KOMUR OCAKLARINDA TOZ PROBLEMI VE
CESITLI TOZ TAYLN METODLARI

Fiituhat BAYSAL*

ozet

Maden isyerlerinde, arazinin yapisina ve teknolojiye
bagli olarak hasil olan tozlar, Icabinda igcilerin sagligini
tehdit etmekte, meslek hastaliklarina sebep olmakta ve .
randimanint azaltmaktadir. Toz acisindan ig hijyeninin ga-
yesi, toz probleminin oldugu isyerlerinde toz miktarin1 ve
cinaini tesbit ederek, teknolojik ve maddi imkanlar cergeve-
sinde tozla miicadeledir. Bu ciimleden olarak Merkezimiz
tSGUM tarafindan, is¢ci saghgr yoniinden tehlike arzeden is-
yerlerinden, elimizde bulunan cesitli aletlerle toz numunele-
ri alinarak, tozlar daha sonra laboratuvanmizda degerlen-
dirilmektedir

Tebligde, konunun Onemini daha iyi belirtmek amaciyle
once tozun sebep oldugu hastaliklara kisaca deginildikten
sonra, komiir ocaklarinda toz kaynaklari, c¢esitli toz numu-
ne alma aletleri ve bunlarla elde edilen sonuglarin degerlen-
dirilmeleri tizerinde durulacaktir

1. Girig

Madencilik, yeraltinda calisildifindan diger mesleklerle
mukayese edilemiyecek kadar zordur. Maden is¢isinin isyeri
sartlarint daha uygun hale getirmek, dolayisiyla isini kolaylas-
tirmak icin cesitli faktorlerle miicadele etmek gereklidir. Bun-
lar; karanlik, toz, havada oksijen azhigi, gaz, nem ve yilksek
sicakliktir. Bu faktorler arasinda toz'un onemli bir yeri vardir.

Federal Al man ya'da ki yeralt1 isyerleri taskOmiirii, linyit,
linyit, maden ve tuz ocaklaridir. Maden is¢lierinin cogunlugu

(*) 1§ Giivenligi Miifettisi, Y. Kimya Miih., ISGUM, Calisma Bakanligi.
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tagskOmuru ocaklarinda calismaktadir. Bunlarin en biuiyliik dus-
mani toz ve sudur. Bu zararli unsurlarin bertaraf edilmesi, te-
mel is hijyeninin en 6nemli vazifesidir. Arazinin nemli olmadigi
her maden ocaginda toz husule gelir. Bunlardan en tehlikeli
olani kuvars tozudur. Bu nedenle her kuvars ihtiva eden tozun
~ertaraf edilmesi lizumludur. Madenlerde silikoz tehlikesinin
fazla olusu, ekseri faydan maden yataklarinin yiiksek kuvars
ihtiva eden (%30'dan fazla) tas tabakasinin arasinda bulun-
masindandir.

Kristal asidinin diger sekilleri kristobalit, bilhassa tridmit
her ne kadar madenlerde bulunmazsa da, bazi yerustu islet-
melerinde mevcut olup silikoza sebep olmaktadir.

Tas kuvars takimindan ne kadar zengin ise silikoz tehli-
kesi de o kadar fazladir. Bilhassa toz ve zehirli tesirinden do-
lay1 arsenik, berilyum, bakir, kursun ve uranyum cevherlerinin
islenmesinde ve izabesinde cok dikkat etmek icabeder.

2. Tozun Sebep Oldugu Hastaliklar

Cinsi ve bliesimi ne olursa olsun her toz rahatsiz edicidir
ve zamanla solunum yollarinin tahrisine sebep olur. Tozun he-
men hemen yansi burun yoluyla filtre edilir. Ayrica tane bii-
yukligine gore 30 G4 401 solunum yollarindaki flimmer ve toz
dokulariyla disar1 atithr. Tozun geriye kalan kismi, akcigerler
tarafmdan rezorbe edilip, bliesimine goére ciger fibrozu, pno-
mokonyoz ve bunun en ¢ok rastlanan sekli olan silikozu mey-
dana getirir.

Pnomokonyoz kelimesinden belirli tozlarin akcigere tesiri
dolayisiyla husule gelen biitiin hastaliklar anlasilmaktadir. Ke-
lime grekce Pnoumon: Akciger ve Konis: Toz kelimelerinden tii-
retilmistir. Silikoz kuvars tozunun sebep oldugu bir hastalik
olup, kelime latince Silex: Silisyum kelimesinden gelir. Bu has-
talikta silikoz yumrulart meydana gelir. Komiir tozu ile akci-
gerlerin tozlanmasindan antrakoz olusur. Grekce Antrakon:
komiir anlamina gelir. Sideroza demir tozu sebep olur. Grekce
sideroz: demir olup, suyun mevcudiyeti ile demir hidrokside
doniigiir. Aluminoz, aliminyum veya bunun karisimlart olan
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tozun teneffiisii ile meydana gelir. Asbestoza asbest tozlari se-
bep olur. Bisisinozis ise pamuk tozlarinin teneffiisii ile olusan
bir pnomokonyozdur.

3. Komiir Ocaklarinda. Komiir ve Kuvars Tozunun Tesiri

Komiiriin biihassa zor okside olan tipleri kolayca tozlan-
maya elverigli olup, bu akcigerlerde sivilarla ¢ozilemez ve bi-
yiik miktarda toplanir, silikoza benzer tesirleri meydana geti-
rir. Komir madenlerinde kuvars tozu mevcut oldugundan ko-
mir is¢isinde silikoz ve antrakoza beraberce rastlanir.

Genel olarak komiir iscilerinin hastalanmasi, kuvars ihtiva
eden cevherlerde calisan isgilere nazaran daha yavas olmakta-
dir. Mahzurlu durumlar uzun zamandan sonra meydana c¢ikmak-
tadir, sikayetler 15-20 sene sonra goriilmektedir. Buna ragmen
silikoz seyrinin bazi metal madenlerine nazaran daha fazla ol-
dugu komiir madenleri mevcuttur. Bu bilhassa eski, fazla ko-
miirlesme olan ve tozdan ayri olarak kuvars ihtiva eden tagko-
miiri madenlerinde goruliir.

Komiir isletmelerinde calisan liscilerde silikozdan zarar go-
rildigiinden dolayi, kuvars tozunun nereden meydana geldigi-
nin arastirilmasi icabeder. Bunlarin bir kismi, komiir damarla-
rinin tesekkiil ettigi yerler olan bataklik ve camurlardan, bir
kismi ise civardaki riizgar ve sudan gelmislerdir. Bunlar cok
ince toz olup, havada siispansiyon halinde bulunurlar. Bu ne-
denle de kolayca su iie tasinmislardir. Komiir 1s¢tierindeki sili-
kozun mensei bu olmaktadir.

4. Ocaklarda Toz Kaynaklari

Maden ocaklarinda toz her yerde, bilhassa yumusak ve
gevsek maden yataklarinda meydana gelir. Tozlarin hangi du-
rumlarda tesekkil ettiklerine ait birka¢ Ornek soyle ki;

— Delik delme iglerinde,
— Patlayict maddenin kullanildig1 islerde,

— Lagim atmadan sonra tabanin temizlenmesinde,
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— Istihsalde, 6rnegin; martopikor, kazici ve kesici istihsal
makinalari ile ¢alismada,
— lscilerin galeride yiiriimelerinden.

Primer ve sekunder olmak tizere iki cesit toz kaynagi mev-
cuttur. Primer toz kaynagi, tasm ve minerallerin par¢alanmasin-
dan, sekunder toz kaynagi ise ¢Okmiis olan tozun tekrar gir-
daplanmasiyle meydana gelir.

Cesitli ocaklarda toz meydana gelisi farkli olmaktadir. Ay-
n1 bir ocakta blie toz miktari santiyeden santiyeye farklidir. Bu
vardiyaya gore de degisir. Buna bagh olarak tozun meydana
gelisi de degisik olur. Diger taraftan delik delme gibi belirli
calisgmalarda esit sartlar ve caliima metodlan altmda daima
ayni toz miktart meydana gelir.

Hava akimi e toz, biitiin ocak bolimlerine tasinir ve bir
kismi tabanda, tahkimatin Ustunde ve yanlarinda ¢oker. Bun-
lar daha sonra hava akimu ile tekrar havalamir ve tekrar ¢o-
kerler.

5. Toz Téayin Metodlan ve Kullanilan Cesitli Aletler
5.1. Toz Tayin Metodlan

Havanin toz miktarini icindeki kati tanecikler teskil eder
ve bu miktar toz konsantrasyonu olarak ifade edilir. Mezk{r
konsantrasyonu iki sekilde belirtmek mumkiindur:

Birincisi gravimetrik olarak: Burada esas olan tozun agir-
Iigidir. Toz konsantrasyonu, belirli hacimdeki toz agirligi ola-
rak belirtilir ve metrekiip havada bulunan miligram toz cinsin-
den ifade edilir (mg/m’).

Ikincisi niimerik olarak: Burada esas olan ise tane adedi-
dir. Toz konsantrasyonu, belirli hacimdeki toz adedi olarak be-
lirtilir ve santimetrekiip havada bulunan toz sayisi cinsinden
ifade edilir (T/cm”®).

Son zamanlarda gravimetrik metod onem kazanmis olup
bircok milletler tarafindan kabul edilmistir.
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Havadaki toz daima degisik sekilde dagilmis haldedir ya-
ni degisik buiytikliiklerde bulunur. Dagilmayi, ortalama tane
biiyiikliigii ile ifade etmek ¢ok zaman yeterli degildir. Ozellikle
toz taneciklerinin buytkliiklerine gore dagilisi tesbit edilmelidir.
Boylece elde ediien toz dagilma egrileri, numunedeki cesitli bu-
yuklikteki taneciklerin niimerik ve gravimetrik olarak dagili-
sin1 gosterir.

Sekildeki dagilma diyagraminda f(d) egrisi nimerik ve
g(d) egrisi de gravimetrik dagilisi gostermektedir. Absise tim
cinsinden tane buylkligl ve ordinata toz miktarinin yiizdesi
gecirilmistir. Bunlardan bir egri biliniyorsa, digerini buna go-
re tdyin etmek miimkiindiir. Fonksiyondan da anlagilacagi tlize-
re gravimetrik tdyinde biiylik taneler agir basmaktadir. Her
iki egri ayr1 miitalda edilmetidir. Tozun nimerik tayininde da-
gilma icin esas olan tanecik adedidir. Gravimetrik metoda gore
tayinde ise agirliktir.

Toz ayiricilarim ayirma yetenegi, tozun agirhigim esas alir.
Belirli bir toz cinsine gore uygun toplayiciyl, gravimetrik da-
gilma egrisine dayanarak secmelidir.

Toz miktarinin kesin olarak tiyini, metod olarak zor bir
problemdir. Hicbir metodun namiitenahi tatbik sahasi yoktur.
Bazi metodlarin, belirli sahalarda ve belirli ¢erceve icinde uy-
gulanmasi miimkiindir. Bunlarin toz toplama yetenekleri fark-
Iidir ki bu da isyerindeki toz miktarina baghdir. Cesitli metod-
larin uygulanmasinda birlige varmak hususundaki gortisler
farklidir, Oyle ki bircok memleketlerde ayni isyerinde toz mik-
tarinin tayininde farkli metodlar uygulanmaktadir. Bu sekilde
elde ediien neticeleri karsilastirmak zordur. Metodlarin farkli
olusu nedeniyle, tayin edilen toz miktarinin yanisira uygulanan
metodu da belirtmelidir. Bu husus, bilhassa toz konsantrasyo-
nuna gore toz tayininde onemlidir. Uygulanacak metoda karar
kilmada gb6zoniine alinmasi lazim gelen faktorler arasinda to-
zun cinsi, miktari, numune alman yerle tigili ¢esitli hususlar ve
numunenin laboratuvarda ne sekilde incelenecegi bagshcalandir.

5.2. Toz Tayininde Kullanilan Cesitli Aletler
igyerlerinden toz numuneleri almak ve Olcimler yapmak
icin cesitli aletler kullanilir. Bunlar degisik fizik prensiplerini
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esas alir ve bazilarinda bu prensiplerin birkagim kombine edil-
mis halde gormek miimkiindiir. Ornegin;

— Konimetre ve impaktometreler,

— Sedimantasyon esasina dayanan aletler,
— Impingerlar,

— Santrifugal prensibini esas alanlar,

— Filtreler,

— Optik temele dayanan aletler,

— FElektrostatik c¢okelticiler.

Mevzuun gems olmasi nedeniyle, is hijyeni sahasinda c¢ok
kullanilanlar ele alinacaktir.

Konimetre: Dogu Almanya, Avusturya, Isve¢ ve bilhassa
Giliney Afrika Birligi memleketlerinde ¢ok kullanilmaktadir.
Bat1 Almanya'da, tas komiri ocaklar1 hari¢ diger isyerlerinde
c¢ok az kullanilmaktadir. Tas komiri ocaklarinda bu alet yal-
niz askida olan tozdaki tas miktarini tesbitte kullanilir.

Konimetreler arasmda Zeiss ve Sartorius firmalarinin yap-
tiklart en taninmiglaridir ve asagidaki prensibe gore calisirlar:
Tozlu hava pompa ilie emilir ve ince bir delikten 0,5 mm uzak-
liktaki, daha Once prepare edilmis bir ylizeye Uflenir. Toz tane-
leri 180" donmis olan hava akimindan ayrilarak buraya tutu-
nurlar. Tozlarin tutunma yiizeyi olarak, 36 numune i¢in Ongo-
rilmiis ve ekseni etrafinda dondiirilebiien bir lamel kullanilir.
Emici pompa 2,5 veya 5 santimetrekiipe gore ayarlanabilir.

Maden komiirii ocaklarinda gortildiigi gibi yiiksek toz kon-
santrasyonlarinda memenin tikanmasini onlemek ve ince tane-
ciklerin irileri tarafindan kapatilmasini Onlemek igin Sartorius
firmasi tarafindan Dr. Breuer'in patentine gore, sedimentasyon
cam ile donatilmis olan Maden-Konimetresi imal edilmistir. Nu-
mune alinmadan Once iri tozlar ¢an icerisinde sedimentasyona
maruz birakilmakta ve boylece ince toz karisimi emilmis ol-
maktadir.

Konimetre ile alman numuneler daha sonra laboratuvarda
mikroskop altinda incelenir. Bu is icin projeksiyon mikroskobu
da kullanilabilir.
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Kaskaden Impaktometrebi: Calismasi konimetrede oldugu
gibidir. Tozlu hava, arka arkaya baglanmis cesitli kanallardan
gecer ve buytukliklerine gore ayrilarak lamelde toplanirlar.

Impenger: A. B. Devletleri'nde havadaki toz miktarinin
bulunmasi icin ekseriya impenger kullanilir. Bu alette, siv1 igin-
de bulunan toz tanelerine atalet kuvvetinin etkisinden faydala-
niimistir. Impenger, komiir tozu icin elverigli degildir. Bu ale-
tin prensibine uygun olarak Freiberg'deki Maden Akademisine
bagli "Ocak Emniyeti Enstitiisi” tarafindan bir gravimetre
icadedilmistir.

Termal Cokeltici: Birkag sene oncesine kadar ingiltere'de
toz oOlcuimleri i¢in kullanilan standart alet termal cokeltici idi.
Eger tozlu hava kizgin bir telden gecirilirse, tozlar sicaklik
farki nedeniyle soguk ylizeylere dogru itilir. Termal cokeltici
ile numune almada bu prensibe dayanir.

Tindaloskop: Bir 1sik kaynagi, siyah 1sitk emme 0Ozelligi bu-
lunan cam ylizeylerle c¢evrili hiicreye, paralel i1sinlardan miite-
sekkil bir ism demeti gonderir. Hiicrede toz bulunmast halinde,
daginmis 1sm meydana gelir. Bu daginmis 1s1gin siddeti, toz
konsantrasyonuna, tane buyukligi dagilimina ve tozun cinsine
baglidir.

Filtre metodu Ue calisan aletler: Tozlu hava filtreden geci-
rilerek emilir ve bu esnada tozlar fiitrede toplanir. Membran,
mikrozorban veya kagit fiitreler kullanilir. Bu aletler arasinda
en cok kullanilanlar1 "Ince Toz Numune Alma Aletleri" olup
bunlar arasinda en taninmis olanlari, SFI-Drager, BAT I ve
Hexlet aletleridir.

6. Tozun Serbest Krist. Si0, Miktarinin Tayini

Bunun i¢in ¢esitli kimyasal ve mineralojik analiz metodlari
mevcuttur. Kimyasal metod, ¢ok miktarda numuneye ihtiyac
gosterir ve fazla zaman alir. Digerleri ise Rontgen-Isinlari,
Enfraruj-Spektrofotometre, Mikroskopik Zit Faz ve Diferensi-
yal-Termo-Analiz metodlaridir. Bunlar arasinda ilk iki metod,
ileri memleketlerde en yaygin olanlaridir.
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