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Ozet :

Bu tebligin amaci, ocak havasi, gaz ve komiir tozu pat-
lamalar ile ani metan plskiirmelerinin, ayrintilara inilme-
den, 6nemini anlatmak ve alinacak 6nlemler hakkinda pra-
tik 'bilgi vermektir.

insan solunumuna iliskin kisa bir giristen sonra ocak
havasi, icerdigi Oonemli gazlar, toz, Ozellikleri ve Onleme
yollar1 anlatilmistir.

Ocak yanginlarinin (6zellikle kendi kendine yanmaya
miisait komiir damarlarinda olusan) ilk safhalarinda na-
sil belirlenecegi ve ocak havasinda meydana gelen degi-
siklikler hakkinda bilgi verilmistir.

Gaz, komiir tozu ile toz-gaz karisiminin olusturdugu
patlamalar Ozellikleri ve Onleme metodlan ve konu ile
iligkisi olmasi acisindan COWARD ticgenleri tanitilmistir.

Son olarak, ocakta derinlere inildikce karsilasilma ola-
siliginin arttigr, énemli bir konu, ani metan piiskiirmeleri,
nedenleri, karakterleri ve Onleme yollar1 tizerinde durul-
mustur.

Abstract

The main purpose of this paper is to give information
about mine air, mine gases, and coal-dust explosions,
mine fires and sudden methane outburst.

(*) Maden Y. Miih. E-K. 1. Miiessesesi, Zonguldak.
(**) Ogretim Uyesi, Maden Miihendisligi Bolimii O.D.T.U., Ankara.
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Also brief explanation about human respiration, mine
air elements, dust and dust prevention methods is yielded.

How to detect mine fires (especially fires because of
spontaneous combustion) at ecarly stages and the effects
of these on the mine air is explained.

The explosion of gases, coakdust and gas-dust mixture,
and their prevention are studied.

Coward triangles which are related with gas explosi-
bility are explained.

The last but not the least, the reasons for sudden
methane outburst, its characteristics and precautions to
decrease this potantial danger are given.

1. Giris

Bilindigi gibi baslica madencilik sorunlarindan biri is
kazalaridir. Ocak kazalarinin biiytik bir kismi da yeralt: ha-
vasina karisan bogucu, zehirleyici ve patlayici gazlarla ko-
miir-tozu patlamalar1 nedeniyle meydana gelmektedir. Ay-
rica, komiir ve oOzellikle tas tozu bazi tehlikeli hastaliklara
sebebiyet vermektedirler. Dolayisi ile ocak havasina karigan
bu impuritelerin Ozelliklerini iyice bilmek ve ona gore On-
lemler almak gereklidir.

Son yillarda tlkemizde, ozellikle Zonguldak Taskomiirii
ocaklarinda, gaz ve tozun sebep oldugu kazalar giderek art-
maktadir. Bunun baglica nedeni ocaklarin daha derinlere in-
mesi ve derinlerdeki kOmir damarlarinin gaz iceriginin ve
dolayis1 ile gaz emisyonunun fazla olmasidir. Zonguldak'ta
bilhassa Acilik, Cay ve Sulu gibi kalin ve gazi bol olan da-
marlarda bu kazalar sik gorilmektedir.

Bogulma ve zehirlenmelerin disinda yukarida s6z edilen
kazalar iki sekilde olmaktadir; 1) Gaz ve/veya komiir-tozu
patlamalari, 2) ani metan piuiskiirmeleri :

Gaz patlamalar1 deyince hemen metan gazi patlamalari
akla gelir. Yine derinliklere indikce bu problem artmakta-
dir. Zira yerin derinliklerinde birikmis ve yeryliziine sizama-
mig metan gazi, sighiklara nazaran daha bol miktarda ocak
havasina karigmaktadir.

Ulkemizde komiir - tozu patlamalar1 pek taninmamakta-



dir. Komur-tozu patlamalar1 daha ziyade tagkOmuri ocak-
larinda meydana geldigine gore, bu taninmamanin bir sebe-
bide yurdumuzun tek taskomiirii havzasi olan Zonguldak'm
havasinin nemli olmasi dolayist ile kOmiir-tozu patlamala-
rina pek elverigli olmamasidir. Diger bir sebep de, komiir-
tozu patlamalarinin gaz patlamalar ile karistirilmasidir.
Esas ustiinde durulmasi gereken bu ikinci sebeptir.

Derinliklere indik¢e en suratli onem kazanan problem
ani metan puskiirmeleridir. Zonguldak'ta onceleri goriilme-
yen ve hi¢ onem verilmeyen bu konu simdi oldukca agirlik
kazanmistir. Zira son yillarda ani metan puskurmeleri bir-
cok olumli kazaya neden olmustur. Ani Metan piiskiirme-
lerinin karakteri iyice bilinip bu konuya Onem verilmeye
devam edildigi ve gerekli onlemler alindig1 strece kazalarin
cok azalacagi aciktir.

Komiir ve oOzellikle tas tozunun neden oldugu pnomo-
konyoz hastalig1 da yurdumuzda 6nemli bir madencilik soru-
nu olarak agirligini gittikge artirmakta ve dikkatleri Ustiine
cekmektedir. Bu yuzden, tozu Onlemek ve tozdan korunmak
icin elden gelen tum olanaklar kullanilmaldir.

2. Insan Sohmumiu

Maden atmosferini ve gazlarn incelemeden Once insan
solunumu ve solunumda rol alan gazlar1 hatirlamakta yarar
vardir.

Insan solunum sistemi kani temizlemek icin oksijeni
alir ve karbondioksiti geri verir. Tipik bir tanitma yapmak
icin asagidaki ornegi verebiliriz.

Alinan hava, Yerilea hava,
Elemanlar % hacim % hacim
Oksijen 20,93 16,58
Azot 79,04 79,18
C0, 0,03 424

Bu ornektende anlasildigi gibi insanin devamli oksijene
ihtiyact vardir. Asagidaki tabloda gosterildigi sekilde solu-
numun sikligr ve solunan havanin miktari, dolayis: ile oksi-
jen sarfiyati, fiziksel hareketlilik ile artar'.



Tablo 1 — Insan. Soliinuropncta Oksijen ve Hava Teneffiis

Miktarlari
2 1 I § ‘T
] ‘a : s 3885 817
R E o3e3kgic
= 5 B3IES 2 AE48 g
Dinlenme 12-18 0,4-0,7 4,8-12,6 0,28 0,75
Orta 30 1,5-2,0 45-60 1,9 0,9
Cok siddetli 40 2,5 100 2,80 1,0

Yukaridaki bilgilerden solunum icin gerekli olan mini-
mum hava miktarini hesap etmek olanaklidir'.

Ornek problem : Genel olarak, maden emniyet nizamna-
melerine gore havadaki minimum oksijen miktar1t % 1%J5< ol-
malidir. Buna gore, agir calisma sartlarinda calisan bir in-
san i¢in gerekli olan hava miktari, Q, nedir ?

Coziimii : Once denge denklemini yazalim;

Alinan he'wadaki ) . Solunumd'a. kulla-y __ ( Verilen h‘avadaki
0, miktar mlan O, miktars O, miktary
Degerleri yerlerine koyarsak,

%21 XQ-280=%195XQ
2,80

© 021 - 0,195
Simdi de verilen havadaki maksimum CO0, miktarina go-
re hesap edelim. Maksimum CO0, % 0,5 olsun.

Indekse gore hacim olarak C0,/0, = 1 dir.
Solunumda meydana gelen CO0, = (1) (2,80) = 2,80 lit-
re/dak.

(Ahnan havadaki ) ( Sokunumdan meydana)_ ( Verilen havadaki )
CO, miktart gelen CO;, miktann /— CO, miktar:
(0,0003 x Q) + (2,80) = 0,005 x Q
2,80

Q= = 594 litre/dak. olarak buluruz.
0,005 — 0,0003

186,7 litre/dak. buluruz.




3. Maden Atmosferi

Normal atmosfer havasi oldukca sabit oranlarda olan
gazlarla (azot, oksijen, karbondioksit) su buharinin karisi-
mindan meydana gelmistir. Kuru ve saf havanin terkibi he-
men hemen asagidaki gibidir.

Hacim % Agirhk.%
Azot 78109 75,53
Oksijen 20,95 2314
Karbondioksit 0,03 0,046
Argon ve diger nadir 0,93 1,284

gazlar

Yeraltina giren temiz hava bazi kimyasal ve fiziksel de-
gisikliklere ugrar. Genel olarak, madene giren atmosfer ha-
vasmdaki degisiklikler oksijen miktannda azalma ve CO0,
miktarinda bir yiikselme ile asagidaki impuritelerin ilavesi-
ni igerir.

(1) Zararh gazlar : Bunlar bogucu, zehirleyici ve patla-
layic1 gazlar (CH,, N,, C0,, CO, H,S gibi) veya
uranyum ve toryum madenlerindeki radyoaktif gaz-
lardir.

(2) Zararli buharlar : Civa, arsenik buharlar1 gibi.

(3) Tozlar : Cevher, komir ve tas tozlari.

Maden havasinin kirlenme derecesi asagidaki faktorlere
baghdir :

(1) Isletilen cevher veya komiiriin gaz muhtevasi,

(2) Calisma yerlerindeki havanin miktari ve hizi,

(3) Isletilen cevher veya komiiriin oksijen absorblama

ozelligi,

(4) Isletme metodu.

Gazlar bakimindan maden havasi u¢ kisma ayrilabilir :
Atmosferik hava, aktif gazlar ve artik gazlar.

«Aktif gaz» terimi zehirli veya patlayici oOzellige sahip
ve maden havasi ile karistigi zaman tehlikeli olan herhangi
bir gaz i¢in kullanilabilir. Ornegin, CH, CO ve H,S aktif
gazlardir.

Artik gazlar (veya oli hava) ise oksijene esdeger olma-
s1 gerekenden fazla miktarda bulunan CO, ve N,nin karisi-
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mudir. Olii havanin kangimi cesitli madenlere gore degisik-
tir. Baz1 madenlerde 6lii havanin % 100 emisyonu gorilmiis-
tur. Artik gazlari daha iyi tanitabilmek i¢in asagidaki ornek
problem yapilmistir.

Problem : Madene giren ve c¢ikan havanin konsantrasyo-
nu asagidaki gibidir.

Girea hava % C&an hava %
CO, 0,03 0,305
0, 2093 20,340
N, 79,04 78,705
OH, — 0,650

Artik gazlarin ylizde miktarlarini bulunuz.
Cozimu :
% 20, 340 oksijene esdeger azot;

20 340
% N, = 7#,04 x = 76,81 dir ve
20,93
karbondioksit;
20 340
% C0, = 0,03 x ——=10,0291 <— 0,03 diir.
20,93

Dolayis ile,

Atmosferik hava =0,03 +20,34+76,81=97,18

Aktif gaz (CH,)=0,65

Artik gazlar =C0,+N,= (0,305-0,03) + (78,705-76,81
=0,275 + 1,895=2,170

Maden havasi = 97,18+0,65 + 2,17 = 100,00

1 895
% N, =—' X 100 = 87,3
2,170
0,275
% C0, =———x 100 = 12,7 olarak bulunur.
2,170

Maden atmosferinde rastlanilan bazi gazlar oOzellikleri,
kaynaklan ve emniyet limitleri ile asagidaki tabloda goste-
rilmistir.
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Simdide bu gazlari madencilik acisindan biraz daha tani-
yalim.

3.1. Gazlar

a. Oksijen
Maden havasinin oksijen miktar1 insan ve hayvan solu-
numu, lambalarin yanmasi, organik ve inorganik materya-
lin yavas oksidasyonu ve maden gazlarinin havaya karisma-
s1 dolayisi ile azalir. Bu azalmanin insan ve lambalar tlize-
rindeki tesirleri soOyledir.

% 21 Oksijen : Kolay nefes alig verisi.

% 19 Oksijen Hig bir tesir hissedilmez.

% 17 Oksijen Normalden biraz daha hizli ve derin ne-
fes alma. Mumlar ve benzin lambalari
soner.

% 15 Oksijen Nefes alma zorlasir. Bas donmesi ile ku-
laklarda ugultu baglar. Kalp c¢arpintisi
hizlanir.

% 13 Oksijen Fazla kalinirsa insan kendinden gecer.
Suurunu kaybeder.

% 10 Oksijen Nefes alma cok 'zorlagir. Hayat tehlike-
lidir.

% 9 Oksijen Bayginlik ve suursuzluk vuku bulur.

% 7 Oksijen Hayat buiyuk olgtude tehlikelidir. (8.5 km
yukseklige esdeger).

% 6 Oksijen Cirpinma hareketleri ve OLUM.

Oksijen gazinin havadaki miktarini1 tesbit etmek igin

Fyrite Dedektori, MSA Portatif 0, indikatorii, Riken Gaz
Indikatori ve 0, analiz edicileri gibi modern aletlerden fay-
dalanilabilir. Ayrica oksijen miktar1 % 16,2'ye diistiglii za-
man mumlar ve emniyet lambalar1; % 16,1'e diistigii zaman
acik alevler ve % 12,5'e distiigli zaman karpit lambalar1 so-
ner. Bunlarda oksijen miktarinin tdyininde kullanilabilir.

b. Karbondioksit

Karbondioksitin, CO0,, buyuk bir kismi1 komur damarla-
rindan ve civarindaki tag tabakalarindan ve ciiriimekte olan
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agac tahkimattan gelir. Geri kalan kismi insan ve hayvan
solunumundan, alevli lambalarin yanmasmdan ve organik
materyalin ayrigmasindan meydana gelir. KOmirden ve tas
tabakalarindan gelen CO, emisyonu tedricidir ve tehlikeli de-
gildir. Istisnalar goz 6niinde bulundurulmalidir.

Herhangi bir gaz veya komiir - tozu patlamasi veya yan-
gin varsa ocak havasmdaki C0, miktar1 olduk¢a artar. Boy-
le zamanlardaki CO0, geliri madenden madene degisebilir.

Karbondioksitin insan solunumu Ttzerindeki tesirleri
sOyledir :

% 1 co, Nefes alma oldukca siklasir.

% 2 CO, Nefes alig verisi % 50 artar.

% 3 CO0, Nefes alis verisi % 100 artar.

% 5 CO0, Nefes alig verisi % 300 artar.

% 6 CO0, Halsizlik belirtileri baslar. Nefes alma cok

zorlagir.

% 10 C0, Bir ka¢ dakikadan fazla dayaniimaz. Oliim

vuku bulur.

Yukaridaki degerler dinlenme durumundaki insan icin-
dir. Karbondioksitin calisan insan uzerindeki etkileri calis-
ma derecesine gore artarak siddetlenir.

Karbondioksiti ol¢ebilmek icki Fyrite Dedektorii ve
Riken Indikatdrii gibi aletlerden faydalanilabilir. Ancak
alevli lambalar da bu ig i¢in kullanilabilir. Bu gaz havadan
agir oldugundan ozellikle tabanda toplanir. Onun igin
lambay1 yukaridan asagiya dogru gezdirmek gerekir. % 15
C0,'de sonen bir lambay1 tekrar yakmak guigtiir. C0O, mik-
tart % 3 -4 oldugu zaman benzin ve yag lambalari sOner.
Ancak, havanin hareketliligi ve havadaki oksijen azlig1 bu
degerleri dusurur. Havanin CO, icerigi daima lamba alevi
uzerine insan uzerine oldugundan daha kuvvetli etki eder.
Bolayisi ile eger bir benzin lambasi yanmaga devam ediyor-
sa orada insanda tehlikesizce nefes alabilir.

c. Karbonmonoksit

Yeraltinda en cok dikkat edilmesi gereken gazlardan bi-
ridir. Cunki hem yangin habercisidir, hemde cok zehirleyi-
cidir. Ayrica patlayicidir.
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Tamamlanmamis herhangi bir yanma karbonmonoksit,
CO, tretir. Onun icin CO ozellikle ocak yanginlarindan, ko-
miur tozu ve metan gazi patlamalarindan, lagim atmalardan
ve dizel motorlarindan ortaya cikar.

Karbonmonoksitin zehirleyici ozelligi kandaki hemoglo-
binin kendisine olan asirt diskiinligiinden ileri gelir. Nor-
mal olarak, hemeglobin oksijenle birlesir. Fakat buldugu za-
man karbonmonoksiti tercih eder. Bu tercih oksijene naza-
ran 250 - 300 defa daha fazladir.

Meydana gelen kimyasal reaksiyonun denklemi :

CO + H,0,—>COH, + 0,

Goruldugu gibi oksijen aciga cikmaktadir. Dolayisi ile
vicut oksijen kaybina ugrayarak zehirlenir. Hemoglobin
% 70 - 80, CO ile birlestiginde o6liim vuku bulur.

Karbonmonoksitin dinlenme halinde bulunan insan tze-
rindeki tesirleri Sekil - I'de gosterilmektedir. Calisan insan
uzerindeki etkiler daha da siddetlidir.

& \ \
5 \
Q@ X
g 41
[4 . a
o A GLOM
=y {E,\_
< [ V% SN
z L1 -
5 Ta) o,
z B TA
X Z < F
e - . 4/+52K\““‘
i T 6}6’\-: s
1 I e M =
< .
T

0 0,02 OBU OBS 0,03 0.0 0,12 0,/A OIS
UAVADAKT  CO MIKTARI (%)

$ekil:i-  Kar'ooamonoksiiin chnLenme durumundaki
insan lzerindeki elkiL&r'.
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Bu sekile gore dinlenme halindeki bir sahis % 0,01 kar-
bonmomoksiti bir kac saat teneffiis ederse herhangi bir etki
hissetmez.

Fakat CO yiizdesi 0,1 oldugu zaman zararsiz olabilen
zehirlenme belirtileri goriliir. % 0,15 - 0,20 oldugu zaman sid-
detli zehirlenme olay1 goriiliir ve % 0,5 civarinda insan 20-30
dakika i¢inde olur. Bir maden havasinda CO miktar1 normal
olarak % 0,0016 mn lizerine ¢ikmamalidir.

Karbonmonoksiti olgebilmek icin eskiden kanaryalar
kullanilirdi. Cilinkli kanaryalarin karbonmonoksite olan has-
sasiyetleri insandan cok fazladir. Az miktarda CO teneffiis
ettikleri zaman hemen olirler. Simdi ise bircok modern yon-
temlerden ve aletlerden yararlanilmaktadir. Bunlardan bas-
licalar1 palladyum kloridli dedektorler, kalorimetre dedek-
torleri, iyod pentoksit dedektorleri, CO indikatorleri (Hopka-
lite Katalizorlii) ve enfraruj prensibiyle calisan analiz edi-
cilerdir.

d. Metan

Yeraltimn en onemli ve tehlikeli gazi metandir. Komiir
olan her yerde bulunan ve devaml intisar eden son derece
patlayic1 ve bogulmaga sebebiyet verici bir gazdir.

Metan gazi, CH,, ile havanin karisimina «grizo» da de-
nilmektedir. Buna cok az miktarda etan ve etilen gibi bazi
hidrokarbonlarda dahildir.

Metan gazi komur ile aynt zamanda tesekkiil eder. Ser-
best gazin bir kismi kOmirin ve komiiriin civarindaki tas
tabakalarinin gozenek ve catlaklarina dolar. Fakat metanin
buyiik bir kismi komir tarafindan adsorplanir ve absorbla-
nir. Adsorplanan gaz gozenekli komiir veya tasin ylizeyine
sikigtirllmigtir.  Absorblanan gaz ise komiurun kendi iginde-
dir.

Metan gazi komiir kazis1 esnasinda kismen havaya kari-
sir. Bu tli¢ sekilde olur;

(1) Komir veya tasin gozle goriilemiyecegi kadar kii-
cik gozeneklerinden gelen tipik ve siirekli gaz
emisyonu;
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(2) Gortilebilir catlaklar ve deliklerden gelen ve c¢o-
gunlukla uzun zaman devam eden gaz emisyonu;

(3) Cok miktarda komiir ve tag Kkiitleleriyle beraber
gelen ani ve blyiik gaz puskiirmesi (ani degajman
olayr da denir) bu bosalma ekseriya sadece bir an
surer.

Metan emisyonu madenin derinligi ile artar. Cunki de-

rinlerde biriken metan yeryliziine sizma olanagi bulama-
mistir.

Metan renksiz, tatsiz, kokusuz ve zehirsizdir. Havadan
hafiftir. Tavanda toplanan CH, tehlikelidir. Clinkii hem pat-
layicidir hem de havanin oksijen igerigini azalttig1 icin bo-
gulmaga sebebiyet verir. Metan belirli sinirlar disinda yani-
cidir.

Metanin yanma siddeti havadaki oksijen ve CH, mikta-
rina baghdir. Metan havada % 5 den az oldugu zaman, tu-
tusturucu bir 1simnin tesiriyle, sadece .mavi bir alevle yanar;
% 5,5 - 6 arasi patlayiclt olmaga baslar, % 15 veya daha fazla
oldugu zaman patlayici olma oOzeligini kaybederek tekrar ya-
nici olur. Yani % 5,5 -15 arasi patlayicidir ve bu Ozelligi
% 9,5 de maksimuma ulasir.

Gaz patlamalar1 insanlar ve madenler i¢in cok tehlike-
lidir. Dolayis1 ile ocaklarda gaz patlamalarina karsi 6zel on-
lemler alinmalidir. Bu O.nlemlerin amaci havanin metan ice-
rigini azaltmak ve patlamalara engel olmaktir. Metan pat-
lamalarindan ve gerekli onlemlerden ileride daha ayrintili
soz edilecektir.

Gazli madenlerin gazsiz olanlara oranla daha fazla te-
miz havaya gereksinmeleri vardir. Metan miktar1 panolarda
% 1'i, cikis havasinda ise % 0,75'i asmamalidir. Eger bir is
yerinde CH, miktart % 2'yi bulursa is durdurulmali ve isci-
ler oray1 terk etmelidirler.

Havanin metan icerigi en az vardiyada iki defa kontrol
ediimelidir. Metan1 6lgmek icin yakin zamana kadar petrol-
Ii emniyet lambalar1 kullanilmistir. Halen bazi ocaklarda
kullanilmaktadir. Lambanin alevi metan konsantrasyonuna
gore uzayip kisalir. Sekil - 2 ve Tablo - 3'de bu durum agik-
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Tabla 5 - Bie Lrvriyet IS mbassris atey
bayuna gbre metan ylizdesi

L1
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0% W% 0% AR R 3N 4% £, O,

Sekil 2 - fosik aded! bl cmmyet Lmmbag fLe
goz Keedveltr yaeddigr raman alev boyu

lanmaktadir. Simdi ise metani1 Olgcmek igin bircok modern
metod ve aletler kullanilmaktadir. Bunlardan bazilan
Wheatstone kopriisii metoduna gore calisan MSX M-6 ve
MSX W-8 dedektorleri, MSA Explasmetreleri, Riken idika-
torleri, Analiz ediciler ve ORSAT Aparatlaridir.

e. Azot Oksitleri

Azot oksitleri N,0, NO, NO,, N,0,, N,0,, ve N,0, gibi 1a-
gim sonrast gazlardir. Bunlardan sadece nitroz oksit, N,0,

zararsizdir. En zehirlileri de nitrik oksit, NO, ve azot dioksit,
NO,, dir.

Nitrik oksit l1dgim atma esnasinda meydana gelir ve
havanin oksijeni ile birleserek son derece zehirli bir gaz
olan azot dioksiti meydana getirir. Bu gaz gozlerin, burnun,
bogazin ve akcigerlerin saydam zarlarini tahris eder.

Azot oksitlerinin havadaki miktar1 % 0,004 den az ol-
dugu zaman insan saghigini tehdit etmez. % 0,004 - 0,08 ara-
sinda tehlikelidirler. % 0,08'in {lizerinde ise Oldiiriicii olabi-
lirler. Dolayis1 ile, 1dgim atildiktan sonra lagim atilan yer
iyice havalandirilmadan oraya insan girmemelidir.

Azot oksitlerini tespit etmek icin MSA Sulfanilik Asit
metodu ile potasyum iyodur, Ki, ve nisasta karigtmindan ya-

14



puan turnusol kagitlari kullanilir. Mavi renkteki turnusol
kagitlar1 azot oksitli ortamda gri renge dontsiir.

f. Hidrojen Silfit

Hidrojen sulfit, H,S, kuvvetli c¢lurik yumurta kokusun-
da cok zehirli bir gazdir. % 0,1 ve daha fazla H,S iceren bir
havay: teneffiis etmek insani oldurebilir. Havadaki H,S mik-
tar1 % 4,3 - 45,5 arast oldugu zaman karisim patlayicidir. En
kuvvetli patlama % 14,2 noktasinda vuku bulur.

H,S gaz1 c¢uriiyen aga¢ tahkimattan, tabakalarin catlak
ve oyuklarindan negredilir. Kukurtli maddelerin ayrigmasin-
dan meydana gelir.

Havadaki H,S miktar1 ¢ok az oldugu zaman bile karak-
teristik kokusu hissedilir. Suda son derece eriyici oldugun-
dan H,S kokan sulara dikkat edilmelidir.

Hidrojen siilfit tipik kokusundan taninabildigi gibi MS A
dedektorleri, giimiis siyanid ve kursun asetatli turnusol ka-
gitlartyla da teshis edilebilir. Beyaz renkteki glimis siyanitli
turnusol k&gidi1 H,S iceren bir ortamda gri renge; gri renk-
teki kursun asetatli turnusol kagidi ise kahverengine do-
nusur.

g. Kiikiirt Dioksit

Kukurt dioksit, S0,, son derece zehirli bir gazdir. Ozel-
likle gozlerin saydam tabakasini tahris eder. Sadece % 0,05
S0, iceren bir havay1 kisa bir muddet teneffiis etmek insani
oldiirebilir. Yanici ve yakici bir gaz degildir.

Maden yanginlarindan, lagimdan, dizel lokomatiflerden
ve kukirt cevherinin yanmasindan tesekkiill eden oldukca
agir bir gaz olan S0, suda kolayca eriyebilir. Ocak havasin-
da ¢cok az miktarda bulunur. MSA Dedektorleri ile taninabi-
lirler. Ayrica mavi renkteki nisasta iyodidi beyaza c¢evirmesi
ile de taninabilir.

3.2. Tozlar

Madencilik cevher, komiir veya tasi kirip parcalamak is-
lemini icerir ve bu tozlu bir islemdir. Tozun bir kismi yer-

15



alti-calisma yerlerinde c¢okelir, bir kisimda hava ile birlikte
disart cikar.

Tozlar zararli fizyolojik tesirlerine ve patlayicit Ozelikle-
rine gore soyle siralandirilabilir :

(1) Solunum sistemine 'zarar veren tozlar; silika, sili-
katlar, komiir ve Sn, Fe gibi baz1 cevherler.

(2) Zehirleyici tozlar; Be, Hg, Pb, As gibi.
(3) Radyoaktif tozlar; Uranyum, radyum ve toryum.

(4) Patlayici tozlar; komiir, Mg, Al, Zn, Fe gibi bazi me-
taller ve kiikiirt cevheri.

(5) Notr tozlan; kalker.

3.2.1. Toz Kavrama
i. Tozun Tanimi ve Fiziksel Ozellikleri

Toz, yersel maddelerin mekanik islemler sonucu kiiciik
parcaciklar haline donusmesiyle meydana gelir. Bu islem-
ler, biinye yapist ana maddenin ayni kalmak sartiyla mik-
roskopla dahi gortilemiyem blytikliikten ciplak gozle gortile-
bilir buyiikliige kadar muhtelif boyutlarda tozun iiremesine
neden olurlar.

Kat1 bir madde toz meydana getirmek tlizere parcalandi-
81 ve havaya dagildigi zaman iki onemli degisiklik gori-
Iir; (1) toplam ylizey alani ve (2) ana maddenin hacmma
nazaran dagilmis maddenin kapladigi hacim c¢ok artar. Bi-
rim kiitle basina diisen genis yuzey alani ve bunun netice-
sinden dogan yiiksek hava direnci dolayis1 ile havadaki toz
tanecikleri normal yercekimi kanunlarina uymaz ve artan
bir hizla yere diismez. Sonuc¢ olarak, havadaki toz stispansi-
yonlar1 hatirt sayilir derecede kararlidirlar ve bu kararlilik-
lar1 uzun zaman surebilir. Boyle bir stispansiyondaki toz kon-
santrasyonu havanin metrekiibiinde miligram (mg/m’)veya
santimetre kiipiinde tane sayist (tane/cm’) olarak ifade

edilir.

16



ii. Yeralt1 Toz Kaynaklari

Bir islem toz meydana getiriyorsa buna primer veya bi-
rincil kaynak adi verilir. Eger bir islem mevcut tozu havaya
kaldirir ve dagitirsa buna sekonder veya ikincil kaynak de-
nir. Maden havasmdaki tozun iki ana kaynagi vardir :
(1) disaridaki atmosferden madene temiz hava ile gelen toz
ve (2) yeralti islemleri sonucu meydana gelen toz.

Toz meydana getiren madencilik calismalar1 azalan
Oonem sirasina gore asagidaki tabloda goruldigiu gibi smif-
landirilabilir. (2)

Tablo 4 — Toz olusturan islemler

_ Birincil Ikincil
Islem Kaynak Kaynak

Lagim atma, gocertme
Komiir kazi

Delik delme

Posta alma, yiikleme
Araba tumba etme
Komiir kaydirma —
Ramble yapma —
Nakliyat 0
Tahkimat 0

I +4+ +

'++++< | +

(+) sembolii 6nemli bir kaynagi, <(—) sembolii orta derecede Onemli
bir kaynagi ve (0) sembolii de Onemsiz bir kaynagi isaret eder.

" 322. Tomn. insan Uzerindeki Etkileri

Endiistride, Ozellikle yeralt1i komir ve metal madenlerin-
de isciler gesitli tozlara, dumanlara ve buharlara maruz- ka-
Iirlar. Belirli tozlarin teneffiis edilmesi bazi hastaliklara yol
acar. Bunlarin arasinda inorganik tozlarin sebep oldugu
pnomokonyoii en yaygini ve en Onemlisidir. Ulkemizde ma-
denci hastaligi deyince akla bu hastalik geldiginden biz bu-
rada sadece pnomokonyozdan bahsedecegiz.

Latincede «Pneumon» akciger ve «Conis» toz manasina
gelmektedir. Pnomokonyoz deyimi buradan tiiremistir ve to-
za maruz kalmaktan meydana gelen her tiirlii akciger has-
taligina genel olarak bu isim verilmektedir. 1971 Eylil aym-
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da Biikres'de (Romanya) Uluslararasi Is¢i Dairesi (ILO) ta-
rafmdan yapilan 4 neii Uluslararasi Pnomokonyoz konferan-
s1 pnOmokonyozu soyle tarif etmistir. «Pnomokonyoz, tozun
akcigerlerde birikmesinin ve akciger dokularinin bu toza
reaksiyon gostermesinin neticesidir.»

Tibbi bakimdan pnomokonyoz hastaliginin ne Onlenme-
si nede tedavisi heniiz mumkiin degildir. Ancak, ya tozun
meydana gelisini onlemekle ya da tozu mumkiin oldugu ka-
dar kaynagina yakin bir yerde bastirmakla hastaligin onii-
ne gecmek olanak dahilindedir. Toz konsantrosyonunu temiz
havadaki seviyeye indirmek de mutlaka sart degildir. Zira
insan viicudu muayyen bir sinira kadar toza karsi koyabilir
ve ancak konsantrasyonu bu sinirt gectigi zaman hastalik
basliyabilir. Bu limit deger tozun kimyasal yapisina gore
degisir. Ornegin, en tehlikeli pnémokonyoz tipi olan silikoz'-
da toz ne kadar fazla serbest silika, SIOZ, iceriyorsa hastalik
o kadar erken baglar ve o kadar siddetli olur.

Tehlike sadece tozun miktar: ile ilgili degil ayrica tane
buytikligi ile de ilgilidir. Clinkii belirli bir sinirdan asagi
buiyuikliikteki tos taneleri hastaliga sebebiyet verebilir. To-
zun bir kismi solunum organlar1 tarafindan tutulurlar. Agiz
ve burundaki tozlar tikrik ve stimiikle disart atilirlar. Ne-
fes yollarinda tutulan tozlarda bu organlarin cidarlarini
kapliyan kirpikli epitelyum tarafindan agiza dogru itilirler
ve tukrukle disart atilirlar.

Solunum organlarinda tutulan tozun yilizdesi ve tutul-
madan indigi derinlik tozun tane biiyiikliigii ile ilgilidir. Iri
taneler ust solunum yollarinda tutulurlar. Sadece en kuguk
tanecikler akcigerlere ve alveollere ulasabilirler. 5 -10 mik-
rondan buyiik tanelerin nefes yollarinda tutulma oranmm
% 100 kadar oldugu ispatlanmistir. Tozun tane buylkligi
kuctldukce ntifuz ettigini derinlik artar. Fakat buytiklik 0,2
mikrondan az olunca bu tanecikler havanin bir parcasi imis
gibi hareket edebilirler ve hava ile birlikte tekrar disari ci-
kabilirler. Dolayis1 ile, tozun alveollere en fazla niifuz ede-
bilen ve orada tutulan bir optimum biuyiikliigli olmas1 gere-
kir. Deneylerin gosterdigine gore alveollerde birikme ile tane
capr arasindaki iliski Sekil - 3'deki gibidir.
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Sekilde goruldugii tizere alveollerdeki maksimum birik-
me 1 ve 2 mikron arasindadir ve 0,2-0,3 mikron civarinda
minimune distis vardir. 5 mikrondan biiyiik tanelerin yuka-
r1 solunum organlarinda tutulma orani yiiksektir. Fakat aza-
lan buyiikliikle birlikte bu da hizla azalir ve 1 mikron civa-
rinda sifira ¢ok yaklasir.

3.2.3. Numtune Ahnmasi ve TOU Smmrlar

Yukarida s0z edilen nedenlerden dolayi, toza karsi Oon-
lemler almadan evvel tozun konsantrasyonunu, ortalama ta-
ne buyukligini ve kimyasal yapisini belirlemek icin tosslu
havadan numuneler almak gereklidir. Numune alma iglemin-
de tozun kimyasal yapi, konsantrasyon ve tane buyukligi
bakimindan kendisini temsil edebilecek kii¢iik bir kism1 ha-
vadan numune alic1 alet tarafindan alinir. Numuneler lize-
rinde yapilan laboratuar calismalari c¢esitli toz karakteristik-
leri ortaya koyar. Degisik tilkelerde degisik numune alma me-
todlar1 ve aletleri kullanilir. Dolayisi ile her lilkede kabul
edilen toz standard:r kullandig1 alet ve metoda gore degisik-
tir. Turkiye'de hentiz kabul edilip uygulama safhasina ko-
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nan boyle bir standart yoktur. Tablo - 5'de baz1 iilkelerde ka-
bul edilen toz standartlar1 goriilmektedir. (3)

20

3.24.

Tozan Onlenmesi Hattinda Bazi Oneriler

Maden atmosferindeki toz konstanrosyonunu diisiirmek
icin genel olarak su oOnlemler alinmalidir :

1 —
2 —

3 —

10 —

11T —

Lagimlarda ve tabanlarda sulu delik delmelidir.
Ayaklarda olanakli ise arma su enjekte ederek ca-
listimalidir.

Transfer noktalarinda ve ayakdibi oluklarinda to-
zu bastirmak icin su fisketeleri tesis edilmelidir.
Is yerlerine gelen havanin onceden kirlenmesine
engel olunmali; olanak nispetinde temiz hava gel-
mesine c¢aligmalidir.

Lagim deliklerine sikilma maddesi olarak ici toz
emen kimyevi maddelerle doldurulmus kartuslar
kullanilmalidir.

Ayak icindeki dar kesitleri genisletmelidir. Zira bu
kesitler hem havay1 bogarak yeteri kadar gelmesi-
ne engel olur, hem de havanin hizini artirarak toz
kaldirilmasina sebep olur.

Bagyukari, taban, 14gim veya desandri gibi yerler-
de vantiip veya hava borusunun miimkiin oldugu
kadar arma yakin olmasi lazimdir.

Kuru ve tozlu yollar ve ayak iclerindeki insan ge-
cen tozlu birler sik sik temizlenmeli veya suyla yi-
kanmalidir.

Kaim damarlar katlar halinde calisildiklart zaman
tavan ayaklarin arka kismina su verilmelidir. BOy-
lece taban ayaklarin tozlanmasi azaltilmig olur.
Isciler toz ve tozun zararh tesirleri hakkmda aydin-
latilmalidir. Bu onlarin kendilerini tozdan daha iyi
korunmalarina ve miumkiin oldugu kadar az toz ¢i-
kararak calismaya dikkat etmelerine yardim eder.
Gerektigi yerlere toz yakalama aygitlar1 konmali-
dir.



12 — Tozu temizlenemeyen yerlerde calisan iscilere toz
maskeleri verilmelidir.

3.3. Yanginlarin Ocak Havasima Tesirleri

Ocak yanginlari maden havasinda bulunan bir gazin
konsantrasyonunu degistirebilir veya yeni bir gazin meyda-
na gelmesine neden olabilir. Yanginlarda oksijen sarfiyati
olacagindan maden havasmdaki oksijen miktarinda daima
bir eksilme gortiliir.

Oksidasyon reaksiyonlar: 1s1 tiretir ve bu reaksiyonlarin
hiz1 1sinin artmasi ile faslalasir. Bu sebepten, eger bir yer-
de oksidasyon reaksiyonu baslarsa ve burada uretilen 1s1 da-
gitilmazsa 1s1 ve reaksiyonun hizi kumulativ olarak artar.
Yeraltinda tretilen bu 1s1 havanin daha fazla nem almasina
olanak saglar. Bu nemi iceren hava, daha soguk kisimlara
ulasinca nemin bir kismi yogunlasarak yiizeylerde toplanir
ve terleme goruntusu verir. Yeraltindaki kendiliginden ki-
zisma gelisiminin erken safhalarinda olusan, muhtemelen
kimyasal degismeler, bir cesit kokunun meydana gelmesine
sebep olur. Bu koku ocaklara gore degisir ve gercek sebebi
henliz bilinmemektedir. Ancak, karbonmonoksit oksidasyon
reaksiyonlarinin ilk safhalarinda bile tretildiginden kizisma-
nin tesbitinde kulamlan en yararli gazdir.

Komiir madenlerinde ocak havasinin terkibindeki de-
gisme kendiliginden tutugsmanin bir isareti sayilabilir. Ko-
miir oksidasyonunun birinci derecede lrinleri karbon oksit-
ler (CO ve CO0,) ve su buharidir. Cok az miktarda meydana
gelen diger gazlar ise etilen, doymamis hidrokarbonlar (Pen-
tan ve hexan gibi), hidrojen, hidrojen sulfit ve kiikirt
dioksittir. Oksidasyon reaksiyonunda kulamlan oksijen ve
uretilen korbon oksitlerinin degerlendirilmesi digerlerinden
daha pratiktir. Graham gozlemlerini sOyle formiile etmistir.

............... Uretilen CO kullanilan oksijenin bir yiizdesi
olarak ifade edilmistir;

CO 1iiretilen
X 100

0, kulamlan
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Uretilen C0, kullanilan oksijenin bir yiizde-
si olarak ifade edilir;

CO, uretilen
X 100
0, kullanilan

Uretilen CO iiretilen CO0,'in bir yiizdesi ola-
rak ifade edilir;

CO tlretilen
X 100
C0, uretilen

Yukaridaki formullerden CO turetilen /0, kullanilan (ek-
silen metodu hava numunelerinin degerlendirilmesinde da-
ha etkilidir. Zira deneyler ve pratik caligmalar gostermistir-
ki, bir¢cok ocak yanginlari bu metod sayesinde daha baslan-
gi¢c safhasinda meydana cikarilmistir. Normal ocak havasin-
da, ayni yerden alman numunelerde, CO/0, orani sabittir ve
normal sartlarda % 0,1 ila % 1,5 arasinda olabilir. Bu sabit
oranin yukselmesi komiirde bir kizigmamn oldugunu isaret
edebilir. CO/0, eksilen orant komir damarlarindaki 1s1 yuk-
selmesi ile linear bir bagintiya sahiptir (Sekil-4).

1,60
1,20 |
¢/,
% o080 |
0,60 .

&0 80 100 izp 140

Temperatl E,‘lr oc

Sekil 4: Temperabure karg, Co/q ek. Oron:

22



C0/0, Oranim bir ornekle aciklayalim.

Ocak havasindan alman gaz numunelerinin analizi :

Karbon Dioksit. . . . . . . .. % 0.80
Metan . .. ... .. ... ... .. % 042
Oksijen. . . .. ........... .. % 19.95
Nitrojen. . .. ........ ... ... % 78.83
Karbon Monoksit . . .. . . .. % 0.005

Atmosferik havadaki N, ve 0, ylizdeleri 79.04 ve 20.93 ol-
sun. Numune igindeki % 78.83 N, gazina tekabiil eden 0,
miktari :

20.93
= 7883 X———= 20.87 %
79.04

Oksijen azalma miktar1 = 20.87 - 19.95 = 092 dir.

Sonuc olarak :
CO/0, = 0.005/0.92 x 100 = 0.54 olur.

Her pano i¢in, CO miktarinin ve CO/0, oraninin tipik
normlar1 vardir ki, bunlar panodaki komiiriin oksitlenmeye
meyillilik derecesine ve caligma ortamina gore degisir. Baro-
metrik basincin degismesi ocak yollarindaki havanin terki-
binde degismeler meydana getirebilir. Zira" ocaktaki gociikler
genellikle bol miktarda CH, veya C0, + N, (6lu hava) veya-
hut da her ikisini birlikte iceren gaz depolaridir. Baromet-
rik basing yavas yavas dustigu takdirde goctiklerden disari-
ya tasan gazlar havalandirma sayesinde yeterli miktarda da-
gitilacaklardir.

Fakat, disme stiratli olursa, kisa zamanda tasan gazla-
rin miktar1 ¢ok fazla olabilir. Ve bu da hava yollarinda teh-
ilkeli kirlenmelere yol acar. Goguklerdeki gazlarin terkibi,
panodan panoya biylik olcide degisebileceginden, ancak
barometrik basincin degisik safhalarinda yapilan hava nu-
muneleri analizleri sadece ilgili saha hakkinda dogru bir fi-
kir verebilir.
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Bolgelerin meteoroloji istasyonlar: ile baglanti kurulup
ani basin¢ diismelerinin 6nceden haber alinmasi ve buna go-
re Onlemler hazirlanmasi gereklidir. Basincin li¢ saatte 3-6
mm. Hg arasmda dusmesi ani bir diisus sayilabilir.

Hidrojen 70°C uzerinde belirli olmaya basladigindan bu
1851 derecesi lzerinde aynen CO gibi yangin isareti olarak
kullanilabilir. Lagim atmalarda ve dizel motorlarinin calig-
malar1 sirasinda CO iretildigi i¢in bunlarin faal oldugu
saatlerde alinan numuneler ona gore degerlendirilmelidir.

4. Gaz ve Toz Patlaraialan

4.1. Gaz Patlatmalari

Yeraltinda bir gaz patlamasi olabilmesi icin su sartlarin
gerceklesmesi gereklidir :

1 — Patlayict gazlarin havadaki miktar1 patlayicit bir
karisim meydana getirecek oranda olmalidir.

2 — Patlamay1 gerceklestirebilecek derecede kuvvetli
bir 1s1 kaynagi bulunmalidir.

3 — Patlayict karigim 1s1 kaynag ile, tutusma icin, ye-
terli bir siire temas halinde olmalidir.

4 — Yeterli oksijen olmalidir.

Daha once metan bahsinde soz edildigi gibi metan-
hava karisimmdaki metan ytizdesi belirli sinirlar i¢inde ol-
dugu zaman patlama gerceklesebilir. Bunlara patlama sinir-
lar1 denir. Genel olarak, bu sinirlarin asagi degeri % 5; yu-
kar1 degeri ise % 14.5 civarindadir. Havadaki oksijen ve di-
ger patlayict gazlarin miktarina gore bu sinirlar degisebilir.
Asagidaki tabloda metanin havadaki oksijen miktarina go-
re patlama sinirlart gosterilmistir. Bu sinirlarin disindaki de-
gerler i¢in patlama olmaz; sadece, yeterli oksijen varsa, yan-

ma olur.
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Tablo 6 — Metanin Havadaki Oksijen Yiizdesine Gore
Patlanip Sinirlari

Metanin Patlama Sinirlar1 %

Havactaki % 0, Asagr smir Ynk&n mar

En siddetli

20,93 53 patlama: 95 139

19 54 12,0

16 56 9,15

14 5,76 7,3

13 59 63

12,8 Patlamaz

En siddetli patlama mevcut bitiin oksijen butiin me-
tanla birlestigi zaman; % 9,5 metan konsantrasyonunda vu-
ku bulur. Eger patlayici karisim bir noktadan tutusturuldu
ise, patlama hatta % 5,3'den daha az metan iceren sahalara
da yayilabilir.

Metan-hava karistmi (grizu) ciplak bir 1s1 kaynagi ile
temas ettigi zaman hemen patlamaz. Patlama derecesine
ulagmasi icin biraz zaman ge¢mesi gereklidir. Bu zaman 1s1
kaynaginin sicaklik derecesine baghidir. Bundan dolayi, or-
negin, 650°C'de grizu 10 saniye; fakat 1200°C'de 0,01-0,02
saniye sonra patlar.

Metan gazinin patlama sinirlarini havadaki oksijen,
azot ve karbondioksit gazlariyla karbonmonoksit ve hidro-
jen gibi diger yanici gazlarin miktarina gore tespit etmek
istiyen Coward ve Jones, ocak hava analizlerini ¢izgisel yol-
la ifade eden bir yontem gelistirmislerdir.

4.1.1. Coward Ucgenleri

Coward iicgenleri sekil 5'de goriilmektedir. icinde yani-
ct gazlar (CH, + CO + H,), artik gazlar (CO, + N,) ve ha-
va bulunan herhangi bir karisim X gibi bir nokta ile goste-
rilecektir. X noktasi, her U¢ unsurda karisimda mevcutsa
diyagram icinde; herhangi ikisi mevcutsa kenarlardan biri
uzerinde; sadece biri oldugunda ise koselerden biri tizerinde
yer alacaktir.
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A noktast % 100 temiz havayi, B noktast % 100 meta-
n1 ve O noktasida % 100 6lii havayr (CO, + N,) temsil et-
mektedir. Temiz havaya metan ilave edildiginde meydana
gelen karistmin terkibi A'dan B'ye dogru ilerler. P noktasin-
da % 95 hava % 5 metan karigimi alevle ancak yanmaya
baglayacaktir, ve P noktasina «alt patlama sinir» denir. Ka-
risima metan ildve etmege devam edildiginde terkip, karisi-
min % 86'st hava, % 14'niin metan oldugu Q noktasina eri-
secek ve buradada aynen P noktasindaki durum izlenecek-
tir. Q noktasina «list patlama sinin» denir. QB dogrusu lze-
rindeki butiin karigimlar patlama icin gerekenden fazla me-
tan veya gerekenden az oksijen icerecepnden patlamaya-
caktir.

Eger, yukaridaki karigimda artik gazlardan bir miktar
varsa bu takdirde terkip AB dogrusu lizerinde degilde AB
dogrusu tlzerinde hareket edecek ve PQ sinir degerlerini
alacaktir. Artik gazlarin (CO, + N)) miktar1 arttig1 takdir-
de (oksijen azalir) sinir degerler birbirine yaklasacak ve R
noktasinda birbirine esit olacaklardir. R noktasina tekabiil
eden oksijen miktarindan daha az oksijen iceren hi¢ bir ka-
ristm patlamaz. R noktasina «lglii sinir» ve bu terkibin ka-
risimlarmada «clii sinir karigimlar» denir.
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Ozellikle 6nemli olan ¢izgi A ve R'den gecen ve metan
eksenini S noktasinda kesen cizgidir. ARS dogrusunun sol
tarafinda kalan herhangi bir karisim hi¢ bir sekilde patla-
maz. ARS dogrusunun sag tarafindaki noktalara gelince;
bunlar 3 cesittir.

1 — pRA fggeni iginde : Bu karistmlar metan baki-
mindan cok zayif oldugundan patlamaz.

2 — PQE ucgeni icinde : Bu karisimlarin timu PAT-
LAYICIDIR.

3 — SBQB dortgeni icinde : Bu karisimlar gerekenden
fazla metan icerdi§inden patlamazlar.

Surasi hatirlanmalidir ki, gerektiginden c¢ok patlayici
gaz icerdigi icin patlamayan gaz karisimlari temiz hava ile
yanar. Ocaklarda gorilen acgik alev bunun bir Ornegidir.

Coward Tlggenleri hidrojen ve karbonmonoksit icin-
de cizilebilir (Sekil 5). Bunlar icin temiz hava icinde kabul
edilen sinirlar soyledir :

Hidrojen: % 4 — % 74
Co % 12,5 - % 74

4.1.2. Gaz Karnigimlari

Hava ile yanici gazlarin karisiminda H,, CH, ve CO'in
ucl de mevcutsa karigik bir durum ortaya ¢ikabilir. Bu du-
rumda infildAk ti¢geninin bu gazlar icin ayn ayr cizilen
ucgenlerin arasinda olacagi agiktir.

Metan icin cizilen Ucgenin sekli numunedeki metan
yuzdesine gore degismez. Aynm sekilde, gaz karisimi i¢in olan
infilak tcgeninin sekli mevcut olan yanici gaz miktarina
bagl degildir. Ucgenin sekli, bu gazlarin birbirine bagil mik-
tarlarinin degismesi ile degisir. Bunun bir 6rnegi sekil 6'da
gorulmektedir. (5)
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CH,yeraltinda rastlanan en basta gelen bir yanici gaz

oldugundan metan igin cizilen orjinal Coward licgeni, me-
tanin yanici gazlarin % 98'ini veya daha fazlasini teskil et-
tigi her durumda gecerlidir. Asagidaki ilave bilgiler, metan
icin olan patlama sinirlarindaki sapmalarin ne zaman dik-
kate deger oldugunu gostermektedir.

1 — Grizu i¢indeki hidrojen alt patlama sinirint disti-
rur. Fakat hidrojenin yanict gazlar icindeki mik-
tar1t % 15'e¢ erisinceye kadar bu diisiis % 0,2'den
azdir.

2 — Eger CO, H, ve CH,'in hepsi bir arada mevcutsa;
alt patlama smiri;, H, miktar1 CO miktarinin bes
katindan fazla olmadik¢a, metanin kendi basina
olan alt patlama sinirindan daha asagida olmiya-
caktir.

3 — Yanical gazlar icindeki H, ve CO miktarlar1 % 2'ye
erisince, Ust patlama sinirinda % 0,2 kadarlik de-
gismeler olabilir.

Burada, yukaridaki bilgilerin 1si§inda bakildifi zaman,

madenlerimizde H, ve CO'in havadaki miktarlarinin, genel-
likle metanin kendi basina olan patlama ti¢cgenini onemli
derecede etkileyecek kadar artmadigini soyliyebiliriz.



4.1.3. Gaz Patlamalarinin Karakteristigi

Gaz patlamalart cogunlukla sinirli bir cevreye yayilir.
Bunun sebebi de, patlayici gaz karigimi birikintisinin, oca-
gin toplam hacmi ile karsilastirildiginda, kiiciik sayilabile-
cek bosluklara hapsedilmis olmasidir.

Cogu zaman gaz patlamalari daha genis alana yayilan
ve daha tehlikeli olan komiir tozu patlamalarina sebebiyet
verebilir.

4.14. Gaz Patlamalarimin Nedenleri

Komiir madenlerinde, grizo patlamalarini baglatan bas-
lica nedenler soylece siralandirilabilir :

1 — Acik alevler, Ornegin;
(1) tahrip olmus emniyet ldmbasinin alevi
(2) 1agim deliklerinden figkiran alev

2 — Akkor halindeki ylizeyler, oOrnegin;
(1) elektrik lambasinin sicak flamasi
(2) kor halindeki komiir.

3 — Cok sicak parcaciklar, Ornegin;
(1) 1agim atma esnasinda deliklerden firlayan
cok 1sinmis tas parcalari

4 — Elektrik kivilcimlari, ornegin;
(1) sinyal aparatlar1 ve manyetolar
(2) elektrostatik desarj

5 — Gazlarin adiabatik kompresyonu (Patlayici gaz
karisiminin 1s1 kaybetmeksizin sikistirilmasi.
Ornegin, 14gim atma esnasinda, patlayict madde-
den gelen sok dalgalan 14gim deligi ile irtibati olan
bir catlak icindeki patlayici gaz karisimini sikis-
tirarak patlamasina neden olabilir)

4.1.5. Gaz Patlamalarinin Onlenmesi

Grizo patlamalarinin nedeni metan birikmesi oldugu
icin herseyden Once metan birikmesine engel olmak lazim-
dir. Bunun icinde yeteri kadar temiz hava ve uygun bir ha-
valandirma sistemi gereklidir. Diger Onleyici faktorler sun-
lardir :
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1 — Ocak icinde acik alevin yasaklanmasi.

2— Aydinlatma sisteminin, elektrik ve yakit kullanan
motorlarin antigrizo tertibatli olmasi

3 — Patlayict maddelerin usuliine uygun olarak kulla-

nilmasi.
4 — Muntazam gaz kontrollar1 yapilmasi.
.5 — Butiin elektrik ve kablolarin usuliine uygun olarak

tesis edilmesi, bakimi ve kontrolii.

6 — Emniyet lambalarinin periyodik kontrolii.

7 — Emniyet nizamnamesine uygun olarak muntazam
numune alinmasi.

4.2. Komuir Tozu Patlamalari

Normal olarak, kat1 bir komiir pargasi yanicidir. Fakat
ufalanarak ince toz haline getirildigi zaman tutusucu ve
patlayici bir hal alir. Bunun aciklanmasi soyledir :

(1) Ince tozun oksijenle temas eden yiizey alani ¢ok
fazladir.

Eger kenarlar1 1 cm olan kiip seklinde bir kOmiir parca-
st dustintrsek, ve bu parcayr bolerek once kenarlart 1 mm,
sonra 0, mm ve nihayet 1 mikron olan kiipler elde edersek
asagidaki tabloda gorulen neticeler hasil olur.

Tablo 7 — Tozun Kiigiilmesiyle Toplan Yiizey Alaninin

Bliytiimjesi
Kiibiio Bir Kenanmn Eide Edilen Kiiplerim Toplam
Uzunlugu Kiip Sayis» Yiizey Alam Cm?
1 cm = 10 mm 1 6
1 mm 103 60
0,1 mm 10« 600
0,001 mm = 1 mikron 1Q12 60.000

Tablodan da gorildigi gibi tozlar ufalandik¢a toplam
yluzey alam c¢ok artmakta ve dolayisi ile daha cok oksijen
absorbliyabilme olanagina sahip olmaktadirlar. Yani, yana-
bilme ozellikleri oldukca artmaktadir.
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(2) Isitildigi zaman komiirden yanici gazlar salinir.

Uygulamada ve bilimsel deneylerle gorilmiustir ki :

a) Hic metan olmadigr zaman bile komiir tozu kendi ba-
sma pathyabilir.

b) Toz, kuciik bir metan patlamasini buytik bir patla-
maya cevirebilir.

¢) Yanan bir tozun bulutunun alevi bir gaz birikintisine
ulasabilir ve onu patlatabilir.

d) Kictuik ve kuru komir tozlarinin varligt metan-ha-
va karisiminin asagi patlama sinirin1 daha asagiya
indirebilir.

e) Patlamada komiir tozu rol aldigi zaman yanma ar-
tiklar1 arasinda onemli miktarda CO'de vardir.

4.2.1. Kompr Tozunum Patlayabilirligine Tesir Eden
Faktorler

Komiir tozunun patlayabilme yetenegine tesir eden fak-
torler asagidaki gibi gruplandirilabilir :

1 — Tozun buyikligi (inceligi)

2 — Tozun kimyasal yapist (yanici ve ugucu gazlar,
kiil ve nem icerigi)

3 — Tozun miktar1 (havada yiizen ve yere ¢okelmis)

4 — Metanin mevcudiyeti

5 —e¢ Tozun dagilimi (tahkimat tlizerinde, tavanda, ta-
banda, yan duvarlarda)

6 — Tutusturma kaynagi (tipi ve giicii)

7 — Cevre sartlart (yuzeylere tas veya komir, kuru ve-
ya nemli, purizli veya diizglin, sert veya yumusak
olabilir.)

Bu faktorlerin cogunun genel tesirleri apaciktir. Toz kii-
culdiikce bir toz bulutu meydana getirebilme olasilig1 ve ok-
sijenle temas eden yiizey alani artar. Ilk bakista, kiil mik-
tar1 fazla olan tozun, kiil miktar1 az olana gore daha az pat-
layict oldugu dusuntlebilir. Fakat deneyler gostermistir ki
ek ayirimlar gereklidir. Yanici kismin ucucu icerigi de dik-
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kate alinmalidir. Havada bulunan az miktardaki yanici ga-
zin varligi, gaz-hava karisiminda siispansiyon halinde bu-
lunan tozun patlayabilme oOzelligini artirir. Toz bulutunun
meydana gelebilme yetenegi, tozun bulundugu yerede bagli-
dir. Ornegin, tahkimatin iizerinde, tavanda, tabanda veya
yan duvarlarda olabilir.

Cesitli kOmur madenlerindeki ayni analize sahip ve ay-
n1 buytklikteki tozlar degisik patlama Ozellikleri gosterebi-
lirler. Bunun nedeni hentiz acikca izah edilememistir. Muh-
temelen, komiriin kimyasal veya dogal yapi seklinden ola-
bilir.

Patlamaya neden olan kaynak ayrica tozu kaldiran bir
faktor de olabilir. Cesitli kaynaklarin toz kaldirma giigleri
degisiktir. Ornek olarak, 1agim atmada kullanilan gesitli
patlayict maddeleri ve cesitli siddetlerdeki gaz patlamalari-
n1 gosterebiliriz.

Patlamalara fiziki ¢evre de tesir eder. Kivrimlar, engel-
ler, yollarin genislemesi veya daralmasi ve diger isyerleri ile
irtibatlarin hepsi, aleve eslik eden gaz basincinin diismesine
veya artmasina sebep olduklari gibi alevin ilerlemesine de
etki ederler. Bu, patlamanin hizini, dolayis: ile ilerliyen ve
tozu kaldiran hava dalgalarinin gliciini azaltir veya cogal-
tir.

Cevre sartlar1 patlamalara etki eden son faktordur. Yi-
zeyler tas veya komiir, sert veya ufalanabilir, nemli veya ku-
ru, dizgiin veya puruzli, veya agacla oOriilmis olabilir; ve
biitiin bu karakteristikler ya yanici, veya notr toz ilave ede-
rek, yahutta ilerleyen alevden absorblanan isinin miktarini
degistirmek suretiyle yanan toz bulutunu etkilerler. Uzun
ve nemli bir gecis, 1s1 emmede oldukca tesirlidir.

Diger tilkelerde yapilan deneyler kOmiir tozunun tutusa-
bilirligi ile icerdigi u¢ucu maddeler arasinda kesin bir iligki
oldugunu gostermistir. Daha ilerlemis arastirmalar tutusa-
bilirliligin ugucu madde ile arttigin1 kanitlamistir.

A.B.D. Maden Dairesi tarafindan, komiiriin patlayabi-
lirliligine ait bir indeks tespit edilmistir. Buna «kOmiiriin
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ucucu-yanict oran» denilmektedir ve «ucucu maddenin
toplam yanici maddeye orani» diye tarif edilir. Yani, oran
ne kadar yiiksek olursa, toz o derece patlayici demektir. Su
sekilde ifade edilir :

Ucucu madde
Ucgucu — Yanici oran1 =

Ucucu madde + Sabit karbon

Ornegin, eger bir bitiimlii komiir % 37 ugucu madde ve
% 54,6 sabit karbon icerirse; ugucu-yanici orani :

37
U —Y oram == 0,404 olarak bulunur.
37 + 54,6
U — Y oram 0,12 ve daha yukar1 olan komiir tozlarin-
dan bir patlama beklenebilir.

4.2.2. Korapr Tozunun Uygulanabilir Empiyet Seviyeleri

Tozlu bir igyeri i¢in guivenilebilir ve yeterli tek bir Stan-
dard tespit etmek glictiir. Muhtemel bir toz patlamasi daha
ziyade tozun (a) miktarina, (b) patlayabilirligine, yani ugu-
cu maddeler icerigine, ve (c) inceligine baghdir.

Genel olarak, toz konsantrasyonu 70-80 gr/cm’den az
oldugu zaman patlama beklenmez, bazan bu miktar 300
gr/cm’e kadar cikabilir. Bu degismenin nedenide yine ugu-
cu maddeler igerigi, inceligi, kil miktar1 ve rutubetidir.
Konsantrasyon 1500-2000 gr/m’ oldugu zaman, toz tekrar
patlayici olma oOzelligini yitirir.

En kiiciik pargaciktan 0,75-1 mm buytkliktekilere ka-
dar bitin tozlar patlamaya istirak ederler. Fakat patlama-
nin yayilmasi 0, mm'den daha kii¢liik parcaciklar araciligi
ile olur.

4.3.3. Komiur Tozu Patlamalarinin Karakteristikleri

Yer altinda meydana gelen ve biriken tozlarin cok cesit-
li ozellikler gostermesinden dolayi, toz patlamalar1 da son
derece degisik sekillerde olurlar. Komir tozu patlamasi, tu-
tusma noktasindan takriben 60-10 m mesafeye kadar riispe-
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ten yavas ilerler. Deneylerin gosterdigine gore, 50 m'de pat-
lamanin yayilma hizi 20 - 50 m/san. iken 150 m'de 100 -150
m/saniye ulagir. Patlamanin baslama noktasinda 1,5 kg/cm?
olan basin¢ giderek artarak 200 m'de maksimuma ulasir, ve
30-40 kg/cm™ye kadar cikabilir. Yine deneylerin gosterdi-
gine gore, eger patlama tozlu sahanin kenarinda baslamis-
sa hizt minumumdur; ve eger ortasindan baslad: ise, bu tak-
dirde hiz 10 kat kadar daha fazla olabilir.

Genellikle patlamanin baslama noktasina yakin olan
tahkimatta fazla hasar olmaz; ve bu tahribat yoklugu pat-
lamanin baslangic noktasini tahminde biiyiik rol oynar.

Toz patlamalarinda tozun sadece bir kismi1 tamamen ya-
nar. Geri kalani kavrulur ve kismen koklasir. Kavrulan ve
koklasan bu tozlar agac tahkimatin, yan duvarlarin ve ta-
vanin yuzeylerinde karakteristik deriler ve kabuklar teskil
ederler. Deri, az veya ¢ok koklasmig bir toz sinteridir, ve oval
sekillidir. Kabuk ise, genel olarak, ya hi¢ koklasmamis ya da
cok az koklagmistir; ve kesiti tiggen seklindedir. Deri ve ka-
buklarin kalinligit bazan birkac santimetreyi bulur (Se-
kil- 1).

Patlamans

e ‘yﬂ iLma
- > lai:ryknmei:
—-—
Komds

Taneciklers Esmir .
Tangarkler

). 7_ Bi toz patlamasmdan Sonra agac direkler
Sekil-7 ii%s‘;fi’fgskf? bir deri {solda) va bir kabuk (sajda)

Komiir tozu patlamalarinda su noktalar tespit edilmis-
tir.

1 — a) Patlama alevinin yavas yayildig1 yerlerde, de-
ri veya kabuk agac direklerin hemen hemen
daima her iki tarafinda goriilir;
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b) Alev hizinin orta derecede oldugu yerlerde, de-
ri veya kabuk alevin geldigi taraftadir (se-
kil 7'de goruldiigi gibi) ;

c) Alev hizinin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde birikim
daima alevin geldigi tarafin arka kismmdadir.

Alev tarafinda toz birikintisi goriilmez; sadece
yanik izleri gorulebilir.

Her patlamada iki sok vardir :

a) Gaz ve havanin genislemesinden hasil olan dog-
rudan dogruya sok;

b) Patlama trinlerin 1silart duistigli zaman bi-
zilmelerinden dogan karsit sok.

Komiir tozu patlamalarinda karbonmonoksitin
meydana gelmesi kacimilmazdir. Meydana gelen
CO miktar1 % 5 - 6 kadar, hatta daha fazla olabi-
lir.

Kémijiir TOzu Patlamalarinin Onlenmesi

Yeralti komiir tozu patlamalarini onlemek icin kullani-
lan metotlar1 4 grupta topliyabiliriz.

1 — KoOmiir tozunun yeraltinda birikmesini 6nlemek.

Bunun nasﬂ_.yapllabilecegi «Tozun Onlenmesi Hak-
kinda Bazi Oneriler» bahsinde siralanmistir.

Biriken tozun tutugsmasini onlemek.

Bunun onlenmesini de metan gazi patlamalarinin
Onlenmesi gibidir. Alinabilecek onlemler «Gaz Pat-
lamalarinin onlenmesi» bahsinde anlatilmistir.

Komiir tozunu emniyetli sartlar i¢inde tutmak.
Komiir tozuna tas tozu karistirmak sureti ile kul
ylzdesini yapay olarak artirabiliriz. Biitiin nakli-
yat ve hava yollarina tam uzunluklar1 boyunca
tas tozu serpilir. Komiir tozuna karistirilabileceK
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en ideal tas tozu, silis icermedigi i¢in, kalker tozu-
dur.

Gazli madenlerde tozun kil igerigi % 80'e kadar
cikarilmalidir.

Diger bir metodda tozu su ile islatmakdir. Fakat bunun

bazi sakincalar1 vardir. Ornegin;
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a) Sulamanin, devamli olmasi gerektiginden ¢ok mik-
tarda suya gereksinme vardir.

b) Sulama, ocak havasinin nemliligini artiracagindan
tas tabakalarda kavlaklar meydana gelmesine neden
olur.

¢) Yiiksek nemlilik, barsak hastaliklarina sebep olan
baz1 kurtlarin tiremesini kolaylastirir.

d) Sulama tesisleri pahaliya mal olur.

4 — Komiir tozu patlamalarinin izolasyonu.

Tas tozu serpintisi komir tozu patlamalarim on-
ler; fakat bir kere baslamis olan bir patlamanin
yayilmasin1 Onleyemez. Bu vyilizden komiir tozu
patlamalarinin yayilmasini 6nlemek, ve dar bir sa-
hada hapsederek zararim azaltmak igin tas tozu
bariyerleri kullanilmaktadir. Bunlar, yollarin ts-
tine yerlestirilmis ve uzerine kalker tozu yigilmis

raflardir. Sekil 8'de tag tozu bariyerleri goriilmek-
tedir.

S&kii 8- Tasiczu bartysrLer



Raflar sekilde gorildigli gibi, muntazam araliklarla
tahkimatin tst kismina yerlestirilir. Raflarin yerden yiiksek-
ligi 180 cm, genisligi 40 cm kadar olmalidir. Toz yigininin
tepe kismu ile tavan arasinda 10-30 cm kadar mesafe bira-
kilmalidir. Raflarin araligi ve sayisi toza olan ihtiyaca go-
re degisir.

Yolum kesiti goz onlinde bulunduruldugu takdirde; toza
olan ihtiya¢ ana yollarda 400 kg/m’, tali yollarda 200 kg/m’
olacagindan, bir rafin" iizerine ne miktarda toz bulunmasi
gerektigi hesaplanabilir.

Patlamanin meydana getirdigi siddetli hava dalgasi ra-
if devirdigi zaman, raftan dokiilen toz havada alevin ilerle-
mesine engel olan bir perde vazifesi gortir.

Raflar, alevden once gelen sok dalgalarina maruz kal-
diklarinda hemen devrilebilecek sekilde yerlestirilmelidirler.

4.3. Gaz - Toz Karasimjmn Patlamasi

Ocak havasinda patlayict bir gaz bulunmadiginda toz
patlamasinin olabilmesi icin hava i¢indeki toz miktarinin
yaklasik olarak 0.06 gr/dm’ olmasi gerektigi deneysel olarak
ispatlanmistir. Ayni sekilde komiir tozu olmayan bir ortam-
da metan gazi patlamasi olabilmesi i¢cin metan miktarinin
en az % 5 olmasi gereklidir.

Ancak ortamda komiir tozu ve metan karisik olarak bu-
lunuyorsa yukarida verilen minimum patlama konsantrele-
ri azalir. Soyleki hava icinde 0.04 gr/dm’ toz var ise, patlama
limitinin c¢ok altinda olmasina ragmen % 2 metan patlama-
y1 sebep olabilir. Diger bir 6rnek % 4 metan ve 0.02 gr/dm’
komir tozu karisimi patlamaya sebep olabilir (sekil 9). O
halde metan gazi patlamasi ihtimali komiir tozu ile beraber
disunilmeli ve tozlu ortamda metan gazi Olgimi ile bera-
ber toz ol¢imude yapilmalidir (7).
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Sekil 9: Metan gaz™ kOmur tozu karisiminin
patlamasi

5. Ani Metan Piiskiimiieleri

Ani metan piskiirmelerinin (ani degajman olaylar1 da
denir) karakterini aciklamadan once metanin kaynagini ve
terkibini, ve ayrica komiiriin yap1 seklini kisaca gozden ge-
cirmekte yarar vardir.
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5.1. Metanin Kaynagi ve TerMbi

Herseyden once, metanin meydana gelisinde ve nesre-
dilmesinde rol oynayan jeolojik, petrografik ve fiziksel sart-
lan bilmemiz gerekmektedir.

Metan, karbonifer devrinde biriken bitkisel artiklarin
yavag yavas degismeye ugramasinin bir urunudur. Cesitli
cevresel faktorler bu bitkisel artiklar1 Once turbaya, sonra
linyit ve nihayet ramki zamanla artan bitimli komiire ce-
virirler. Bu islem esnasinda ¢esitli zaman araliklariyla fark-
It oranlarda olmak tizere cesitli gazlar olugur. Zamanimizda-
ki fosilizasyon safhasinda bile hila metan ve hidrojen gaz-
lar1 stirekli olarak liretilmekte olup, liretilen metan ve hid-
rojen oranlan komurin yasi ile ters orantili olmaktadir. Ve
bu olay 1smm ytikselmesi ile hizlanmaktadir. Cesitli zaman-
larda meydana gelen gazlarin bir kismi ya c¢esitli yollarla ka-
carak havaya karigmiglar, veya tabakalar arasma sizmiglar-
dir. Diger bir kismi ise ana organik materyalin i¢inde hap-
sedilmis olarak kalmiglardir.

5.2. Komurun Yapt Sekli

Genel olarak, komiir, silinger gibi bir yapiya sahiptir.
Birbirine cesitli buytikliikte kilcal borularla irtibatli goze-
neklerle doludur. Komirin i¢ ylizeyi bu gozenek ve kilcal
borularin buyukligine ve siklifina baghdir.

Gazlar, kiigik gozenekleri, yogunlagsmis halde, tamamen
doldurabilirler; fakat biiylik gozeneklerin sadece ceperle-
rinde ince, bir tabaka halinde bulunurlar. Bu ince tabaka 1
veya 2 molekiil kalinliginda olup, bu tip depolamaya verilen
genel isim adsorpsiyondur. Cesitli tiirde ve rankdaki komiir-
ler, kilcal bosluklarinin toplam hacimlariyla orantili olarak,
cesitli derecelerde metan adsorbe ederler. Kiil ve rutubet mik-
tar1 komiuriin adsorpsiyon giiclinii ters orantida etkiler.

5.3. Ani Metan Puskurmelerinin Aciklanmasi

Yukarida soz edildigi gibi, komiriin nesretmis oldugu
metan gazinin bir kismi1 komirin i¢inde hapsedilmis olarak
kalir. Komir icindeki bosluk ne kadar fazla ise hapsedilen
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metan miktarida o kadar fazla olur. Metan nesri durmaksi-
zin devam ettigine gore komiir igcindeki bosluklarda biriken
gazin basincinin devamli olarak artacagi aciktir.

(Termodinamikten gazlarin durum formiiliinii hatirliya-

Iim;
nRT
P= ‘dir.
v

Burada, P gaz basincini; V gazi iceren kabin hacmini;
R gazin sabitesini; T temperatiirii ve n ise gaz molekiilleri-
nin sayisi gostermektedir. V, R ve T sabit olduguna gore,
n arttikca P'nin de artacagi acikca goriilmektedir.) Eger
gaz kacmalar1 olanaksiz ise bu basing 100 atmosfere veya
daha yukarilara c¢ikabilir. Kazi aninda, belirli bir zonda bi-
riken basincli gaz, ornegin Sekil - 10'da C zonu, kendisi ile
kazi arin1 arasmdaki komiir duvarini yeteri kadar zayif bul-
dugu an bu duvari yikarak disar1 ¢ikmak istiyecektir.

JDolayisi ile ani metan puiskiirmesini soyle tarif edebiliriz.
Ani metan puskiirmesi, koOmir icerisinde ve arm ilerisinde bu-
lunan yuksek metan gazi basinci sonucu arinin buna direng
gosteremiyerek parcalanmasi, ve fazla miktarda gaz ile birlik-
te komiir ve yan tasin ocak boslugunu doldurmasidir. Olayin
meydana gelmesi icin asagidaki sartlarin mevcut olmasi ge-
rekmektedir :

a) Komir damari igerisinde yeterli bir gaz konsantras-
yonu ve gaz basincina sahip olan bir zonun bulunma-

S1;

b) Kayag¢ basinci yardimiyle gaz ve komiur arasindaki
bagintinin kalkmasi;

c¢) Komir igerisinde bulunan gazin yeterli bir hizla cik-
mast;

d) Meydana gelen yiiksek basing zonunun yeterli buiyuk-
liikteki bir yiizeyden (kazi arim) yeterli bir uzaklik-
ta bulunmasidir. Bu suretle kaya¢ ve gaz basinglari-
nin miusterek etkisi ile koOmiir arin direnci yenilmek-
te, dolayisityle de ani pliskiirme olayr meydana gelmek-
tedir.
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54. Am Metan Piiskiirmelerine Yatkin Olan Damarlarin
Ozellikleri
Bir komiir damarinda bulunan bazi ozellikler ani metan

puskiirmelerine neden oldugu gibi olayn siddetine de etki et-
mektedirler. Bu ozellikleri asagidaki gibi siraliyabiliriz :

1. Damarin metan icerigi.

Komiir damarlart gerek sutrikturieri, gerekse ranklari
itibariyle cesitli derecelerde metan igerirler. Metan icerigi faz-
la olan damarlar ani metan puskiirmelerine daha elveriglidir-
ler. Ornegin Zonguldak Komiir Havzasindaki damarlardan
Buyuk, Sulu, Acilik ve Cay damarlar1 digerlerine nazaran ani
metan puskiirmelerine daha yatkindirlar ve simdiye kadar
havzada goriilen olaylarin tamami bu damarlarda meydana
gelmistir.

2. Damarin tektonigi : Tektonizma sonucu meydana ge-
len faylar, damarin siktig1 yerler damar icerisinde ani metan
puskiirmelerine yatkin olan yerlerdir. Sekil 10'da goriilen B
ve C zonlar1 bunlara birer Ornektir.

B zonu bir fay zonudur. Fay zonunda kayac ve komiir
tabakalar1 kirtlmis ve ufalanmistir. Kirik tas ve komir par-
calart arasinda bosluklar meydana gelmistir. Metan bu bos-
luklarda kolaylikla birikebilir.

C zonu bir sikma zonudur. Bu zonun iki ucu tektonizma
hareketleri sonucu sikilmis; ortasi ise az veya cok kabararak
daha gozenekli bir hal almistir. Sikan kisimlarda yiiksek ka-
ya¢ basincindan dolayr komiir oldukga sertlesmekte, gecir-
genligi azalmakta ve gazin sizmasini Onleyen bir tikac vazi-
fesi gormektedir. Dolayisi ile gaz orta kisimda depolanmak
zorunda kalmaktadir.

Fay ve sikma gibi arizasiz damarlarda, metan gazi mu-
ayyen zonlarda depolanmayip damar icinde miisavi bir sekilde
dagildig1 icin, ani metan piiskiirmelerine rastlanmaz. Orne-
gin, komiir damarlan arizasiz olan Almanya'da, bitimli ko-
mir surf azdan 800 -1200 m derinlerde ¢alisildigr halde, sim-
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diye kadar ani metan puskiirmelerine tesadif edilmemistir.
Halbuki, siddetli tektonik stresslere maruz kalarak ezilen ve
parcalanan Zonguldak Komiir Havzasindaki damarlarda bu
olaya sik sik rastlanilmaktadir.

3. Damarin Derinligi : Damarin derinligi arttikca ani
metan puskiirmelerinin olasihigr da artar. Tekrar Sekil 10'a
bakarak A ve C zonlarmi karsilastiralim.

A zonu sufraza yakin olup, bu zonda biriken metan gazi-
nin bir kism1 komir damari i¢indeki kilcal bosluklardan mig-
rasyon yaparak ve muhtelif ¢atlak ve yariklardan sizarak
atmosfere ulasir. Dolayisi ile bu zondaki gaz basinci belirli bir
seviyenin Ustiine ¢ikamaz. Halbuki C zonunda biriken gazin
boyle olanaklar1 yoktur. Onun i¢in de bu zondaki gaz basinci
devamli gaz intisarindan dolay1 giderek artacaktir.

4. Damarin Meyili : Bu faktor, kolay kirilabilen komiir
damarlari icin onemli olup, fazla meyillerde olayin meydana
gelisi hizlanabilir. Ozellikle, dik damarlarda siiriilen bas yu-
karilarda yercekimi kuvveti ani puskiirmelerin lehine calig-
maktadir.

5. Damarin Kalinlif1 : Ani metan puskiirmeleri daha zi-
yade orta ve kalin damarlarda goriilmekte olup, kalinligr 1
m'nin altinda olan damarlarda rastlanilmamaktadir. Bunun
sebebide, orta ve kalin damarlarin toplam hacim Itibariyle
daha fazla gaz nesretmeleri ve depolamaya daha elverigli olan
genis ¢apli zonlar igerebilmeleridir.

5.5. Ani Metan Puskiirmplerine Karst Alinabilecek
Onlemler

Ani metan piiskiirmesi ihtimali olan damarlarda bu piis-
kiirmeleri onlemek veya etkisini asgariye indirmek igin ali-
nabilecek Onlemler ve Oneriler sunlardir :
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1. Gazin Cikisin1 Saghyarak Gaz Basincini Azaltan
Sondaj Delikleri.

Bu oOnlem, oOzellikle Zonguldak Komiir Ocaklar i¢in en
onemli 6nlemdir. Bu gaye icin kullanilan delik caplar1 64 -140
mm arasinda olmalidir. Sekil 10'da gortildiigii gibi, basyukan
arinindan strillen x - y sondaj deligi C zonuna ulastig1 za-
man, bu 'zond'aki basingli gaz delikten hizla cikarak kiigiik
bir ani puiskiirme olayr meydana getirir. Bu olay bir muddet
devam ederek C zonundaki gaz basincini tehlikesiz bir sevi-
yeye dusuriir veya tamamen yok eder.

Basingli gaz zonu herhangi bir yonde olabilecegi icin son-
daj deliklerinin saga, sola, tavana ve tabana yapilmasi gerek-
lidir. Ayrica, kazi arini ile sondaj arini arasindaki mesafe 4
m'den asag1 inmemelidir. Ornegin, kaz1 arinindan 15 m'lik
bir sondaj yapilmissa, arin 11 m ilerledikten sonra ikinci bir
sondaj yapilmalidir. Boylece, kazi arminda ani piiskiirmele-
re engel olan yeterli kalinlikta koruyucu bir baraj tesis edil-
mis olur.

2. Gaz Basincini Hafifletmek Icin Bagka Bir Damam
Kazis1 (Koruyucu Damar Kazisi)

Ani puskiirme tehlikesi olan bir damarin uUstiindeki ve
Ozellikle altindaki bir damarin daha onceden kazisi ile bahis
konusu olan damarda gaz yiikii bakimindan bir hififletme
meydana gelir. Bu suretle de ani puiskiirmeye yatkm olan da-
marda kazi isi tehlikesizce yuiritiiliir. Kaide olarak, koruyucu
damarin kazi arini ile ani piiskiirmeye yatkin' olan damarin
kaz1 arin1 arasindaki mesafe, bu iki damar arasindaki kot far-
kinin 2 katindan fazla olmalidir.

Bu metodun ¢ok kullanilmasina karsilik bazi sakincali
yonleri de vardir. Koruyucu damarin olmamasi, iki damar
arasindaki mesafenin fazla olmasi, veya biitiin damarlarin
ani puskiirmeye yatkm olmasi, metodun tatbikini kisitlayan
faktorlerdir.
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3.

Kasa Hiz.

Ani gaz puskiirmelerine yatkin bir damarda tavan yuki-
niin onemi fazladir. Ayak cephesi kendisinden ilerde bulunan
yiiksek basing 'zonuna hizla yaklasirsa, ani puiskiirme olayinin
meydana gelme sansit o kadar artar. Arin yavas ilerledigi za-
man, gazin komiir icindeki mikro c¢atlaklardan sizarak ocak

havasina karisma olanagi artacag icin, ani puskiirme olasi-
Iig1 da azalir.

5.6. Ani Metan Piiskiirmelerine Karsi Dikkat Edilecek

a)

b)

d)

Baa Hususlar

Ani puskirmeler oOzellikle basyukarilarda goriilmekte
ve buralarda tehlikeli olmaktadir. Bunun nedeni de
bagyukarilarin stiratli ilerlemesi, arm yiizeyinin dar
olmasi, yer¢ekiminin ani puskiirme lehinde caligmasi
ve havanin cift yonli sirkiilasyon yapmasidir. Dolayi-
st ile, ozellikle dik ve gaz icerigi fazla olan damarlar-
da strulen basyukarilarda ¢ok dikkatli olmak gerek-
lidir. Mutlaka sondajla ilerleme yapilmalidir.

Lagimlarda, ozellikle damar kesilecegine yakin gaz
sondajlar1 yapilmalidir.

Sikmalar1 gecerken ve faylara yaklasirken ¢ok dikkat-
li olmal1, giivenlik onlemlerini artirmalidir.

Yiiksek gaz basinci olan zonlara yaklasirken goriilen
tipik belirtilere dikkat etmeli; bu belirtiler tespit edil-
diginde o isyeri hemen terk edilmelidir. Ornegin, 1)
Yiiksek basingli gaz zonlarmin hemen oniinde komiir
cok sertlesmekte, hatta kazi isini zorlastiracak kadar
direnc gostermektedir. Bu sert ve gaz gecirmez komiir
nedeniyle buradaki gaz geliride nispeten diisiik olmak-
tadir™) Ani gaz puskiirmelerinden evvel arindan pi-
tirt1, gicirt1 veya 1shik seklinde sesler gelmekte, bunu

takiben de arindan komur kiiciik parcaciklar halinde
dokulmektedir.
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Ozellikle, Zonguldak Koémiir Havzasinda meydana gelen
ani metan puskiirmelerinden edinilen tecriibelere dayanan
bu kritler iyi degerlendirildigi takdirde can kaybi oldukc¢a
azaltilabilir.
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