden alinarak
hazirlanan toplam 60 adet solunabilir toz
numunesinin i¢indeki kuvars miktarlarinin,
kirmizi Otesi  spektroskopi  teknigi ile
belirlenmesi calismalarini kapsamaktadir.

2. KOMUR MADENCILIGINDE TOZ VE
PNOMOKONYOZ PROBLEMI

Yeralt1 komiir liretim faaliyetlerinin glivenli ve
verimli bir sekilde stirdurilebilmesi icin isyeri
kosullarinin miimkiin olan en iyi durumda
tutulmasi, is¢i  saghgr ve is  guvenligi
calismalarinin ana hedefidir. Gerekli olan
hava, gaz, toz, karanlik, nem ve sicaklik gibi
calisma ortammin saghklhihigini  dogrudan
etkileyen etmenler icinde, pnomokonyoz
hastaliginin ve kOmir tozu patlamalarinin ana
nedeni olarak bilinen toz, bireysel ve kitlesel
Olimlere neden olabilecek gelismelerin
Onlenmesi amaciyla biiyik bir dikkatle
izlenmeli ve denetlenmelidir.
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Isci saghgmi tehdit eden tozlar biyolojik
etkileri acisindan alti ana grup altinda
toplanmaktadir. Solunum sistemine zarar
vererek pnomokonyoza neden olabilen kuvars,
kristobalit ve tridimit tozlar1 'fibrojenik tozlar'
olarak adlandirilmakta ve bu tozlarin neden
oldugu pnomokonyoz hastaliklar1 toplam
icinde cok yiiksek oranlara ulagmaktadir.
Cesitli organlar uzerinde kalict veya gegici
bicimde zehirli etki yaratabilen 'toksik tozlar'
(kursun, krom, kadmiyum vb.), kansere yol
acabilen 'kanserojen tozlar' (asbest, berilyum,
nikel, vb.), hiicre ve dokularda zarara ve

genetik  bozukluklara  neden olabilen
'radyoaktif  tozlar' (uranyum,  toryum,
zirkonyum, vb.), degisik Kkisiler TUzerinde

degisik tepkilere neden olabilen ‘allerjik
tozlar' (un, kereste, vb.) ve viicutta birikebilen
fakat belli bir hastalik olusturmayan 'notr
tozlar' (demiroksit, magnezyumoksit, vb.) ise
diger grup tozlart olusturmaktadir (Baysal,
1979).

2.1. Pnomokonyoz

Is yerlerinde cesitli islemler sonucu olusan ve
havada askiya gecen tozlari uzun stire soluyan
is¢ilerde cesitli akciger hastaliklari
gorulmektedir. Tozun neden oldugu bu tiir
meslek  hastaliklarinin ~ tlimiine  birden
'pnémokonyoz’ adi verilmektedir.
Pnomokonyoz, hastaliga neden olan tozun
cinsine gore adlandirilmaktadir. Ornegin,
komur tozunun solunmasi ile antrakoz, kuvars
iceren tozlarin sokulmasiyla silikoz, demir

tozlarimin  sokulmasiyla  sideroz,  asbest
tozlarinin  solunmasi ile asbestoz olarak
adlandirilan rahatsizliklar olugsmaktadir

(Ataman, 1973). Komiur ocaklarinda havada
askida bulunan ve genellikle diisiik oranlarda
kuvars igeren karisik tozlarin solunmasi ile
komtr is¢ileri pndmokonyozu (antrakosilikoz)
olusabilmektedir (Didari, 1983.a).

akciger rontgen
lekelere gore
Hastaligin ilk

Pnomokonyoz hastalan,
filmlerinde gorilen
simiflandirilmaktadir.
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devrelerinde 2 mm'den Kkiigiik olan lekeler,
onlem alinmadiginda buylimekte ve sonugta
akcigerin biiylik bir bolumiinii kaplayarak son
derece ciddi saglik problemleri yaratmaktadir.
AlveoUerde, tozun zararsiz hale getirilmesini
saglayan fagositler, tozlu ¢alisma ortamlarinda
biitiin tozu disar1 atamazlar. Akcigerde biriken
bu tozlar, tepkisel bag dokusu (fibrozis)
olusumuna neden olurlar ve akciger alveolleri
ile etrafindaki damarlarin gorevini yapmasini
Oonleyerek iltihap merkezleri yaratirlar.
Zamanla ag seklinde bag dokular1 ortaya ¢ikar.
Olusan bu dokular, yumrucuklara, ileri
asamada da nodullere donusur. Cok ilerlemis
asamalarda bag doku olusumu artarak sert
yumrular olusmakta ve bunlarin
parcalanmalanyla akciger loblarinda agir
yaralanmalar meydana gelmektedir (Didari,
1983.a).

Maluliyet ve is gormezlige neden olan ve hatta
Oolimle sonuclanan (silikoz, asbestoz, vb.)
sekilleri yaninda, hi¢ bir klinik belirti
vermeden tamamen zararsiz sayilabilecek
sekilde devam eden (sideroz, baritoz vb.)
pnomokonyoz tirleri de mevcuttur (Ilicak,
1988).

2.1.1. Pnomokonyoza Neden Olan Tozun
Boyutu ve Miktari

Pnomokonyoz hastaliginin meydana
gelmesinde onemli olan tozun capidir. Caplar
5jx'dan biiyiik tozlar alveollere kadar

gidemeden st solunum yollarinda tutulurlar.
Pnomokonyoz i¢in daha az onemli olan bu
biiyiik partikiiller tist solunum yolu hastaliklar
icin tehlikelidir. Cap1 0,2 uMan kucuk tozlar
ise alveol yuzeyine ulasamadan nefes verme
havasi ile disar1 atilirlar. Yapilan arastirmalar,
pnomokonyoza neden olan tozlarin st
solunum yollarindan  gecerek  akcigerin
alveollerine kadar varabilen 0,2-5 \i arasindaki
tozlar oldugunu ortaya cikarmigtir. Yalniz
5 |i'"dan daha biiyiik taneciklerin st solunum
yollarinda suiziildiigli ve alveollere kadar
ulasamadigi konusunda ¢ogu arastirmacilar

MADENCILIK / MART 1999

ortak dusiincede olmalarina ragmen, akcigerde
tutulmaksizin .solunumla geriye atilan en
kiicik toz boyutu tizerinde boyle genel bir
anlasma yoktur. Tozun alveollerde tutulan
boyutlariyla ilgili olarak arastirmacilarin
hemen hemen hepsi Hatch'm egrisini
benimsemektedir (Sekil 1). Brown ve Hatch
yaptiklari arastirmada solunabilen tozun ancak
% 2-4'in akcigerde devamli olarak biriktigini
ve bu oranin Kkisiden Kisiye degistigini
gostermiglerdir (Didari, 1983.a).

Pnomokonyoz tlizerine yapilan arastirmalarda,
sistemli bir sekilde gerceklestirilen toz Olcim
sonuclar ile diizenli araliklarla alman rontgen
filmi bulgular1 birlikte degerlendirilmekte ve
kabaca, birinci grupta etki ikinci grupta ise
tepki Olculmektedir. Guniumiizde bu sekilde
yapilmig olan en uzun stireli ve en guivenilir
arastirmalar Ingiliz ve Alman pndmokonyoz
arastirmalandir. Ingiliz ve Alman
arastirmacilar, bireyin pnomokonyoza
yakalanma olasiligini, calisilan ortamlardaki
toz yogunluklari  ortalamalar1 ile bu
ortamlardaki caligsma stirelerinin carpimlarinin
toplanmasi ile elde edilen 'Birikimli Toz
Etkilenmesi (BTE)'nin bir fonksiyonu olarak
ele almiglardir. Yapilan arastirmalar, elde
edilen BTE degerleri ile pnomokonyozun
olusumu ve gelisimi arasinda net iliskiler
bulundugunu ortaya koymaktadir. Aynmi etkiye
kars1 bireylerin gosterdikleri tepkilerin farkli
olusu ve cevresel kosullardaki farkliliklar ve
degisimler, bu tir iliskilerin istatistiksel olarak

aciklanmasinin ~ daha  dogru  olacagin
gostermektedir (Didari, 1983.b).
1988  Cenevre  Siniflandirmasi'na  gore,

pnomokonyoz olasiliginin hemen hemen sifir
oldugu 2 mg/m’ ortalama toz yogunluk degeri
'zararsiz' toz durumlarini temsil etmekte, sozi
edilen olasiigin % 5'in  altinda  kaldig1
4 mg/m’ ortalama toz yogunluk degeri ise
'normal’ toz durumlarini temsil eden bir deger
olarak kabul edilmektedir (Didari, 1983.a).

Cakir vd. (1994) tarafindan gerceklestirilen,
TTK'da 1981-1991 yillar1 arasindaki 11 yillik
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Sekil 1. 5 n'dan kiigiik taneciklerin alveollerde
ve Ust solunum yollarinda tutulma ytizdeleri
(Didari, 1983.a).

stiregte belirlenmis 2086 adet pnomokonyoz
suphelisi isciye ait verilerin esas alindigi
istatistiksel bir ¢calismanin sonuclarina gore:

Tozla ve pnomokonyozla miicadele
konusunda suirdiriilmekte olan iyilestirme
calismalarinin ~ olumlu  sonu¢  verdigi
gorulmekle beraber, 1990 yilindan itibaren
cok daha ayrintili teshis olanagi saglayan
35x35 cm'lik standart film uygulamasina

baglanmasi  ile 1991 yilma  ait
pnomokonyoz stphelisi sayilarinda
dramatik bir artis gozlendigi,

- Calisan is¢i sayilarina oranlama

yapildigmda, en kotii durumda bulunan
Amasra Miiessesesi'ni, sirasiyla, Karadon,

Kozlu, Armutguk ve Uziilmez
Miiesseselerinin izledigi,

- Buyuk c¢ogunlugunu, sirasiyla, kazmaci,
tabanct ve nezaretcilerin  olusturdugu
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pnomokonyoz stiphelilerinin  15-19 yillik
calisma sureleri arasinda yogunlastigi

vurgulanmaktadir.

Bugtiniin kosullarinda, komtir tozu
pnomokonyozunu tedavi edecek bir yontem
bulunmamakta, toz olusumunun azaltilmasi ve
hastaligi belli bir asamaya ulagsmis iscilerin
daha az tozlu ortamlarda c¢alistirilmasi gibi
onlemlerle hastaligin olusumu ve ilerlemesi
denetim altinda tutulmaya calisitimaktadir.
2.1.2. Solunabilir Tozdaki Kuvars ile
Pnomokonyoz Iliskisi

Komiir damarinin taban ve tavanini olusturan
yan taglar ile damar icinde yer alan ara
kesmeler bol miktarda silis iceren kayaclardan
meydana gelmektedir. Tas icinde yollarin
acilmasi, damarin kazisi veya ayak arkasinin
gogertilmesi sirasinda bu kayaclann kirilma ve
parcalanmalanyla olusan ve isyeri havasina
karisan bu tozlar calisan isciler tarafindan
solunmaktadir.

Serbest silis mineralleri ve silikatlarin ciddi
pnomokonyoz hastaliklarinin baslica etkeni
oldugu bilinmektedir. Akcigerde 10-30 gr
komur tozu birikmis olan komir madeni
is¢isinin hi¢ bir sikayeti olmayabilecegi gibi,
3 gr silis tozu birikmesi ciddi sonuglar
dogurabilmektedir (Ilicak, 1988). Kural olarak
toz tanecikleri serbest silis bakimindan ne
kadar zengin ise hastalik yaratma tehlikesi o
denli fazla olarak kabul edilir (Saltoglu, 1975).

Konu tizerinde yapilmis bir ¢ok arastirmaya

karsin, komur isgileri pnOomokonyozunun
gelisiminde kuvarsin  rolii  hala tartisma
konusudur.  Goruglerin ~ birbirinden  ayr

olusunun nedeni, pnomokonyoza neden olan
etmenlerin birbirinden ayirt edilememesidir.
Kisisel yatkinlik bir yana birakilirsa; ortalama
toz yogunlugu, parcacik boyutu ve kuvarsin
disindaki diger minerallerin davranist ile
gecirilmis ya da bagisiklik kazanilmis bulasici
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hastaliklar gibi bir cok etmenin olayda roli
vardir. Bu etmenlerin her biri kuvarsin
oynadig1 rolii maskelemekte ve onun Ozgln
davranisinin  anlasilmasini  zorlastirmaktadir
(Yaprak, 1988).

Almanya gibi bir¢ok tilkede, solunabilir toz
icindeki kuvars miktar1t % 5'i astiginda tozun
kuvars bileseninin agirligt onem kazanmakta
ve 0,10 mg/m’ kuvars tozu yogunlugunun
'zararsiz', 0,15 mg/m’  yogunlugun ise
'normal’ toz durumlarini temsil ettigi kabul
edilmektedir. Ayn1 sekilde yine bircok tlkede
solunabilir toz i¢indeki kuvars oraninin % 5'i
agsmasi durumunda zararsiz ya da normal kabul
edilen solunabilir toz yogunluk sinirlar1 asagi
cekilmektedir (Didari, 1983.a).

Solunabilir  tozdaki  kuvars  miktarinin
belirlenmesi icin 3 temel yontemden
yararlanilmaktadir. Bunlar, solunabilir toz

numunelerine uygulanan bir dizi ¢ozunurlik
isleminin ardindan arda kalan serbest silisin
belirlenmesini esas alan 'kimyasal yontemler',
kirdma indisi bilinen silisin immersiyonla
renklendirme yontemiyle taninmasini esas alan
'mineralojik yontemler' ve 1s1 farklart analizi,
X-ismlan  kirmmmmi ve  kirmizi Otesi
spektroskopisi olmak tizere 3 farkli teknigin
gelistirildigi ~ 'fiziksel ~ yOntemler'  olarak
siiflandirilmaktadir (Baran, 1997). Bu
calismada, fiziksel yontemlerden biri olan
kirmiza otesi spektroskopisi ~ yontemi
kullanilmis olup, adi gecen yontem asagida
kisaca tanitilmaktadir.

2.1.3. Kirmiz1 Otesi Spektroskopi Yontemi

Kirmiz1 6tesi spektroskopi, mineral analizinde
oldukcga yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Yontem ilk olarak 1953
yilinda Haccuria ye arkadaslar tarafindan
silikatlarin, 1956 yilinda ise ocak tozlarinin
analizinde kullanilmis olup, ginimiuzde
gelisen teknolojinin de destegi ile bu yontemle
son derece hassas Olgiimler yapilabilmektedir.
Her maddenin, tlzerine distrilen farkli dalga
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boylarindaki 1smlardan ancak bazilanni
sogurmasi ilkesinden yola cikilarak gelistirilen
spektrofotometre cihazlar1 yardimiyla, dalga
sayilarina  karsilk  gelen  sogurma veya
gecirgenlik degerleri sayisal ve grafiksel
olarak belirlenmekte ve yorumlanmaktadir
(Baran, 1997).

Belirli niteliklere sahip 1sinlar bir madde
uzerine dusuruldiginde o maddeyi olusturan
molekillerin titresmesine neden olurlar.
Molekiil i¢indeki atomlarin titresimi esnasinda
atomlar arasi baglar uzayip kisalmakta ve iki
atom arasinda bir elektromanyetik alan
olugmaktadir. Molektllerin titresmesine neden
olan 1gsma ait elektromanyetik alan ile titresim
halindeki ~ molekilin  yaratmis  oldugu
elektromanyetik alan degerlerinin esdeger
olmasi durumunda sogurma olay1 gerceklesir.
Sogurma spektroskopisi tekniklerinin
kullanildig1 dalga boylan yaklagik 100 nm ile
1000000 nm (=1 mm) araliginda  yer
almaktadir. Bu teknikler arasinda yer alan
kirmizi  oOtesi  spektroskopi  yonteminde
genellikle dalga boylan 2500-25000 nm
arasinda degisen 1sinlardan yararlanilmakta
olup, bu isinlar ¢ogunlukla dalga sayilan ile
tanimlanmaktadir. Yontem, oOzel hiicresine
yerlestirilmis bir numuneye giren ve c¢ikan
1sinlann  siddetinin karsilastirilmast ve dalga
sayllanna gore grafige gecirilmesi esasina
dayanmaktadir  (Yildiz ve  Geng, 1993;
Giindiiz, 1994).

Homoniikleer molekiiller (N2, O2, CI2, vb.)
hari¢, butin molekiller kirmizi otesi 1sinlan
sogurmakta ve kirmizi Otesi spektrum
vermektedir. Molekul yapilannm belirlenmesi
ve atomlar arasindaki bag uzunluklannin ve
acilarinin bulunmasi gibi  bircok uygulama
alanina sahip olan kirmizi Otesi spektroskopi
yontemi ile kati, sivi veya gaz halinde
numuneler kolaylikla incelenebilmeleredir. Sivi
ve gaz numunelerin 0zel hiicreler icinde
spektrumlan alinmakta, kat1 numuneler ise, ya
O0zel mineral vyaglan icinde asili hale
getirilerek veya potasyum bromiir (KBr)
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kullanilarak  hazirlanmig tabletler halinde

incelenmektedir (Pekel, 1978).

Bu calismada kullanilan Jasco marka Fourier
dontigimlii kirmizi otesi spektrofotometrenin
teknik ozellikleri asagida sunulmakta, yapisal
akim semasi ise Sekil 2'de verilmektedir.

- 7000-400 cnT
lem"'
210x330x180 mm

Dalga Sayis1 Araligi
Cozunurlik

Numune Boliimii
Numune Hazhesindeki

Isik Demeti Cap1 14 mm
Istk Kaynagi Ozel
Sinyal/Gtralti Oran1 | 2000:1
Detektor DLATGS
Tarama Sayisi 16

Ana Yiikseltici

Michelson interferometre

Detcktor [: :
toik Kavaadi Ornck .".
Analog- dijital (A/D)
Y sinval ¢evirici

Giiriiliis Modeli

3. KARADON MUESSESESI
OCAKLARINDA SOLUNABILIR
TOZLARIN KUVARS ICERIKLERININ
BELIRLENMESI

Bu ¢alismada kullanilan Miiller firmast yapimi
TBF50 gravimetrik toz Ornekleme cihazi;
birbirine seri olarak baglh, kalin ve ince
tozlarin ayrt ayr cokeldigi iki siklondan ibaret
ana unite ile 50 It/dk'lik hava akisi saglayan
yardimci bir tniteden olugsmaktadir. Cihazin
birinci siklonunda toplanan 5-10 jx boyuta
sahip kaim tozlar 1iist solunum yollarinda
biriken tozlari, ikinci siklonunda toplanan 0,2-
5 \t boyuta sahip ince tozlar ise akcigerlerde
cOkelebilen boyuttaki ince tozlan
orneklemektedir. TBF50 cihazinin yapisal
semast Sekil 3'de verilmektedir.

Bilgisayar

Furier dénifigtimi

—>

Spektrum

Sekil 2. Jasco 300 E Fourier doniisimlii kirmiz1 6tesi spektrofotometrenin yapisal semasi (Jasko,

1994).
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Sekil 3. TBF 50 gravimetrik toz oOrnekleme
cihazinin yapisal semasi (Miiller, 1973).

3.1. TTK Karadon Miiessesesi'nin Tanitimi

TTK Genel Miudiirliigii'ne bagli olarak,
Zonguldak il merkezinin 12 km dogusunda
yaklastk 32km’lik bir sahada yer alan
Karadon Miiessesesi, -160/-260, -260/-360 ve-
360/-460 katlarinda, ortalama kalinliklar1 0,70
ile 3,66 m arasmda degisen ve tamami
koklasabilir nitelikte 16 adet komiir damannda
uretim faaliyetlerini siirdiirmekte ve tiretilen
komtir Catalagzi Lavvari'nda
zenginlestirilerek ~ piyasaya  verilmektedir.
Miiessese, komiir tiretimini Kilimli ve Gelik
olmak tizere 2 isletmede gergeklestirmektedir.
Bu isletmelerde tretim yontemi olarak, biri
Kilimli Isletmesi'ne ait ve kazi isleminin
yuksek basincli hava ile yapildigi ara katl,

donumli ve gogertmeli ayak ile digeri Gelik
Isletmesi'ne ait celik sarmal1, hidrolik direkli
ilerletimli ve gogertmeli uzun ayak disinda,
tim damarlarda aga¢ tahkimatl, ilerletimli ve
gocertmeli uzun ayak yontemi
uygulanmaktadir. Bu ayaklarin tamaminda
ayak ici nakliyat araci olarak sabit oluk
kullanilmakta, Gelik Isletmesi'ne ait egimi
dusuk damarlarda ise sabit oluga ek olarak tek
zincirli  oluk  kurulmaktadir. Karadon
Muiessesesi ile Kilimli ve Gelik isletmelerine
ait tanitici bilgiler Cizelge 1'de sunulmaktadir.

3.2. Numune Alma Calismalar

Solunabilir toz ig¢indeki kuvars miktarinin
belirlenmesi amaciyla numune alinacak
isyerlerinin belirlenmesi konusunda Karadon
Miiessesesi'nden alinan bilgiler
dogrultusunda, Kilimli Isletmesi'ne ait 9 ve
Gelik Isletmesi'ne ait 5 ayak ile -460 Komiir
Tumbasi bu ¢aligma i¢in uygun isyerleri olarak
secilmistir. Bu 15 igyerinin herbirinden 2'ser
numune alinmig olup, bu numuneler tizerinde,
ince ve kaim tozlar i¢in ayr1 ayr1 olmak uzere,
toplam 60 Ol¢iim gerceklestirilmistir. Numune
alman ayaklar tanitict bilgiler Cizelge 2'de
sunulmaktadir.

Numune aliminda  kullanilan  TBF 50
gravimetrik toz oOrnekleme cihazi, tretim
vardiyasinin  baslangicinda, calisilan  son
sarmadan sonra ust taban yolu yoOniinde
yaklasik 10 m mesafede, hava giris agz1 hava
gelisine agik olacak sekilde konumlandirilmig
ve tum igyerleri icin, isyerindeki calismanin
basladigir andan itibaren, ortalama calisma
siresi olarak belirlenen 3,5 saat siireyle

calistinlmistir. Vardiya sonunda  yertustiine

Cizelge 1. Karadon Miiessesesi Kilimli ve Gelik Isletmelerine Ait Tanitict Bilgiler (TTK, 1998).

CALISAN HAZIRLANAN ORTALAMA GUNLUK
AYAK AYAK URETIM
ISCI SAYILARI SAYISI SAYISI (ton/gtin)
Yeralt1 Yeriistii (Agustos 1998) (Ocak 1999) Tiivenan Satilabilir
Miiessese 479 51 - - - -
Kilimli 1653 324 13 5 2165 1760
Gelik 1600 303 9 3 997 837
Toplam 3732 678 22 8 3162 2597
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Cizelge 2. Numune Alman Ayaklar1 Tanitic1 Bilgiler (TTK, 1998).

a. Kilimli Isletmesi'ne ait ayaklar igin.

Damar | Ara Kesme
Calisilan Ayak Adi Kalinlig1 Kalinligi Egim Ayak Boyu Tavan Tast Taban Tast
(m) (m) (0) (m)
-360/-460 Kartal 1,50 0,90 45 140 ince taneli kumtasi
-360/-460 Biiyiik Bat1 3,00 0,40 47 100 ince taneli kumtasi
-360/-460 Biiyliik Dogu 3,00 0,40 53 110 ince taneli kumtasi
-360/-460 Domuzcu 2,50 0,30 45 20 ince taneli kumtasi
-360/-460 Cay 3,00 0,15 45 140 iri taneli kumtast |Ince taneli kumtast
-460/-360 Akalin 1,30 0,20 45 115 Kumtagi ince taneli kumtasi
-360/-460 Acente 1,50 0,30 45 115 Iri taneli kumtas1 |ince taneli kumtast
-360/-460 Sulu 2,50 0,30 43 120 iri taneli kumtagi |ince taneli kumtast
-303/-360 Akdag 2,00 0,30 35 160 ince taneli kumtasi

b. Gelik Isletmesi'ne ait ayaklar icin.

Damar | Ara Kesme
Calisilan Ayak Adi Kalinlig1 Kalinlig1 Egim Ayak Boyu Tavan Tagi Taban Tast
(m) (m) ) (m) _
-260/-360 Cay 3,00 - 40 130 Ince taneli kumtasi
-334/-360 Kurul 3,00 0,30 12 100 ince taneli kumtasi
-260/-360Tb. Acilik 2,00 0,70 25 160 ince taneli kumtast
-260/-360TV. Acilik 1,30 0,25 25 200 ince taneli kumtasi
-150/-260 Sulu 2,00 eski 27 200 ince taneli kumtasi
cikarllan cihazin birinci siklonunda biriken 12
5-10 jo. boyutundaki kaim toz numuneleri ile 5 B
ikinci siklonda biriken 0,2-5 \: boyutundaki % 0.8
ince toz numuneleri ayr1 ayri plastik kaplara 0.6
. 0.4
alinmis ve bu kaplar etiketlenerek laboratuvara g, 02
taginmustir. A o+ — 4 4 |
0 0.5 1 1.5 2
3.3. Laboratuvar Calismalari Kuvars Miktan (mg)
Laboratuvar calismalarina oncelikle @) 796 cm™ igin.
solunabilir komiur tozu numunelerindeki 1.2
kuvars miktarinin belirlenmesine esas teskil é 1
edecek kalibrasyon denklemleri icin & g‘g
kalibrasyon = dogrularinin  ¢izilmesi  ile EI 0.4
baglanmistir. Bunun ardindan, numunelerin g 02 . . . .
yogunluklart ve kiil ylizdeleri belirlenmis, son 0 (; 0'5 ] 1'5 2
olarak da, numunelere ait sabit miktarda kil I'(uvm Mikiar: (mg) '
ile KBr karisimindan hazirlanan tabletlerin '
spektrumlari ~ alinarak elde edilen veriler  b) 779 cm™ icin.
kalibrasyon denklemlerinde yerine konmus ve
kuvars degerleri hesaplanmustir (Sekil 4). Sekil 4. Kalibrasyon dogrulari  (Gebedek,

1998).

38 MADENCILIK /MART 1999



Sekil 4.a ve 4.b'de elde edilen dogrularin
denklemleri asagida verilmektedir.

y=0,422X+0,1913 ... (1)

y=0427X+0,1933 ... )

3.3.1. Toz Yogunlugunun Hesaplanmasi

Plastik kaplarla laboratuvara tasman 5-10 u.
boyutundaki kaim toz numuneleri ile 0,2-5 ji
boyutundaki ince toz numuneleri, daha Once
daralan belirlenmis olan krozelere konularak
etiivde kurutulmus, kurutma islemi
tamamlanan krozeler hassas terazide tartilarak
numunelerin agirliklart hesaplanmustir: Kilimli
Isletmesi -360/-460 Sulu ayagindan alman 0,2-
5 u, boyutlarinda ince toz numunesi i¢in toz
yogunlugu (TY; mg/m’); toplanan toz miktar
(TM; mg), cihazdan gecen hava miktar1 (HM;
m’/dak) ve cihazin calisma siiresi (CS; dak)
verileri kullanilarak yapilan hesaplama Ornek
olarak asagida verilmis olup, tium isyerlerine
ait toz yogunluk degerleri Cizelge 4'de yer
almaktadir.

TY=TM/MHMXCS). ... &)
TY = 38,9 /(0,05 x 210) -> TY = 3,7 mg/m’

3.3.2. Kiil Yuzdesinin Hesaplanmasi

Agirlig1 bilinen numune Lenton marka firma
konulmus ve bu firinda ilk asamada 500 °C
sicaklikta 1 saat ve ardindan 850 °C sicaklikta
2 saat bekletilerek numunenin yakilmasi islemi
gerceklestirilmistir. Soguyan krozeler tekrar
hassas terazide tartilarak arda kalan kilin
agirhgr hesaplanmig, yakma islemine giren
numunenin agirhgr ile yakma isleminden ¢ikan
killiin ~ agirligimin  birbirine  oranlanmasi
sonucunda numunenin kiil yiizdesi elde
edilmistir. Kilimli Isletmesi -360/-460 Sulu
ayagindan alman 0,2-5 u, boyutlu ince toz
numunesi icin kiil yiizdesi (KY; %), yakma
isleminden ¢ikan kil miktar1 (KM; mg) ve
yakma islemine giren toz miktar1 (TM; mg)
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verileri kullanilarak yapilan hesaplama ornek
olarak asagida verilmis olup, tim isyerlerine
ait kil yuzdeleri Cizelge 4'de yer almaktadir.

KY=(KMX100)/TM .. ... . @)
KY = (6 x 100) / 38,9 -> KY = %15,42

3.3.3. Kuvars Degerlerinin Hesaplanmasi

Numunenin yakilmast sonucu arda kalan
kiilden alman 1,5 mg kil ile 100 mg KBr agat
havanda iyice kanstirilarak homojen hale
getirilmig, ardindan prese yerlestirilen bu
karisima kademeli olarak artan bi¢imde
maksimum 10 ton basing uygulanmustir. Bu
basin¢ altinda 10 dakika bekletilerek
hazirlanan tablet,. kirmizi otesi
spektrofotometre cihazina yerlestirilmis ve
cihaza bagli bilgisayar yardimiyla 600 cm" ile
900 cm"' araligi taranarak kuvarsin pik verdigi
796 cm" ile 779 cm" dalga sayilarindaki
sogurma degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bu degerler, kalibrasyon dogrularina ait dogru
denklemlerinde yerine konarak herbir dalga
sayist i¢in kuvars miktarlart ayn ayn
hesaplanmig, bu miktarlarm  ortalamasi
alimarak o numune ic¢in Kkuvars miktar
degerlerine ulasimustir. Kilimli Isletmesi
-360/-460 Sulu ayagindan alman
0,2-5 [i boyutlu ince toz numunesi i¢in kuvars
degerleri kullanilarak yapilan hesaplama ornek
olarak asagida verilmis olup, bu numuneye ait
kirmizi  Otesi spektrum Sekil 5S'de, tim
isyerlerine  ait  kuvars  degerleri  ise
Cizelge 4'de sunulmaktadir.

Okunan

Spektrofotometre Cihazindan

Sogurma Degerleri:

796 cm"' icin y = 0,79
779 cm" icin y= 0,80

0,79 =0,422X +0,1913
X =1,42mg

0,80 =0,427X + 0,1933
X =14mg
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1,5 mg Kiildeki Ortalama Kuvars Miktari:
(1,42+1,44)/2= 143 mg

Toplam Kiildeki Kuvars Miktari:
(6x 143) /1,5 =157 mg

Toplam Tozdaki Kuvars Yogunlugu:
5,7 /(0,05 x 210) = 0,52 mg/m’

Toplam Tozdaki Kuvars Yiizdesi:
(5,72x100)/38,9 = % 14,70

0.6

5
B
=0
L)
&
'%
=]
[ /=]
,
M
0.2
900,0 Dalga Sayist (em®) | - '600.8

oekil 5. Kilimli Isletmesi -360/-460 Sulu ayak
toz numunesine ait kirmizi oOtesi spektrum
(Gebedek, 1998).

3.4. Ol¢iim Sonuclan

Bu calismada incelenen toplam 60 numuneye
ait toz miktarlar1 ve toz yogunluklan ile kiil ve
kuvars degerleri 0,2-5 \1 boyutundaki ince toz
numuneleri  icin  Cizelge 4'de,  5-10 p,
boyutundaki kaim toz numuneleri igin ise
Cizelge 5'de sunulmaktadir. Pnomokonyoza
neden olan 0,2-5 fA boyutundaki ince toz

40

numuneleri icin ortalama degerler Cizelge 4'e
ilave edilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

TTK Karadon Muessesesi Kilimli ve Gelik
isletmelerinden alman toplam 60 adet toz
numunesine ait ortalama toz yogunluklarinin
ve icerdikleri kuvars miktarlarinin
belirlenmesini konu alan bu ¢aligmada ulasilan
sonuclar ve bundan sonraki caligmalara 1s1k
tutabilecek Oneriler asagida siralanmaktadir.
Yorumlarda, Bolim 2.1.1 ile Bolim 2.1.2'de
verilen Dbilgiler ve kritik degerler esas
alinmistir.

a) Kilimli Isletmesi icin; ortalama toz
yogunluklar1 1,24-7,87 mg/m’, solunabilir toz
icindeki kuvars degerleri ise % 10,62-18,96
arasinda degismekte olup, toz yogunlugu
bakimindan problemli ayaklar -360/-460
Biiyiik Dogu (6,33 mg/m’), -360/-460 Biiyiik
Bat1 (7,87 mg/m’) ve -360/-460 Domuzcu
(6,78 mg/m’) olarak bulunmustur
(Cizelge 4.a).

Aynm1 zamanda bu ayaklarin solunabilir toz
icindeki kuvars degerlerinin birbirine yakin
oldugu ve isletmenin en yuksek degerlerini
olusturdugu gorulmektedir. Bu ayaklar icin
hesaplanmis  kuvars  degerleri  oldukga
yiiksektir. Kilimli Isletmesi'nde hesaplanan en
disiik degerin -360/-460 Cay icin % 10,62
oldugu  dikkati cekmektedir. Kilimli
Isletmesi'ne ait ortalama toz yogunlugu
4,20 mg/m’, solunabilir toz icindeki kuvars

degeri de ortalama % 14,98  olarak
hesaplanmustir (Cizelge 6).
b) Gelik Isletmesi icin; ortalama toz

yogunluklar1 1,25-1,91 mg/m’, solunabilir toz
icindeki kuvars degerleri ise % 6,88-12,82
arasinda degismektedir (Cizelge 4.b). Gelik
Isletmesi'nde  toz  yogunluklart  normal
degerlerin ¢ok altindadir. Buna karsin calisilan
ayaklar icin hesaplanmig tim kuvars
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Cizelge 4. 0,2-5 (i, Boyutundaki Ince Toz Numunelerinin Analiz Sonuglan

a. Kilimli Isletmesi'nden Alinan Numuneler I¢in.
Ortalama
Numunenin Ornek Toz Toz Toz Toz
Alindig1 Yer No Miktan | Yogunlugu Kiil Kuvars Miktan |Yogunlugu Kiil Kuvars
(mg) | (mg/m’) | (mg) (%) (mg) | (mg/m’) (%) (mg) | (mg/m) | (mg) (%) (mg) | (mg/m’) (%)

-360/-460 1 38,9 3,70 6,0 15,42 5,7 0,52 14,70

Sulu 2 34,2 3,24 4.8 14,03 35 0,32 10,19 36,6 3,47 54 14,73 4,6 0,42 12,45
-360/-460 1 27,4 2,61 8,4 30,66 43 0,39 15,62

Kartal 2 35,3 3,36 8,2 23,23 39 0,35 10,96 31,3 2,99 8,3 26,95 4,1 0,37 13,29
-360/-460 1 85,8 7,15 27,3 31,82 18,7 1,69 21,85

Biiyiik Dogu 2 66,1 5,51 11,8 17,85 10,6 0,96 16,07 76,0 6,33 19,6 24,84 14,7 1,33 18,96
-360/-460 1 76,0 7,24 15,8 20,26 13,2 1,20 17,42

Biiyiik Bat1 2 89,2 8,50 23,9 26,79 17,1 1,55 19,11 82,6 7,87 19,9 18,66 15,2 1,38 18,27
-360/-460 1 40,0 3,81 8,7 21,75 54 0,49 13,38

Cay 2 22,1 2,10 2,8 12,67 1,7 0,15 7,86 31,1 2,96 5,8 17,21 36 0,33 10,62
-360/-460 1 78,6 7,48 17,3 22,01 8,7 0,79 11,01

Domuzcu 2 63,9 6,08 18,7 29,26 15,6 1,41 24,39 71,3 6,78 18,0 25,64 12,2 1,10 17,70
-360/-460 1 29,5 2,81 6,1 20,65 4,4 0,40 14,75

Akalin 2 35,2 3,35 2,9 8,24 2,8 0,25 7,85 32,4 3,08 4,5 14,45 3,6 0,33 11,30
-360/-460 1 15,6 1,48 32 20,51 2,7 0,24 16,47

Acente 2 10,5 1,00 3,1 29,52 1.9 0,17 17,43 13,1 1,24 32 25,02 2,3 0,21 17,75
-303/-360 1 16,4 1,56 1,9 11,58 1,8 0,16 11,20

Akdag 2 22,1° 2,11 2,8 12,67 2,8 0,25 12,50 19,3 1,84 2.4 12,13 2,3 0,21 11,85
-460 Komir 1 46,7 4,44 8,7 18,71 8,6 0,78 18,46

Tumbasi 2 67,8 6,46 11,8 17,40 11,3 1,02 16,71 57,3 5,45 10,3 18,06 10,0 0,91 17,58
b. Gelik Isletmesi'nden Alman Numuneler i¢in

Ortalama
Numunenin Ornek Toz Toz Toz Toz
Alindig1 Yer No Miktan | Yogunlugu Kiil Kuvars Miktan |Yogunlugu Kiil Kuvars
(mg) | (mg/m’) (mg) (%) (mg) | (mg/m’) (%) (mg) | (mg/m) | (mg) (%) (mg) | (mg/m’) (%)

-260/-360 1 14,9 1,43 1,5 10,00 1.1 0,10 7,36

Cay 2 16,4 1,57 14 8,00 1,1 0,10 6,39 15,7 1,50 1,5 9,00 L1 0,10 6,88
-260/-360 1 12,4 1,17 1,5 14,48 14 0,13 10,92

Kurul 2 15,7 1,50 2,5 16,00 2,3 0,21 14,72 14,2 1,34 2,0 15,24 1,9 0,17 12,82
-260/-360 1 21,5 2,05 2,0 9,28 1,8 0,16 8,30

Tb. Acilik 2 18,6 1,77 1,8 9,67 1,6 0,14 8,32 20,1 191 19 9,48 1,7 0,15 8,31
-150/-260 1 13,9 1,32 1,8 13,64 L6 0,14 11,22

Sulu 2 12,2 1,17 14 12,04 0,9 0,08 7,46 13,1 1,25 1,6 12,84 1,3 0,12 9,34
-260/-360 1 16,6 1,59 2,5 15,07. 2,2 0,20 14,16

Tv. Acilik 2 14,2 1,36 1,6 11,76 1,5 0,14 10,64 15,4 1,48 2,1 13,42 19 0,17 12,40




Cizelge 5. 5-10 (i Boyutundaki Kaim Toz Numunelerinin Analiz Sonuclari.

a) Kilimli Isletmesi'nden Alman Numuneler I¢in.

Numunenin Toz Toz
Alindigi Numune Miktari Yogunlugu Kiil Kuvars
Yer No (mg) (mg/m’) (mg) %) (mg) (%)
-360/-460 1 721,9 68,75 134,5 18,63 125,53 17,39
Sulu 2 332,4 44,32 51,3 15,43 46,85 14,10
-360/-460 1 770,8 73,41 282,3 36,62 257,83 33,45
Kartal 2 250,5 23,85 50,9 20,32 43,43 17,34
-360/-460 1 256,0 24,38 72,4 28,28 65,64 25,64
Biiyiik Dogu 2 708,4 67,47 261,9 36,97 247,93 35,00
-360/-460 1 476.,9 45,42 178,7 37,47 160,83 33,72
Biiyiik Bati 2\ 503,3 47,93 188,6 37,47 135,79 26,98
-360,/-460 1 7259 69,13 69,38 9,56 47,65 6,56
Cay 2 517,3 49,26 56,57 10,94 35,09 6,78
-360/-460 1 860,4 71,70 352,4 40,96 213,79 24,85
Domuzcu 2 765,2 72,88 340,7 44,52 227,33 29,68
-360/-460 1 994,0 94,67 242,19 24,37 184,07 18,52
Akalin 2 207,1 19,71 51,3 24,77 48,56 23,45
-360/-460 1 211,4 20,13 62,9 29,75 43,19 20,43
Acenta 2 352,1 33,53 65,6 18,63 47,67 13,54
-303/-360 1 34,9 3,32 11,9 34,10 11,74 33,64
Akdag 2 42,6 4,05 4,6 34,27 14,12 33,13
-460 Komiir 1 519,8 49,51 105,6 20,32 95,04 18,28
Tumbasi 2 640,5 61,00 142,9 22,31 106,70 16,66
)) Gelik Isletmesi'nden Alinan Numuneler I¢in.
Numunenin Toz Toz
Alindig1 Numune Miktari Yogunlugu Kiil Kuvars
Yer No (mg) (mg/m’) (mg) (%) (mg) (%)
-260/-360 1 54,6 5,20 10,6 19,41 8,62 15,79
Cay 2 39,8 3,79 5,9 14,82 4,21 10,57
-260/-360 1 40,6 3,87 10,3 25,12 7,41 18,26
Kurul 2 52,3 4,98 14,9 28,49 13,11 25,07
-260/-360 1 374,6 35,68 49,6 13,24 42,99 11,47
Tb. Acilik 2 286,7 27,30 35,2 12,28 30,97 10,80
-150/-260 1 28,3 2,69 4,9 17,31 3,85 13,62
Sulu 2 12,1 1,15 2,5 20,66 1,66 13,77
-260/-360 1 160,4 15,28 36,5 22,76 34,31 21,39
Tv. Acilik 2 2457 23,40 43,8 17,83 41,46 16,87
Cizelge 6. Miiesseseye Ait Genel Durum degerlerinin % 5'in  lzerinde  oldugu

(Gebedek, 1998).

Ortalama

Toz Kuvars Kuvars
Yogunlugu Orani Yogunlugu
. (mg/m’) %) (mg/m’)
Kilimli Isi. 4,20 14,98 0,66
Gelik Isi. 1,50 9,95 0,14
Miiessese 2,85 12,47 0,40
42

goriilmektedir. Ozellikle -260/-360 Kurul igin
(% 12,82) ve -260/-360 Tv. Acilik igin
(% 12,40) kuvars degerleri c¢ok yiiksektir.
Dolayisiyla bu iki ayak basta olmak tizere
Gelik  Isletmesindeki  ayaklarda  toz
yogunluklarinin biiylik bir dikkatle izlenmesi
gerekmektedir. Bu isletmede oOlgui yapilan
ayaklara ait ortalama toz yogunlugu

MADENCIUK/MART 1999



1,50 mg/m’, solunabilir tozdaki kuvars degeri
de ortalama % 9,95 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 6).

c) Kilimli Isletmesine ait ortalama
4,20 mg/m’ toz yogunlugu, % 14,98 kuvars
igerigi icin tozun kuvars yogunlugunun
0,66 mg/m’ oldugu gorilmektedir. Bu da
'zararll' toz kosullarina karsilik gelmektedir.
Kilimli isletmesi'nde hem toz yogunluklarinin
hem de kuvars oranlarinin yiiksek olmasi tozla
miucadele c¢alismalarinin stiratle artirilmasini
gerekli kilmaktadir. Yetersiz kalan bu
calismalarin  gelistirilerek, mevcut sartlarin
olumlu yonde degistirilmesi ve c¢alisanlar icin
daha wuygun sartlarin saglanmasi gerekli
gorulmektedir.

d) Gelik Isletmesi'nde c¢alisilan ayaklarda toz
yogunluklan konusunda problem olmamasina
ragmen yuksek kuvars oranlart saptanmuistir.
Almanya'da gecerli olan yonetmeliklere gore,
Gelik Isletmesi'nde ortalama 1,5 mg/m’ toz

yogunlugu, % 9,95 kuvars icerigi dikkate
alindiginda  tozun, kuvars  miktarinin
0,14 mg/m’ oldugu goriilmektedir. Bu da

'normal’ toz kosullarina karst gelmektedir.
Buna ragmen kuvars oranlarinin % 5'i agmasi
nedeniyle tozla miuicadele ¢alismalarinda daha
dustk toz yogunluklarinin hedeflenmesinin
gerekli oldugu dustintilmektedir.

e) Bu degerlendirmelerin 151g1 altinda;
Karadon Miiessesesi'nde c¢alisilan ayaklarda,
solunabilir  tozdaki  kuvars  bakimindan
sorunlar bulunmaktadir. Bu nedenle toz
yogunluklarinin diisik diizeylerde tutulmasi
icin ¢aba harcanmalidir. Daha etkin toz
miucadelesi icin fiskete kullanimi ve riskli
panolara daha fazla hava sevkini hedefleyen
diuzenlemeler distinulmelidir.
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