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Bu calismada, komiir is¢ileri pnomokonyozunda solunabilir tozun mineralojik bilesiminin,
ozellikle kuvars igeriginin, etkisi arastirllmistir. Ocaklardaki solunabilir toz yogunluklari
sistematik olarak ol¢iilmiis, tozlu filtreler yakildiktan sonra elde edilen kiil icindeki kuvars,
FTIR yontemi ile tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 Maden ve Tasocaklari Isletmelerinde ve
Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle ilgili Yonetmelik’e gore degerlendirilmistir. Bu
yonetmelige gore; isletmelerdeki toz smir degeri “Esik Simir Deger (ESD)” terimi ile
tanimlanmakta ve “toz yogunlugu ESD’nin iistiinde olan isyerlerinde iiretime yonelik olarak
is¢i calistirtlamaz” hiikkmii bulunmaktadir. Kristalin kuvars igerigi % 5’ten az oldugu takdirde
ESD, 5 mg/m3 olarak kabul edilmektedir. Yonetmelik kapsamindaki isyerlerinde, SiO, iceren
solunabilir tozlarda uzun siirede ve olagan calisma kosullarinda saglik agisindan herhangi bir
sorun olusturmayacagi ongoriilen ESD 0,25 mg/m”diir. Bu calismada yapilan olciimlerin

sonuclarina gore:
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OZET (devam ediyor)

e TTK Uziilmez Miiessesesi’nde toz yogunlugu yiiksek olan ayaklar -155/-168 Acun (4,35
mg/mS) ve -114/-138 Kurul (3,12 mg/mS)’dﬁr. Bu ayaklarin kuvars miktarlar1 (% 7,08-
7,34) birbirine yakin ve kritik degerin (% 5) iistiindedir.

e TTK Karadon Miiessesesi Kilimli isletmesi’nde toz yogunluklari (5,35-14,47 mg/m’)

yiiksek olmasina ragmen kuvars miktarlart (% 1,42-4,19) kritik degeri gegcmemektedir.

e TTK Amasra Miiessesesi’'nde toz yogunluklar (3,82-5,70 mg/mS) yiikksek olup kuvars
miktarlar (% 4,53-9,36) Kalin damar disinda kritik degerin iistiindedir.

e TTK Armutcuk Miiessesesi i¢in toz yogunluklar (4,31-8,41 mg/mS) yiiksek olup kuvars
miktarlar1 da (% 5,90-10,44) kritik degerin iistiindedir.

e TTK Kozlu Miiessesesi'nde toz yogunluklari (5,35-5,48 mg/m’) yiiksek olup, kuvars
miktarlar1 (% 0,72-3,48) ise kritik degerin altindadir.

e Tiirkiye Tagskomiiri Kurumu biinyesinde toz yogunlugu ve kuvars oranmi yiiksek olan

ayaklar Amasra ve Armutcuk Miiesseselerindedir.

Toz ol¢iim sonuglar1 Tiirkiye, Ingiltere ve ABD tarafindan kabul edilen ESD’ye gore

yorumlanmistir.

Ayak isyerlerinde toz Ornekleme islemi sonucunda elde edilen ortalama toz miktari, toz
yogunlugu, kiil miktar1, kuvars miktar1 ve kuvars yogunluk degerleri miiesseselerde farklilik
gostermektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak onemli (% 95 anlamlilik diizeyinde) olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla varyans analizi yapilmistir. Toz miktari, toz yogunlugu,
kiil miktari, kuvars miktar1 ve kuvars yogunlugunun hangi miiesseseler arasinda Onemli
farklilik gosterdigi Tukey Testi ile belirlenmistir. Ayrica ayaklardaki toz miktari, toz
yogunlugu, kiil miktari, kuvars miktar1 ve kuvars yogunluklarindaki farkliliklarin hem
miiesseseler arasinda hem de damarlar arasinda istatistiksel olarak énemli (% 95 anlamlilik

diizeyinde) olup olmadigini belirlemek icin varyans analizi yapilmistir. Hangi miiessese ve
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damarlar arasinda toz miktari, toz yogunlugu, kiill miktari, kuvars miktar1 ve kuvars
yogunluklarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ortaya koymak amaciyla
Tukey Testi yapilmistir. Varyans analizinde ortaya cikan farkliliklarin isletme parametreleri
(damar kalinlig1, damar egimi, iiretim miktart vb.) ile iliskisini tespit etmek icin regresyon

analizi yapilmstir.

Isyeri ortam havasina karigan kuvarsin kaynagini belirlemek amaciyla toz olgiimii yapilan
isyerlerindeki komiir damarlar1 ve ara kesmelerden numuneler alinmistir. Bu numunelerin
kimyasal analizi XRF yontemiyle yapilmistir. Bandopadhyay (2010), Hindistan komiir
damarlarindaki kuvars igeriklerinin tespiti icin XRF analizinden elde edilen sonuclar1 esas
alarak ampirik bir formiil diizenlemistir. Benzer calisma TTK komiirleri i¢in denenmis ancak

TTK komiirlerinde % (TS) / % (Al,O3) orami1 c¢ok fazla degiskenlik arz ettiginden sonug
alinamamigstir. Numunelerin mineralojik analizlerinde farkli kil minerallerinin bulunusu
dikkat cekmistir ve bu durumun % (TS) / % (Al,O3) oranindaki degiskenlige neden

olabilecegi sonucuna varilmistir.

XRD yontemi ile damar ve ara kesmelerden alinan numunelerin mineralojik o6zellikleri
belirlenmistir. Damar ve ara kesmelerdeki kuvarsin ve mevcut diger kil minerallerinin yiizde
olarak miktarlart XRD analizinden elde edilen ciktilarin SIROQUANT programi ile
degerlendirilmesi sonucunda hesaplanmistir. Bunun yani sira FTIR yontemi ile de damarlarin
ve ara kesmelerin kuvars icerikleri hesaplanmistir. Her iki yonteme gore elde edilen sonuclar

karsilastirilmistir.

Calismada riskli ayak isyerleri (evrensel toz Ol¢iim ve analiz tekniklerinin uygulanmasiyla
elde edilen toz miktarlari, kiil ve kuvars igerikleri parametreleri tiimiiyle degerlendirilerek)
saglikli bir bicimde tanimlanmakta, tozla miicadeleden sorumlu teknik elemanlara ve hastaligi
denetim altinda tutmaya calisan hekimlere tozlu ortamlarin 0Ol¢iim, analiz ve

degerlendirilmesiyle ilgili cok degerli bilgiler sunulmaktadir.

Rutin o6lc¢timleri en saglikli bicimde uygulayan Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) nda dahi
tozun basta kuvars igerigi olmak iizere petrografik ve mineralojik bilesenlerinin saptanmasina

ve degerlendirilmesine yonelik analizlerin halen gerceklestirilememekte oldugu dikkate
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alinirsa; bu caligma sayesinde sistematik toz analizlerinin yasama gecirilmesinde onemli bir
adim atilmig oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde son derece ciddi bir sorun olmaya devam
eden pnomokonyozla miicadelede tozlu ortamlarin sistematik Ol¢limlerle izlenmesi ve
giiniimiiz teknolojisinin de yardimiyla yapilacak ayrintili analizlerle konuya ait bilinmezlerin
azaltilmasi, is¢i saghig ve is gilivenligi calismalarinin verimliligi agisindan biiyiik 6nem

tastmaktadir.

Pnomokonyoz hastaliginin gelisimini etkileyen en onemli parametreler tozun kiil ve kuvars
icerigidir. Bu parametrelerin etki degerleri Zonguldak Havzasi’nda ilk kez kapsamli ve
giivenilir analizlerle ortaya konulmus, bilimsel literatiire katki saglanmistir. Bu calismada,
Zonguldak Havzasi’'nda tozla miicadele caligmalarinin yogunlasmasi gereken isyerlerinin
saglikli bir bicimde saptanmasi i¢in gecerli ara¢ ve yontemler ortaya konmustur. Bu bilgilere
dayal1 olarak pnomokonyozla miicadelede yapilacak iyilestirmeler; is¢i saglhigina katki
yaninda, gerek TTK’nin ve gerekse diger kurumlarin pnémokonyoz nedeniyle 6demek

durumunda olduklar1 tazminatlarda da azalmalar saglayarak, ekonomik katki da yaratacaktir.

Anahtar Sozciikler: Komiir, solunabilir toz, toz yogunlugu, pnomokonyoz, kiil, kuvars,

kizil6tesi spektroskopi, X-1s1n1 kirinimi, X-1s1n1 floresans.

Bilim Kodu: 607.01.04
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In this study, the mineralogical composition of respirable dust on coal workers’
pneumoconiosis, especially the effect of quartz content was investigated. Respirable dust
concentrations were systematically measured in collieries, and the quartz in ash which was
obtained after the filters were burned, was determined by FTIR method. The results of the
analysis were evaluated according to the regulations from Mines and Quarries Administration
and Tunnel Construction. According to those regulations; dust limit value in these collieries is
defined by the term “Threshold Limit Value (TLV)” and is governed as “workers are not
allowed to work in production, in places where the dust concentration is higher than the
TLV”. If the crystalline silica content is less than 5 %, TLV is considered to be 5 mg/m3. In
the scope of regulations, at workplaces the TLV is suggested as 0,25 mg/m’ in respirable dust
containing Si0,, which will not cause to any problem in long term and ordinary working
conditions in terms of health. According to the results of the measurements performed in this

study:
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In the Uziilmez Colliery, -155/168 Acun (4,35 mg/mS) and -114/-138 Kurul (3,12 mg/3)
faces have the highest dust concentration. The quartz amounts of those faces (7,08 % to

7,34 %) are close to each other and are higher than the critical value (5 %).

Although dust concentrations (5,35-14,47 mg/m3) of Kilimli District in the Karadon
Colliery are high, the quartz amounts (1,42 % to 4,19 %) does not exceed the critical

value.

Dust concentrations (3,82-5,70 mg/m°) in Amasra Colliery are high and the quartz amount

are at (4,53 % to 9,36 %) above the critical value except Kalin seam.

For Armutcuk Colliery, dust concentrations (4,31-8,41 mg/m®) are generally high and the

amount of quartz is (5,90 % to 8,41 %) above the critical value.

In the Kozlu Colliery, dust concentration (5,35-5,48 mg/m3) are high while the amount of
quartz is (0,72 % to 3,48 %) below the critical value.

Amasra and Armutguk are the two collieries that have the highest dust concentration and

quartz percentage in the Turkish Hardcoal Enterprises.

Results of the dust measurement were interpreted according to the TLV which is accepted in

the Turkey, Britain and United States of America.

The average amount of dust, dust concentration, the amount of ash, quartz and quartz

concentration values which were obtained at the end of the dust sampling in face workplaces

show differences in the collieries. In order to determine whether these differences are

statistically significant (95 % significance level) or not, variance analysis has been performed.

The significant differences between the collieries in terms of amount of dust, dust

concentration, ash content, the amount of quartz and quartz concentrations were determined

by Tukey Test. Besides, variance analysis, based on both seam and districts, has been

performed in order to investigate whether the differences between the amount of dust, dust
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concentration, ash content, the amount of quartz and quartz concentration in faces are
statistically significant (95 % significance level) or not. In order to reveal the statistical
significance in the differences between the dust amount, dust concentration, ash content, the
amount of quartz and quartz concentration according to collieries and the seams, Tukey Test
was performed. To determine the relationship between the differences in the results of the
variance analysis and enterprise parameters (seam thickness, seam slope, the amount of

production etc.) regression analysis was performed.

Samples were collected from coal seams and intermediate layers in order to determine the
source of quartz mixed in ambient air of workplace. Chemical analyses of those samples were
carried out by XRF method. On the basis of results obtained from XRF method,
Bandopadhyay (2010) proposed an empirical formula to determine the quartz content of the
India coal seams. A similar study was performed for the TTK coals; however, since the ratio
of (TS) % / (Al,0O3) % change sharply, a reasonable result could not be obtained. In the
mineralogical analysis of the samples, the presence of different clay minerals attracted

attention and concluded that it may cause variability in the (TS) % / (Al,O3) % ratio.

Mineralogical properties of the samples collected from the seam and intermediate layers were
determined by XRD method. Quartz and available other clay minerals percentages in the
seams and intermediate layers were calculated by SIROQUANT program after the evaluation
of the outputs obtained from XRD analyses. In addition, the quartz contents of seams and
intermediate layers were calculated by FTIR method. The results obtained according to both

methods were compared.

In this study, risk of face workplaces dust, ash and quartz content parameters (obtained by
applying the universal dust measurement and analysis techniques) are defined in a healthy
manner and very useful knowledge about measurements, analysis and evaluations in dusty
environments is being presented for the responsible technical staff and physicians who are

fighting to keep diseases under control.

Even in Turkish Hardcoal Enterprises (TTK), where routine measurements taken into account

regularly, analyses upon evaluation and determination about the quartz content of dust,

iX



ABSTRACT (continued)

detection of the petrographic and mineralogical components still are not being carried out;
thus implementation of systematic dust analysis can be a very important step forward with the
help of this study. Struggle with pneumoconiosis which is still an extremely serious problem
nowadays systematic monitoring of the measurements of dusty environments and with the
help of the modern technology, the reduction of uncertainties of related subject by making
detailed analysis, have a siginificant importance in the efficiency of worker’s health and

safety studies.

The most important parameters influencing the development of pneumoconiosis disease are
dust, ash and quartz content. The value of the influence on these parameters was demonstrated
in Zonguldak Basin for the first time in a comprehensive and reliable analysis, contributed to
scientific literature. In this study, valid tools and methods were revealed for detection of the
workplaces where are essentially necessary to struggle with dust in a healthy way in the
Zonguldak Basin. Based on this information, the improvements in the fight against
pneumoconiosis, while contributing to worker’s health, providing the reduction in
compensation payments made by both TTK and other institutions due to pneumoconiosis, will

also create economic contribution.

Keywords: Coal, respirable dust, dust concentration, pneumoconiosis, ash, quartz, infrared

spectroscopy, x-ray diffraction, x-ray fluorescence.

Science Code : 607.01.04
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esime.
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BOLUM 1
GIRIS

Madencilik sektorii iilkemizin kalkinmasi acisindan biiyiik bir énem tagimaktadir. Icerdigi
riskler nedeni ile diinyanin en agir ve tehlikeli is kollarindan birisidir. Tecriibe, bilgi ve

stirekli denetim gerektirmektedir.

Madenlerde yanginlar, gociikler, patlamalar ve daha bir¢ok tehlike bir arada goriilmekte,
felaketlerle sonuglanmakta ve onlarca insanin 6liimiine neden olmaktadir. Ayrica ¢alisan ¢cok
sayida insan ortam kosullar1 nedeniyle saglik yoniinden cesitli problemler yasamaktadirlar.
Toz sorunu bunlarin basinda gelmektedir. Komiir ocaklarinda iiretim calismalar1 sirasinda
olusan tozlar calisanlar tarafindan solunmakta ve meslek hastaliklarina neden olmaktadir.

Gerekli ergonomik kosullarin saglanamamasi hastaliklarin olusumunda baslica etkendir.

Havadaki tozlardan kaynaklanan akciger hastaliklari, 17. yiizyilda saptanan ilk meslek
hastaliklar1 grubudur. Akcigerlerde biriken tozlarin olusturdugu meslek hastaliklarina
“pnomokonyoz” denilmektedir. Pnomokonyoz, pneumon (akciger) ve konis (toz)

kelimelerinden tiiretilmistir.

Pnomokonyoz, hastaliga neden olan tozun cinsine gore adlandirilmaktadir. Alfa kuvars, beta
kuvars, tridimit ve kristobalit minerallerinin tozlarindan uzun siire etkilenen is¢ilerde silikoz,
komiir tozlarinin solunmasi ile antrakoz, demir tozlarinin solunmasi ile sideroz ve asbest
tozlarinin solunmasiyla asbestoz adi verilen rahatsizliklar olusabilmektedir (Ataman 1973).
Komiir ocaklarinda havada askida bulunan ve genellikle diisiik oranlarda kuvars iceren karisik
tozlarin solunmasi ile komiir is¢ileri pnomokonyozu (antrakosilikoz) olusabilmektedir (Didari
1983). Pnomokonyoz hastaliklar1 icerisinde insan saghigi acisindan en tehlikeli olani
silikozdur. Punus, Hippokrates, Celcus ve diger bilginlerin yazilarindan, bu hastaliga eski
caglardan beri rastlanildig1 anlagilmaktadir (Stoces et al. 1970, Saltoglu’dan 1970). Silikosis
kelimesi ilk olarak 1871 yilinda Visconti tarafindan kullanilmig, 1883 yilinda Arnold

hastaligin patolojik anatomisi lizerinde ilk arastirmay1 yapmustir.



Pnémokonyoz hastaligim1 tedavi edecek bir yontem yoktur. Hastalikla miicadele, isyeri
calisma kosullarinin iyilestirilmesi, pndmokonyoz siiphelilerinin ortamdan uzaklastirilmasi ve
igyerlerinde miisaade edilen toz sinir degerlerinin asilmamasina 6zen gosterilmesi suretiyle

yapilmaktadir.

Hastaligin olusumunda, ortamdaki toz yogunlugu, tozun boyutlar1 (insan saglig: i¢in 6nemli
olan tozlar 0,5-5 p arasindaki biiyiikliiktedir) ve kisiye ait bazi1 ozellikler (genetik yatkinlik,
yas, sigara kullanimi ve diger solunum sistemi rahatsizliklar1) énem tasimaktadir. Yapilan
arastirmada, capit 1 p’dan az olan kuvars tozlarimin en zararhi tozlar oldugu saptanmistir
(Gupta et al. 2006; Giiyagiiler’den 2009). Tozdan etkilenme siiresi de onemlidir. Hastalik
cogunlukla 10 y1l ve daha uzun siire tozlu ortamlarda ¢alisan kisilerde goriiliir. Hastaligin
meydana gelmesi i¢in en kisa siire ise 3 yil olarak belirlenmistir (Vidinli 2006). Degisik
miktarlarda kuvars tozunun 15 yil ve her giin 8 saat solunmasi sonrasi silikoz hastaliginin

gelisme oranlart Cizelge 1.1°de verilmigstir (Health and Safety Executive Report 2002).

Cizelge 1.1 Tozdan etkilenme ile silikoz gelisme oranlar1 (Health and Safety Executive

Report 2002).
Toz Miktari Silikoz Gelismesi
(mg/m?) (%)
0,02 0,25
0,04 0,50
0,10 2,50
0,30 20

Amerikan Ulusal Is Saghigi ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) niin yaptig1 diger bir arastirmada
0,025 mg/m’ kuvars yogunlugundan etkilenen isciler arasinda da silikoz bulgular

goriilebilecegi belirtilmistir (Steenland 1995, Giiyagiiler’den 2009).

Hastaligin olusumunda 6nemli olan diger etmen de tozun bilesimidir. Komiir damarinin taban
ve tavanini olusturan yan taglar ile damar i¢inde yer alan ara kesmeler bol miktarda kuvars
iceren kayaclardan olusmaktadir. Bu kayaglarin parcalanmasiyla olusan ve ortama yayilan
tozlar isciler tarafindan solunmaktadir. Silis mineralleri (kuvars, kristobalit, tridimit) ile
silikatlar (talk, kaolen, asbest vb.) ciddi pnomokonyoz hastaliklarinin baglica etkenidir.
Akcigerinde 10-30 gr toz birikmis olan bir is¢inin hicbir sikayeti olmayabilecegi gibi, 3 gr

kuvars tozu birikmesi ciddi sonuglar dogurabilmektedir (Ilicak 1988). Kural olarak toz



tanecikleri kuvars bakimindan ne kadar zengin ise hastalik yaratma tehlikesi o denli fazla

olarak kabul edilir (Saltoglu 1975).

Konu iizerinde yapilmis bir¢cok arastirmaya ragmen, komiir iscileri pnomokonyozunun
gelisiminde kuvarsin rolii hala tartisma konusudur. Goriislerin birbirinden farkli olmasinin
nedeni, pndmokonyoza neden olan etmenlerin birbirinden ayirt edilememesidir. Kisisel
yatkinlik bir yana birakilirsa; ortalama toz yogunlugu, parcacik boyutu ve kuvarsin digindaki
diger minerallerin davranisi ile gecirilmis ya da bagisiklik kazanilmis bulasict hastaliklar gibi
bircok etmenin olayda rolii vardir. Bu etmenlerin her biri kuvarsin oynadigi rolii

maskelemekte ve onun 6zgiin davranisinin anlasilmasini zorlagtirmaktadir (Yaprak 1988a).

Uzun siire tozlu ortamda c¢alisma sonucu olusan pnomokonyoz, gerek saglik agisindan ve
gerekse mali acidan verdigi zararlar nedeniyle iizerinde Onemle durulmasi gereken bir
konudur. Hastalik olaymm azaltmak i¢in tozdan olduk¢ca arinmis calisma ortaminin
olusturulmas: zorunludur. Baska bir deyisle toz yogunlugu izin verilen siir1 agmamalidir.
Ocaklarda tozlulugun kontrolii ve calisan iscilerin yakindan goézlenmesi pnomokonyoz ile
savasta en etkili yontem olmaktadir (Giiyagiiler ve Mchaina 1986). Ocak havasindaki toz
iceriginin kontroliinde uygulanan belli bashh yontemler; tozun olusumunu engellemek ve
olusan tozun ocak havasina karismasini 6nlemek yoniindedir (ILO 1965, Giiyagiiler’den

1986).

Iscilerin hastaliga karsi kontrolii, Birikimli Toz Etkilenmesi (BTE) degerlerinin yakindan
gozlenmesi ile yapilabilir. BTE, iscilerin degisik is yerlerinde ¢alistiklar1 siire ve o isyerinin

ortalama toz yogunlugundan yararlanilarak hesaplanir (Giiyagiiler ve Mchaina 1986).

Cesitli iilkelerde toz standartlarinin belirlenmesinden Once genis capta arastirmalar
yapilmigtir. Bu  arastirmalarda  pnomokonyoz  hastaliginin  olusumunun agikliga
kavusturulmasina ve hastaliga neden olan toz seviyesinin belirlenmesine oncelik taninmustir.
Ayrica toz tanelerinin boyut dagilimina ve tozun petrografik icerigine de onem verilmistir.
Zira, bazi1 maden ocaklarinda calisgan madencilerin toz yogunlugu yiiksek olan ortamlarda
bulunmalarina karsin tozdan ¢ok az etkilendikleri gézlenmistir. Bu, aragtirmacilar1 hastaliga
duyarhiligin sadece tozluluk seviyesine gore degil, fakat ayn1 zamanda onun fiziksel, kimyasal

ve petrografik icerigine de bagli oldugu goriisiine gotiirmiistiir (Giiyagiiler ve Mchaina 1986).



Tibbi belirtiler hastaligin ilerleme derecesi ile cigerlerde biriken tozun miktar ve icerigi
arasinda yakin bir iliskinin bulundugunu gostermistir (Casswell et al. 1971, Davis et al. 1977,
Dobreva et al. 1977, Moore and Bise 1984, Giiyagiiler’den 1986). Bu esastan hareketle belli
bash komiir iireten iilkeler 1960'l1 y1llarda maden ocaklarinda hastaligi kontrol altinda tutmak
amaci ile toz standartlarim belirlemislerdir (Marcus et al. 1971, Ogden et al. 1978, Sinha et al.

1985, Giiyagiiler’den 1986).

Solunulan tozlu havanin toz yogunlugunu 6l¢mek icin agirlik esasina dayali "gravimetrik" toz
olcerler gelistirilmistir. Ingiltere ve Amerika'da gelistirilen toz Olcerlerle sadece akcigerde
toplanabilecek nitelikte olan tozlarin tutulmasi saglanmistir. Bugiin komiir iireten {iilkelerin
cogu agirlik esasina dayali toz standardim (mg/m3) kabul etmislerdir (Ingiltere, Amerika
Birlesik Devletleri, Rusya, Zimbabwe gibi). Bu durumda toz standardi, tozun kuvars icerigine

bagl olarak belirlenmektedir (Giiyagiiler ve Mchaina 1986).

Diger taraftan bazi iilkeler tanecik sayisina (tane/cm’) (Polonya), bazilari tane/cm’ degerinden
hesap edilen logaritmik bir indekse (Fransa), bazilari ise tozlu atmosferin 15181 kirma degeri ve
tozun kil icerigine baghh olarak (Federal Almanya) toz standartlarin1 belirlemislerdir

(Giiyagiiler ve Durucan 1984).

Ulkemizde Maden ve Tas Ocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle
Igili Yonetmelik 14.09.1990 tarihinde yiiriirliige girmistir. Yonetmelige gore; isletmelerdeki

toz smir degeri, “Esik Sinir Deger (ESD)” terimi ile tanimlanmaktadir.

Solunabilir toz ic¢indeki kuvars iceriklerinin belirlenmesinde X-1sinlar1 kirmnimi (XRD) ve
Kizilotesi Spektroskopi (IR) kullanilabilir en iyi yontemlerdendir (Freedman 1972, Larsen et
al. 1972).

Ulkemizde isyeri ortam havasindaki kuvars analizi sadece TC Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiine bagl Is Saghg ve Giivenligi Merkezi
Miidiirliigiiniin - (ISGUM) Ankara’daki laboratuarinda Fourier Doéniisiimli  Kizilotesi

Spektroskopi (FTIR) teknigi ile yapilmaktadir.

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Ocaklarinda 1978 yilindan beri diizenli olarak solunabilir toz

orneklemesi yapilmaktadir. Kurumda, 1974 yilinda tozla miicadele merkezi olusturulmus,



1977 yilinda MRE tipi cihazlarla toz Orneklemesi c¢aligmalarina baslanmistir. Bu calisma
kapsaminda TTK Is Giivenligi Egitim Daire Bagkanligi Ar-Ge biriminde olusturulan toz
laboratuarinda yeralt1 igsyeri ortam havasinda askida kalan tozlarin i¢indeki kuvarsin analizi
FTIR teknigine gore yapilmaya baslanmis olup, analizler en kisa siire icerisinde rutin hale

gelecektir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu’na bagli miiesseselerin toz acisindan riskli
oldugu bilinen iiretim igyerlerinden alinacak numuneler yardimiyla, calisanlarin etkilendikleri
ortamlarin toz yogunluklarinin 6l¢iilmesi, tozlarin mineralojik ve kimyasal bilesenleri ile kiil
ve kuvars miktarlarinin belirlenmesi, toz kosullarinin ayak, damar, isletme ve miiesseseler

bazinda degerlendirilmesidir.






BOLUM 2

KOMUR OCAKLARINDA TOZ PROBLEMIi

Maddelerin parcalanmalari, kirilmalar1 ve ezilmeleri sirasinda o cismin Ozelliklerini tasiyan
kiiciik parcaciklar olugsmaktadir. Bu parcgaciklar toz diye adlandirilmakta; isyerlerinde olusup,
igyeri havasinda yer alarak isci sagligi konusunda onemli olan pnémokonyoz hastaligini

meydana getirmektedirler (Karagelebi 1980).

Komiir ocaklarinda havada askida bulunan tozlarin insan saglhiina zararliligini en iyi bigcimde
ortaya koyan parametrenin tozun ‘“‘solunabilir” kisminin (5u’dan kiiciik taneciklerin) agirlig

oldugu 1950’lerden bu yana bilinen bir gercektir (Didari 1983).

Tozlar insan sagligin1 tehdit etmekte ve buna bagli olarak da calisma kosullarinin

zorlagsmasina ve verimin diismesine neden olmaktadir.

2.1 TOZUN OLUSUMU VE SINIFLANDIRILMASI

Tozun bir kismi, cevher ve yan kayaclarin mekanik islemler sonucunda kiiciik parcaciklar
haline doniismesiyle, bir kismi ise ocaklarin havalandirilmasi sirasinda tozun ocak icerisine

tasinmasiyla olugmaktadir.
Birincil ve ikincil olmak iizere iki cesit toz kaynagi vardir. Birincil toz kaynagi, tasin ve
mineralin parcalanmasiyla, ikincil toz kayna@ ise coken tozun tekrar girdaplagsmasiyla

olusmaktadir (Yalc¢in ve Giirgen 1999).

Isci sagligini tehdit eden tozlar, biyolojik etkileri acisindan 6 ana grup altinda toplanur.



a) Fibrojenik Tozlar (Solunum Sistemine Zararh Olanlar)

Solunum sistemine zarar vererek pnomokonyoza neden olabilen tozlar "fibrojenik tozlar"
olarak adlandirilmaktadir. Bunlar, silis (kuvars, kristobalit, tridimit), silikatlar (asbest, talk,
mika) ve komiir (antrasit, bitimlii komiir) tozlaridir. Calisanlarin hastalanmasinda bu tozlarin

ortamdaki konsantrasyonlari, etkilenme siiresi ve viicut direnci gibi faktorler etkilidir.

b) Toksik Tozlar

Cesitli organlar iizerinde (sinir sistemi, karaciger, bobrekler, mide ve bagirsaklar, solunum
organlari, kan yapici organlar vb.) kronik veya akut zehirli etki yapan tozlar "toksik tozlar"

olarak tamimlanmaktadir.

Tozu olusturan bilesenlerin biri veya birka¢i toksik bir madde ise, bu maddeler maddenin
cinsine, tozdaki ylizdesine, havadaki tozun yogunluguna, solunan tozun miktarina gore
zehirlenmelere neden olabilmektedir. Kursun, kadmiyum, mangan gibi agir metal tozlar1 bu
grubun en belirgin Ornekleridir. Kadmiyum bdobreklerde, mangan merkezi sinir sisteminde
toksik etkiye sahiptir. Kursun tozlari ise sinir sistemi, bosaltim sistemi ve sindirim sistemi

gibi pek ¢ok sistem iizerinde toksik etkiler gostermektedir (Bilir ve Yildiz 2004).

¢) Kanserojen Tozlar

Cesitli i¢c ve dis faktorlere baglh olarak insanlarda kansere yol agabilen tozlardir. Beslenme,
yasam kosullari, cevre kirliligi, mesleki etkiler gibi faktorlerin kanser olusumunda rolii

oldugu diistiniilmektedir.

Kanserojen oldugu bilinen tozlar sunlardir: asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum, kromatlar

(kalsiyum, potasyum, sodyum), nikel ve bilesiklerinin tozlari.

d) Radyoaktif Tozlar

Hava icinde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis olduklar1 iyonize 1sinlar, insan

organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapmakta, timor olusumuna ve genetik



bozukluklara neden olmaktadirlar. Cok sayida olmamakla birlikte, en 6nemlileri uranyum,

toryum, seryum, zirkonyum bilesikleri, trityum ve radyum tozlaridir.

e) Alerji Yapan Tozlar

Duyarh kisilerde astim ve cilt iltihab1r gibi cesitli alerjik reaksiyonlara yol agabilen tozlardir.
Nemli ve sicak nitelikteki ambar, ahir gibi yerlerde uzun siire bekleyen hayvan yemi, saman,
ot, tahil, kiispe gibi kiiflii tozlarin solunmasi ile alerjik solunum sistemi hastaliklar1 ortaya
cikabilir. Pamuk, keten, kenevirle calisanlarda, dokuma fabrikasi is¢ilerinde goriilen bisinoz,
firincilarda un nedeniyle goriilen astim alerjik tepkilerdir. Kereste tozlar1 da bu grupta yer

almaktadir (Bilir ve Yildiz 2004).

f) Notr Tozlar

Viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan tozlardir. Bunlar, demiroksit,
titandioksit, magnezyumoksit tozlaridir. Solunan ve ¢oken partikiiller ya nefes alma islemiyle
ve solunum sisteminin kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan atilirlar veya en koti
durumda, akcigerde biiyiik patolojik etkiler yapmadan daimi bir birikim meydana getirirler.

Kirec tasi, mermer, al¢1 tasi tozlari ve tiitiin tozu bu gruba 6rnektir (Bilir ve Yildiz 2004).

2.2 TOZ OLCUM YONTEMLERI

Toz o6lgme teknolojisindeki amag, iri toz taneciklerinin toz Ornekleme islemi sirasinda
ayrilmasini ve sadece solunabilir (ince) toz taneciklerinin yogunlugunun saptanmasini

saglayacak toz ornekleyicilerin gelistirilmesidir.

Insan sagligina zararli olan tozun havadaki konsantrasyonunun bilinmesi ve hava akimi
icerisinden alinmasi1 gerekir. Havadan ornek alindiktan sonra toz tane biiyiikliigiiniin,
konsantrasyonunun ve bilesiminin laboratuarda saglikli bir sekilde tayin edilmesi gerekir. Toz

Ol¢ciimiinde kullanilan cihazlar iki farkli prensibe gore ¢alismaktadirlar:



2.2.1 Sayma Yontemi

Zararl tozlarin ol¢iimiinde, daha 6nceleri havadaki taneciklerin sayilmasi (tane/cm3) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem belirli bir hava miktarinda olan toz taneciklerinin cam bir levha
izerine yapisip sayilmasi ve sadece ince toz taneciklerinin (T<5u) dikkate alinmasi esasina
dayanmaktadir. 1 m’ havadaki toz tanecigi sayist milyonun iizerine c¢ikacagindan 1 cm’
havadaki toz tanecikleri sayilmaktadir. Toz konsantrasyonunu, 6én ayirma olmaksizin aski

durumundaki tozda tespit etmek miimkiindiir (Saltoglu 1970).
2.2.2 Tartim Yontemi

Giiniimiizde toz Olc¢iimiinde havadaki taneciklerin agirliginin saptanmasi (gravimetrik)
yontemi uygulanmaktadir (rng/m3 ). Gravimetrik yonteme dayali cihazlar tiim vardiya

siresince Ol¢iim yapmaktadirlar.
2.3 TOZ OLCER CiHAZLAR

Isyeri ortamlarmin sistemli bir sekilde denetimi icin, tozun solunabilir kismini secerek
toplayabilecek cesitli toz Ornekleyici cihazlar gelistirilmistir. Solunabilir toz Ol¢iimiinde
kullanilan cihazlar; konimetre, tindalometre, kisisel toz Olger, 1sisal toz ¢okelticisi,
MRE 113A, MPG ve TBF50 gravimetrik toz ornekleme cihazlaridir. Giintimiizde en c¢ok
kullanilanlar ise kisisel toz ornekleyiciler ve MRE 113A’dur.

2.4 OCAKLARDA TOZLULUK DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESi

Yeraltt madenlerinde toz seviyeleri madene ve madenin lokasyonuna gore onemli Olgiide

degisiklik gostermektedir (Tomb et al. 1995, IARC 1997, Mamuya et al.’dan 2005).

Bir ¢ok iilke tarafindan solunabilir toz icindeki kuvarsin solunmasiyla olusan tehlike fark
edilmis ve tozun i¢indeki kuvarsa bagli toz konsantrasyonu standartlar1 kabul edilmistir

(Ojima 2003).

10



2.4.1 Esik Simir Deger (ESD)

Esik Sinir Deger; en az 8 saat ve olagan calisma kosullarinda, saglik agisindan herhangi bir
sorun olusturmayan giinliik asilmamasi1 gereken degerdir. Bu kavram icin farkli ifadeler

kullanilmaktadir. Ornegin;

o s Saglig1 ve Giivenligi Idaresi (Occupational Safety and Health Administration-OSHA)
tarafindan Permissible Exposure Limit (PEL),

e Amerikan Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii (National Institute for Occupational
Safety and Health-NIOSH) tarafindan Recommended Exposure Limit (REL),

e American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH) tarafindan
Threshold Limit Value (TLV),

e Fransa’da Valuer Moyenne d’Exposition (VME) ve Valeur Limite d’Exposition (VLE),

e Almanya’da Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK),

¢ Hollanda’da Maximal Aanvaarde Concentratie (MAC),

e Ingiltere’de Saglik ve Giivenlik Komisyonu (Healty and Safety Commission) onaylanan
Isyeri Etkilenme Sinir Degerleri (Workplace Exposure Limits-WEL)

e Tiirkiye’de de Esik Sinir Deger (ESD) ifadeleri kullanilmaktadir (Ural 2007b).

Her iilke kendi kosullarin1 dikkate alarak toz sinir degerleri gelistirmekte ve bu sinir degerleri
uygulamaya koyarken gerekli yasal diizenlemeleri de yapmaktadir. Danimarka, Finlandiya,
Norveg, Portekiz, Isveg, Yunanistan, Ispanya ve Fransa’da toz sinir degeri kuvars, tridimit ve
kristobalit i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir (Cizelge 2.1). Toz siir degeri, Yunanistan, Danimarka,
Norveg, Portekiz, Isveg ve Fransa’da kuvars i¢in 0,1 mg/mS, tridimit ve kristobalit i¢in 0,05
mg/m3 olarak belirlenmistir. Avusturya, Belcika, Irlanda, halya, Liiksemburg, Hollanda,
Isvicre, Ingiltere, Avustralya, ABD, ve Tiirkiye’de ise SiO, olarak kuvars, tridimit ve
kristobalit minerallerinin solunabilir tozlardaki toplami dikkate almmaktadir. Ingiltere’de
WEL 0,1 mg/m’, irlanda ve talya’da 0,05 mg/m’, Liikksemburg, Avusturya ve isvicre’de 0,15
mg/m’, Hollanda’da 0,075 mg/m’ ve Avustralya’da 0,1 mg/m”diir. NIOSH ise solunabilir
tozlardaki SiO, miktar1 icin (kisisel toz olciimlerinde) REL degerini 0,05 mg/m’ olarak
onermektedir. Kurulus, 6nerdikleri REL konsantrasyonunun pnémokonyoz riskini tam olarak

onleyemedigini, ancak halen toz 6rnekleme ve SiO, miktarim belirlemek iizere kullanilmakta
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olan yontemlerin de, REL’in 0,05 mg/m3 degerinden asagiya cekilmesine olanak vermedigini

belirtmektedir (Kathleen 2002).

Cizelge 2.1 Cesitli iilkelerde kullanilmakta olan toz sinir degerleri (Kathleen 2002).

Toz Sinir Degerleri
Ulke (mg/m’)
Kuvars Tridimit Kristobalit

Avusturya 0,150 0,150 0,150
Belcika 0,100 0,100 0,100
Danimarka 0,100 0,050 0,050
Finlandiya 0,200 0,100 0,100
Fransa 0,100 0,050 0,050
Yunanistan 0,100 0,050 0,050
Irlanda 0,050 0,050 0,050
Italya 0,050 0,050 0,050
Liiksemburg 0,150 0,150 0,150
Hollanda 0,075 0,075 0,075
Norveg 0,100 0,050 0,050
Portekiz 0,100 0,050 0,050
Ispanya 0,100 0,050 0,050
Isvecg 0,100 0,050 0,050
1svigre 0,150 0,150 0,150
Ingiltere 0,100 0,100 0,100
Avustralya 0,100 0,100 0,100
A.B.D 0,100 0,100 0,100
Tiirkiye 0,250 0,250 0,250

Ulkemizde ise Maden ve Tasocaklari Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle
Ilgili Yonetmelik’e gore; tiim isyerlerinde ipliksi toz disinda ortam havasindaki SiO, igerigi

% 5’den fazla olan solunabilir tozlarin ESD’leri Esitlik 2.1 yardimiyla bulunmaktadir:

ESD= (mg/m°) 2.1)

% SiO,

Si0, icerigi % 5’ten az oldugu takdirde ESD 5 mg/m’ olarak kabul edilmektedir. Solunabilir
toz icindeki SiO, oran1 % 5’ten az olan yerlerde birinci 6lgmeyi takip eden toz 6l¢melerinde
Si0; yogunlugunun tespiti zorunlu degildir. Yonetmelik kapsamindaki isyerlerinde, SiO;
iceren solunabilir tozlarda, uzun siire ve olagan calisma kosullarinda saglik agisindan

herhangi bir sorun olusturmayacagi éngériilen ESD 0,25 mg/m”"diir.
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Komiir Isgileri Pnémokonyozu'nda Ingiltere ve Almanya’da vyiiriitilen calismalarin
bulgularina gore 35 yillik caligma yasami temel alinarak kabul edilen zararsiz ve normal toz
yogunluklart; icinde % 5°den az kuvars olan tozlar icin, sirasiyla 2 ve 4 mg/m”"diir (Didari

1983).

Birgok iilkede solunabilir toz i¢indeki kuvars oraninin % 5°1 agmast durumunda zararsiz ya da
normal kabul edilen solunabilir toz yogunluk sinirlar1 asagiya ¢ekilmektedir (Didari 1983).
Ornegin, Almanya’da solunabilir toz icindeki kuvars miktar1 % 5’i astiginda tozun kuvars
bileseninin agirhigi 6nem kazanmakta ve 0,10 mg/m3 kuvars tozu yogunlugunun zararsiz,

0,15 mg/m3 yogunlugun ise normal toz durumlarini temsil ettigi kabul edilmektedir.

2.4.2 Toz Risk Derecelerine Gore Is Yerlerinin Simflandirilmasi

14.09.1990 tarih ve 20635 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Maden ve Tasocaklari
Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadeleyle Ilgili  Yo6netmelik in

16. Maddesi’ne gore:

Saghga zararli (ipliksi toz disinda) toz bulunan yeralti isletmeleri ortam havasindaki toz,
miktar ve toz niteliklerine gore, I, II, IIl, IV olarak belirlenen toz risk dereceleriyle
siniflandirilir. Toz risk derecesi, kuvars iceren solunabilir toz ve solunabilir kuvars tozu

icerigine gore Cizelge 2.2°deki gibi tespit edilmektedir.

Cizelge 2.2 Is yerlerinin toz risk derecelerine gére smiflandirilmasi (Maden ve Tasocaklari
Isletmelerinde Tozla Miicadeleyle Ilgili Y6netmelik 1990).

ESD ESD
. . Kuvars Iceren Solunabilir
Toz Riski Derecesi Solunabiligr Toz Kuvars Tozu
(mg/m3) (mg/m3)
1 0-2,5 0-0,125
II 2,6-5 0,130-0,25
111 5,1-10 0,27-0,50
v >10 0,5
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2.5 TOZUN SOLUNUMLA iLiSKiSi VE PNOMOKONYOZ

Solunan iri tozlar, iist solunum yollarinin (burun, soluk borusu, bronglar) icini kaplayan tiiylii
epitel ve mukozadan olusan duvarda tutulmakta, akcigere giren ¢ok kiiciik boyuttaki toz

tanecikleri, solunumla yeniden disar1 atilabilmektedir.

Mukozaya yapisan iri toz tanecikleri, tiiylii epitelyum aracilifiyla geniz bosluguna geri
tasinarak disart atilmaktadir. Ince tozlar ise tiiysiiz epitelli yollarda ve alveollerde
tutulmaktadir. Alveollere kadar ulasabilen bu tozlar1 viicut, “yabanci madde” olarak
algilamakta, fagosit hiicreleri yardimiyla miicadeleye girmektedir. Fagositoz olayr olarak
adlandirilan bu siirecte fagositler toz taneciklerine tutunmakta ve bu toz taneciklerinin bir
kismu tiiylii epitelli iist solunum yollarina taginarak digar1 atilmaktadir. Disar1 atilamayan

kismi ise akciger dokusundaki lenf nodiillerinde ¢okelmektedir.

Akcigerlere ulasan toz tanecikleri ne denli ¢oksa, o denli fazla miktarda fagosit miicadeleye

girmektedir. Bu koruyucu mekanizma, biiyiik olasilikla, sinir sistemince yonetilmektedir .

Organizmanin bu koruyucu tepkisi, bazi toz cinslerinin uzun siireler ve yogun olarak
solunmasi halinde yavaslamaktadir. Boylece tozlar, alveoller ve bronscuklar ¢evresindeki
akciger dokusunda birikerek zamanla cesitli bag dokular (fibrozlar) meydana getirmektedir.
Boylece akcigerlerin fonksiyonu degisik bigcimlerde etkilenmekte ve pnomokonyoz adi

verilen hastaliklarin olusumuna neden olmaktadir (Didari 2008).

2.5.1 Pnomokonyoz

Havada askida bulunan tozlarin uzun siireler solunmasiyla ortaya cikan akciger hastaliklarina
pnomokonyoz denilmektedir. Terim, eski Yunanca pneumo (akciger) ve konis (toz)

kelimelerinden tiiretilmistir.

Pnomokonyoz, hastaliga neden olan tozun cinsine gore adlandirilmaktadir. Ornegin, komiir
tozunun solunmasi ile antrakoz, kuvars iceren tozlarin solunmasiyla silikoz, demir tozlarinin
solunmasiyla sideroz, asbest tozlarinin solunmasi ile asbestoz olarak adlandirilan

rahatsizliklar olugsmaktadir.
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Komiir ocaklarinda solunabilir toz i¢inde genelde komiir tozunun yaninda kaolen, mika,
kuvars gibi mineral tozlart vardir. Bu nedenle komiir madeninde c¢alisan iscilerin

pnomokonyozu, "komiir iscisi pnomokonyozu" veya “antrakosilikoz” adin1 alir.

2.5.2 Pnomokonyozun Olusumu ve Gelisimi

Viicudun tozdan korunma mekanizmasi, bazi toz cinslerinin uzun siireler (yillar) boyunca ve
biiyiik miktarlarda solunmasi durumunda yavaglamakta ve/veya etkisizlesmektedir. Bu
stirecte fagositler tarafindan tutulan tanecikler akciger dokusunda yapisip kalmaktadirlar.
Etkilenme siirecinin uzamasi fagosit hiicreleri tarafindan sarilmis toz taneciklerinin sayisini

arttirmakta ve bu siirec fibroz olarak bilinen bag dokularinin olusumuna neden olmaktadir.

Bugiin icin kabul edilen teori, bag dokularin yayginlasmasi sonucunda olusan nodiillerin agir
seyreden uzun bir siire¢ sonunda tedavisi miimkiin olmayan ciddi akciger rahatsizliklarina yol

actigidir.

Ozellikle kuvarsin akcigere yerlesmeye yatkin ozelligi bilinmekle birlikte, akcigerde tutulma
mekanizmasi heniiz net olarak aciklanabilmis degildir. Bu mekanizmada kuvars taneciklerinin
koseli olusunun ve dokular1 yirtma etkisinin onemli oldugunu esas alan teoriler yaninda,
kuvarsin biyolojik sivilarda erimesi esnasinda olusan asitlerin bu tahribata neden oldugu

goriisline sahip teoriler de vardir.

Akciger dokusunda once kuvars tanecigi ¢evresinde bir iltihap olugmakta ve bu iltihap
cevresindeki dokuyu olumsuz yonde etkilemektedir. Dokudaki bu yaralanma hastaligin
nedeni olmaktadir. Akcigerin sinirli bir yerinde meydana gelen bu durum, miktar ve siire
olarak yogun bir tozdan etkilenme siirecinde sayica artmakta, bag dokusu olusumu

fazlalagsmakta ve yayginlagsmaktadir.

Dokulara kan tagiyan damarlar sikistirmaya baglayan bag doku, kan dolasimini zora sokacak
sekilde kalbi zorlayabilmektedir. Ayrica karacigerde ve diger organlarda da (baska bir deyise

tiim organizmada) doku yaralanmalar1 goriilebilmektedir.

Hastaligin bu gelisiminin seyir siiresi; tozun cinsi, boyutu ve miktarina bagh olarak; birkag

yildan (silikoz) 15-20 yila (kOmiir is¢ileri pnomokonyozu) kadar uzanabilmektedir (Didari
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2008). Hastalik cogunlukla 10 yi1l ve daha uzun siireyle tozlu ortamda c¢alisan kisilerde
goriilmektedir. Toz etkilenmesinde hastaliin meydana gelebilmesi i¢in en kisa siire 3 yil
olarak belirlenmistir. Boylece 3 yildan daha kisa siireli etkilenmelerde akcigerde toza bagh
hastalik meydana gelmeyecegi Ongoriilmektedir. Bununla birlikte klinik ve laboratuar
yontemleri ile kanitlandig1 takdirde daha kisa siirede de hastalik meydana gelebilecegi kabul

edilmektedir (Bilir ve Yildiz 2004).

Klinik olarak; baslangicta hastada bir sikayet olmayabilir. Oncelikle kuru oksiiriik, yorulma,
sirt ve gogiis agrilan sikayetleri s6z konusudur. Zamanla, 6nce viicudun zorlandigi hallerde
daha sonra normal hallerde iken solunum giicliigii baslar. Bu asamada bile teshis ¢cok giictiir.
Rontgen her zaman kesin tan1 saglamasa da rontgensiz tani da olanakli degildir. Nefes darlig
en Onemli klinik belirtisi olup hastanin isi ve 6zge¢misi 0grenilmesini takiben ileri tetkiklerle

hastaligin mevcut durumu hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Akciger fonksiyonlarindaki degisiminin zamaninda saptanmasinin ve is¢inin korumaya
alinmasinin yasamsal 6nemi vardir. Bu, periyodik akciger filmlerini zorunlu kilmaktadir.
Akcigerde biriken tozun bag dokusu olusturmasi siirecinin uzun olmasi hastaligin
gizlenmesine neden olabilecegi gibi, tozsuz bir ise gecis, emeklilik vb. durumlarda da bu
olusum ¢ok uzun zaman sonra aciga cikabilir. Mevcut goriintii, is¢inin o anki c¢alisma

kosullarinin degil, gecmis ¢alisma kosullarinin bir sonucudur (Didari 2008).

2.5.3 Pnomokonyoza Neden Olan Etmenler

Tozlarin akcigerlerde hastalik olusturmasi bakimindan hem toza hem de kisiye ait bazi
ozellikler 6nem tasimaktadir. Toza iliskin Ozellikler arasinda tozun biiyiikliigii, bag doku
olusturma potansiyeli, ortamdaki yogunlugu ve depolanma niteligi vb. faktorler sayilabilecegi
gibi, kisiye ait 6zellikler arasinda da; kisinin genetik yapisi, sigara aliskanligi, baska solunum
sistemi rahatsizliginin varligi vb. 6zellikler s6z konusudur. Akcigerlerde hastaligin meydana

gelmesinde 0,5-5 p arasindaki bag doku olusturma 6zelligi olan ve akcigerlerde depolanan

tozlar 6nemlidir. Tozlara baglh olarak meydana gelen akciger hastaliklar1 sigara icen ve alfa-1
antitripsin enzimi eksikligi nedeniyle genetik yatkinlig1 olan kisilerde daha sik goriilmektedir.

Ayrica tozun ortamdaki miktar1 ve tozdan etkilenme siiresi de 6nemlidir.
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Ingiliz ve Alman arastirmacilar, bireyin pnémokonyoza yakalanma olasiligini, calisilan
ortamlardaki toz yogunluklar1 ortalamalart ile bu ortamlardaki calisma siirelerinin
carpimlarinin toplanmasi ile elde edilen ‘Birikimli Toz Etkilenmesi (BTE) nin bir fonksiyonu
olarak ele almiglardir. Yapilan arastirmalar, BTE degerleri ile pndmokonyozun olusumu ve
gelisimi arasinda net iliskiler bulundugunu gostermektedir. Aymi etkiye karsi bireylerin
gosterdikleri tepkilerin farkli olusu bu tiir iligkilerin istatistiksel olarak aciklanmasinin daha

dogru olacagini gostermektedir (Didari 1983).

2.6 SOLUNABILIR TOZ KONUSUNDA DAHA ONCE YAPILMIS CALISMALAR

1970’lerden sonra literatiirde solunabilir toz konusunda goze carpan ¢alismalar su sekildedir;

Larsen ve ark. (1972) tarafindan Pensilvanya ve Utah komiir tozlar icerisindeki kuvarsin IR

ve kolorimetrik yontemle belirlenme prosediirii ve analiz sonuclar1 agiklanmistir.

Goldberg ve ark. (1973) komiir madenlerinden MRE 113A ve Kkisisel toz olgerler ile
solunabilir tozun Orneklenmesi, IR spektrofotometrede kuvars analizleri ve Denver
(Colorado)’daki Bureau of Mines bilgi islem merkezinde yorumlanmas: siirecini ortaya

koymuslardir.

Bumsted (1973) yaptigi deneysel calismalar ile ortam toz Orneklerindeki alfa-kuvarsin

belirlenmesinin X-1s1nlar1 kirmimi teknigi ile miimkiin oldugunu belirtmistir.

Freedman ve ark. (1974) 47 adet filtre iizerine toplanan solunabilir komiir tozu Orneklerinin
dogrudan filtre {izerinden IR ve XRD yontemi ile analizinin daha hizli oldugunu ve her iki

yontemde giivenilir sonuglar elde edildigini ortaya koymuslardir.

Rawat (1982) atomik absorpsiyon spektrofotometresi ve XRD yontemi kullanarak yaptigi
caligmada, Hindistan komiir iscileri tarafindan solunan ve pndmokonyoza sebep olan
solunabilir komiir tozu taneciklerinde bulunan iz elementlerin ve kil minerallerinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Didari (1983) EKIi Kozlu Bolgesinde secilen iki kazi panosunda 3 aylik bir siire icinde

yapilmis 100 kadar toz Ol¢iim sonucunu ele alarak, bu panolarda kazi ve tahkimat

17



vardiyalarinda toz yogunluklarimi incelemis, bu veriler icinde yer alan diisiikk ve yiiksek

degerlerin nedenlerini aragtirmistir.

Knight (1984) Kanada'ya 6zgii "Direct On Filter" teknigi kullanan 4 laboratuar ile ABD'ye
0zgii "Transfer to Second Filter" teknigini kullanan 5 laboratuar arasinda, elde ettikleri kuvars
analiz sonuglarini kiyaslamis, ayrica, bu laboratuarlarin 6’sinin X-1sinlart kirtnimi ve 3’{iniin
de IR yontemini kullanarak kuvarsi belirlediklerini ve elde edilen sonuglarin birbirleri ile

uyumlu oldugunu ortaya koymustur.

Yaprak ve ark. (1988b) tarafindan yapilan ¢aligmada, TTK Gelik Isletmesi ocaklarindan
TBF-50 ve MRE 113A gravimetrik toz ornekleyicilerle alinan solunabilir toz 6rnekleri, IR
yontemine gore analiz edilerek bu orneklerin kuvars igerikleri saptanmis ve bu ocaklarda
havada askida bulunan toz i¢indeki kuvars miktar ve oranlarinin kritik degerleri agsmadigi

goriilmiistiir.

Didari (1988) TTK isyerlerini solunabilir toz problemi acisindan incelemis, Tiirk komiir
madenciliginde pnomokonyoz probleminin tarihine deginmis ve Zonguldak komiir
madenlerinde solunabilir toz kosullarinin iyilesme gosterdigini ancak daha hassas

degerlendirmeler i¢in toz 6l¢iim prosediiriiniin gézden gecirilmesi gerektigini vurgulamastir.

Didari ve Yaprak (1990) tarafindan TTK ocaklarinda 1979-1988 yillar1 arasindaki toz
Olciimlerinin bir siniflandirma ve degerlendirilmesi yapilmis, tozla miicadele calismalarinin
yogunlastirilmasi gereken igyerleri belirlenmis ve tozla miicadele konusunda cesitli oneriler

getirilmistir.

Didari ve Yaprak (1991) tarafindan TTK Gelik Isletmesi'nde calisilan 3 panodan, gerek
yerinden kazilarak alinip Ogiitillen, gerekse bu panolarda havada askida bulunan tozdan
toplanan ornekler iizerinde kiil analizleri ile IR yontemiyle kuvars analizleri yapilmis, dl¢iilen

kiil ve kuvars oranlarinin, tozun tane boyutu ile iliskileri istatistiksel olarak arastirilmastir.

Didari ve Cakir (1991) tarafindan TTK isyerlerine ait 1980-89 yillar1 arasindaki toz ol¢glim
verileri, birikimli toz etkilenmesine neden olan ortalama yogunluklar1 elde etmek iizere,
uygun bir istatistiksel yaklasimla islenmis ve solunabilir toz kosullarinin ayrintili bir

degerlendirilmesi yapilmigtir.
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Atfield ve Morring (1992) 1969-1971 yillan1 arasinda ABD yeralti komiir madenlerinde
yapilan toz analizlerini degerlendirmis ve bir etki-tepki arastirmast yapmislar ve 1960’larin
sonlarinda yapilan ¢evre arastirmalarindan elde edilen toz etkilenmelerinin, gdzlenen Komiir
Iscileri Pnémokonyozu (KIP) yayginligi ile oldukca uyumlu oldugunu gostermislerdir. Bu
calismada uygulanan model ile yapilan tahminler, yiiksek komiirlesme derecesine sahip
komiirlerin ¢ikarildig1 bolgelerde iscilerin hastaliga yakalanma riskinin daha fazla oldugunu,
bununla birlikte yiiksek ucuculu bitiimlii komiirlerle ¢alisanlarin ise daha diisiik riske sahip

oldugunu ortaya koymuslardir.

Bhaskar ve ark. (1994) IR ve XRD yoOntemi ile kuvars analizlerinde tane biiyiikliigii etkisini
incelemisler; tane boyut dagilimimin kiil yapimindan sonra degisiminin IR ve XRD
analizlerini etkiledigini, komiir tozu Orneklerinin analizden ©Once kiil haline getirilmesi

gerektigini vurgulamiglardir.

Ainsworth ve ark. (1995) yaptiklar1 bir calismada ABD genelindeki yeriistii ve yeralti komiir
madenciliginde 1988-1992 arasinda solunabilir komiir tozundaki kuvars miktarini belirlemek
icin yapilan tiim analizleri (7 500 yeriistii ve 27 000 yeralt1) bir degerlendirmeye tabi tutmus

ve farkli is kollarinda calisan iscilerin etkilenme oranlarini ortaya koymuslardir.

Shinohara (1996) solunabilir kristobalitin kantitatif analizi icin IR spektrofotometresinde
dogrudan filtre iizerinden analiz yapma metodunu arastirmis ve spektral bolgeye uygun
filtreleri bulmak igcin 20 c¢esit membran filtre denemistir. Bu calismanin sonucunda,
Polipropilen membran filtrenin, ¢alisilan spektral bolgede yiiksek gecirgenlige sahip oldugunu

ortaya koymustur.

Sarag ve ark. (1999) TKi-OAL Isletmesi yeralt1 ocaklarinda 1993-97 yillar1 arasinda yapilmis
ve kaydedilmis olan, havadaki toz konsantrasyonu Ol¢iimlerini istatistiksel olarak
yorumlamis; calisma yerleri ve is¢ilik gruplarina gore ocagin uzun siireli solunabilir toz

kosullar1 konusunda ¢esitli 6ngoriilerde bulunmustur.

Gebedek ve ark. (1999) tarafindan TTK Karadon Miiessesesi Kilimli ve Gelik
Isletmeleri’nden alinan 60 adet toz numunesine ait ortalama toz yogunluklar1 ve icerdikleri
kuvars miktarlar1 belirlenmis ve Karadon Miiessesesi’'ne ait bazi ocaklarindaki ortalama

kuvars iceriklerinin, kritik degerlerin iistiinde oldugu ortaya konmustur.
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Verma ve ark. (2002) kuvars analizi i¢in tim analitik metotlarin tane boyutuna baglh
oldugunu, kiitle orneklerinde alfa-kuvarsin FTIR teknigi ile analizi i¢in de Oncelikle tane

boyutunun <10 p olmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Kizil ve Donoghue (2002) 1985-1999 yillar1 arasinda, yeralti uzun ayak madenciligi yapilan
New South Wales'de kaydedilen 11 829 kisisel solunabilir komiir tozu 6l¢iim sonuglarini
degerlendirmisler ve olciimlerin % 6,9’unun Avustralya sinir degeri olan 3 mg/m”’ii astigint

belirtmislerdir.

Zhang ve ark. (2002) Utah, Bat1 Virjinya ve Pensilvanyadaki komiir madenlerinden aldiklar:
28 komiir drneginin BAI (Fe* ve Fe* ), Ca, Cr, Ni, Cu ve Co iceriklerini incelemisler ve o
bolgelerdeki pndmokonyoz prevelansi ile BAI icerikleri arasinda kuvvetli iliskiler (R*:0,92)
bulmuslardir. Pndmokonyoz prevelansinda gozlemlenen bolgesel farkliliklarin komiirlerin

BAl iceriklerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Mukherjee ve ark. (2005) Dogu Hindistan’da bulunan 9 komiir madeninde komiir isgileri
pnomokonyozu riskini saptamak i¢in FTIR cihazi kullanarak, solunabilir toz miktar,
madencilerin kisisel etkilenmeleri ve kuvars igerigini birlikte degerlendirmisler ve
Hindistan’daki komiir madenlerinde solunabilir toz icerisindeki kuvars igeriginin ¢ogunlukla
% 5’ten az oldugunu, dolayistyla izin verilebilir bir standart olan 3 mg/m?’iin saglanmasiyla
isciler arasinda komiir iscileri pndmokonyozuna yakalanma riskinin kontrol edilebilecegini

belirlemislerdir.

Huang ve ark. (2005) Amerika’da 7 komiir madeni bolgesinde, CWP prevelansi ile o
bolgedeki komiirlerin BAI icerikleri arasinda giiclii (R*:0,94) iliskiler bulmuslar ve bu ¢calisma
sayesinde 7 000 komiir 6rneginin pnomokonyatik etkilerini saptamislardir. Ayrica komiirdeki

BAlI iceriklerinin komiiriin toksikliginin tahmininde kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Naidoo ve ark. (2006) Giiney Afrika komiir madencilerinin solunabilir toz etkilenmelerini
regresyon modeli kullanarak tahmin etmis ve bulgularini ABD ve Avrupa verileri ile
karsilastirmislardir. S6z konusu ¢alismalarinda, toz etkilenmesi ile tepki arasindaki iligkisinin
degerlendirilmesindeki temel problemin birikimli etkilenmeleri karakterize edebilecek tarihsel

verilerin eksikligi oldugunu belirtmislerdir.
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Reut ve ark. (2007) solunabilir toz igerisindeki kuvars miktarinin dogru olarak belirlenmesine
yonelik olarak FTIR ve XRD yontemlerini karsilastirmislar ve FTIR yonteminin, XRD
yontemine gore daha az maliyet, daha ¢ok duyarlilik ve daha diisiik saptama sinir1 gibi

ozellikler bakimindan daha {iistiin oldugunu belirtmislerdir.

Ural (2007a) pnomokonyozla etkin miicadele acisindan solunabilir tozlarin mineralojik
ozelliklerinin dogru olarak belirlenmesinin 6nem arz ettigini vurgulamis, alveollere ulasan bir
toz numunesinin mineralojik 6zelliklerini X-151n1 kirmnimi yontemi ile incelemis ve elde edilen
sonuclarin halen kullanilmakta olan yontemler kadar giivenilir sonuglar verebildigini

belirtmistir.

Bandopadhyay (2010) Hindistan komiir damarlarindan alinan farkli 13 adet 6rnek igcerindeki
kuvars bilesenlerini FTIR yontemine gore belirlemistir. Ayrica XRF yontemiyle kiil analizi
yapmis, analiz sonucu elde ettigi (%) TS / (%) AlOz oranmna gore ampirik bir baginti
diizenlemis ve kiil analiz sonuglarin1 bu ampirik bagintida kullanarak toplam kuvars miktarini
(%) tespit etmis, her iki yontemden elde edilen kuvars miktarlar1 (%) arasinda (R2=O,85)

anlaml1 bir iligkinin oldugunu belirtmistir.
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BOLUM 3

TURKIYE TASKOMURU KURUMUNUN TANITIMI

Bakanlar Kurulu, 17/06/1982 tarih ve 2680 sayili Kanunun verdigi yetkiye dayanarak
11/04/1983 tarih ve 60 sayih KHK ile Iktisadi Devlet Tesekkiilleri ve Kamu Iktisadi
Kuruluslarinin yeniden diizenlenmesini kararlastirmistir. Bu diizenleme ile Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii biinyesinde faaliyet gosteren Eregli Komiir Isletmeleri
Miiessesesi yerine, Uziilmez, Karadon, Amasra, Armutcuk, Kozlu Isletmelerinden olusan
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Genel Miidiirliigii’niin kurulmas1 6ngériilmiistiir. Tktisadi Devlet
Tesekkiilleri ve Kamu Iktisadi Kuruluslar1 hakkinda 11/04/1983 tarih ve 60 sayili KHK ve
ayni kararnamenin gegici 6. maddesinin birinci fikrasina iliskin 21/07/1983 tarih ve 73 sayili
KHK ’nin degistirilerek kabulii 19/10/1983 tarih ve 2929 sayili kanunla kararlastirilmistir. Bu
yasal diizenleme i¢inde Bakanlar Kurulu, 10/10/1983 tarih ve 96 sayili KHK ile 17/06/1982
tarth ve 2680 sayili kanunun verdigi yetkiye dayanarak Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Genel
Miidiirliigii kurulmasim kararlastirmistir. 96 sayili KHK 28/10/1983 tarih ve 18205 miikerrer
saylli Resmi Gazetede yayinlanarak yiriirlige girmistir. Kurumun Ana Statiisii 11/12/1984
tarih ve 18602 sayili Resmi Gazetede yayinlanmistir. 12/03/2001 tarihinde Yiiksek Planlama
Kurulu karart ile onaylanan degisiklik ile de havza sinirlart i¢indeki tagkomiiriiniin yan sira

diger madenleri iiretme ve lirettirme hakkini alarak faaliyet alan1 genisletmistir (TTK 2010).

Ulkemizde taskomiirii madenciligi Zonguldak Taskomiirii Havzasinda TTK tarafindan
gerceklestirilmektedir. Derin yeraltt komiir madenciligi yapilan Zonguldak Tagkomiirii
Havzasinin karmasik jeolojik yapisi mekanizasyon uygulamalarim1 engellemekte, taskomiirii

tiretimi biiyiik l¢iide insan giicline dayali emek-yogun bir sekilde gerceklestirilmektedir.

Tagkomiirii rezervi, agirlikli olarak gogertmeli uzun ayak olarak adlandirilan yeralti isletme
yontemi ile iiretilmektedir. Son yillarda uygulamaya baslanan basin¢li hava patlatmali kazi
yontemini yayginlastirma calismalar1  siirdiiriilmektedir. Karadon, Uziilmez ve Kozlu

miiesseselerinde iiretilen komiirlerin koklagabilir 6zelligi bulunmakta; Armutcuk ve
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Amasra miiesseselerinde liretilen komiirlerin koklasabilir 6zelligi bulunmamaktadir. Kalinlig
ve egimi degisen, siirekliligi olmayan 20’yi asan sayidaki komiir damarlarinin halen +155 ile
-550 kotlar1 arasindaki boliimleri isletilmektedir. Ortalama calisma derinligi -350 metredir.
Ocaklardan ¢ikarilan komiir, yikama tesislerinde zenginlestirilerek degisik tane iriligi, 1s1l

deger ile kiil ve nem igeriginde pazarlanmaktadir.

Son yillarda 1,5-2 milyon ton arasinda seyreden yikanmis komiiriin, yaklasik olarak, % 66’s1
Catalagz1 Termik Santraline, % 21’1 demir-gelik fabrikalarina, % 6’s1 ¢cimento, cay, seker vb.
fabrikalarina ve % 7’si de 1sinma amagli olarak pazarlanmaktadir. S6z konusu iiretimi
gerceklestirebilmek icin yilda yaklastk 7500 m galeri ve 11500 m’de taban yolu
stiriilmektedir (TTK 2010).

3.1 REZERV DURUMU

Ulkemizde en 6nemli taskomiirii rezervleri Zonguldak Havzasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1).
Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama ¢alismalarinda, -1200 m derinlige kadar tespit
edilmis toplam jeolojik rezerv 1 322 milyar ton olup (Cizelge 3.1), bunun % 39’u (yaklasik

519 milyon ton) goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir (TTK 2010).

Cizelge 3.1 Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu’nun rezerv durumu (milyon ton) (TTK 2010).

- Yari
%eifgrv ” Koklasabilir Koklasabilir Koklagmaz Toplam
Kozlu | Uziilmez | Karadon | Toplam | Armutguk Amasra

Hazir 2,44 1,60 4,20 8,24 0,79 0,30 9,33
Gorliniir 68,35 136,59 133,77 | 338,70 9,64 171,27 519,61
Muhtemel | 40,54 94,34 159,16 | 294,04 15,86 115,05 424,95
Miimkiin | 47,98 74,02 117,03 | 239,03 7,88 121,54 368,45
TOPLAM | 159,30 | 306,55 | 414,17 | 880,02 34,17 408,16 1322,35

Diinya genelinde rezerv tanimlamalar1 yapilirken, mevcut madencilik teknolojisi ile ekonomik
olarak goriiniir rezervler dikkate alinmaktadir. Havza bazinda rezervler -1200 m derinlige

kadar yapilmis sondajlardan elde edilmis verilerden hesaplanmistir (TTK 2010).
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Havzada koklasabilir rezervler Kozlu, Uziilmez ve Karadon bolgelerinde yer almaktadir.
Koklagabilir tagkomiirii rezervlerinin toplam rezervler icerisindeki payr yaklasik % 67 dir.
Armutcuk bolgesinde yer alan rezervler; yari-koklasma o6zelligi, yiliksek 1s1l deger ve diisiik
blinye kiilii icerigi ile hem koklasabilir komiirlerle harmanlanarak hem de pulverize
enjeksiyon (PCI) komiirii olarak demir-gelik fabrikalarinda kullanima uygun niteliktedir.
Amasra bolgesi komiirlerinin koklagsma 06zelligi bulunmamakla birlikte, belirli oranlarda
metalurjik komiirler ile harmanlandiginda koklasma 6zelligini bozmamaktadir. Havza

komiirlerinin kalorifik degeri 5 450-7 050 kcal/kg arasinda degismektedir (TTK 2010).

3.2 PERSONEL YAPISI

Kurumda memur ve is¢i olmak iizere iki ayri statiide personel istihdam edilmektedir.

31.12.2010 tarihi itibariyle calisan sayilar1 Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2 31.12.2010 tarihi itibariyle personel yapis1 (TTK 2011).

STATOSE ?\EBISL MU]?SSESELER —
" | Armutcuk | Kozlu | Uziilmez | Karadon | Amasra TOPLAM
Kadrolu 132 10 23 16 19 14 214
Memur |Sozlegmeli | 593 120 186 226 305 140 1570
TOPLAM | 725 130 209 242 324 154 1784
Yeralt1 - 1185 1920 1924 | 3597 704 9330

Isgi Yertiistii 674 265 284 259 501 143 2126
TOPLAM 674 1450 [2204| 2183 4 098 847 11 456

CALISAN TOPLAM | 1399 1580 [2413| 2425 4422 | 1001 13 240

3.3 MUESSESELERIN TANITILMASI

TTK, Zonguldak ve Bartin il siirlar1 icinde olmak iizere 5 miiessese de iiretim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Bunlar, Armutcuk, Kozlu, Uziilmez, Karadon ve Amasra Taskomiirii Isletme

Miiesseseleridir.
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3.3.1 Armutcuk Taskomiirii Isletme Miiessesesi

Havzanin en batisinda yer alan bu miiessesede; yar1 koklasabilir 6zellikte taskomiirii, Kandilli
-Alacaagz1 Isletmesinde iiretilmektedir. Uretim calismalar1 ise -400/-500 katlarindaki
panolarinda Biiylik damarda siirdiiriilmektedir. Jeolojik yapisinin karmasikligi, calisilan
damarlarin  kalin, dik ve yangma elverisli olmasi, iiretim faaliyetlerinin giicliikle
yiiriitiilmesine neden olmaktadir. Damar kalinliklar1 3-9 m arasinda de8ismekte olup, iiretilen

komiirler Armutcuk lavvarinda yikanmaktadir (TTK 2010).

3.3.2 Kozlu Taskomiirii isletme Miiessesesi

Zonguldak ilinin 8 km batisinda ve 12 km*’ lik bir alanda iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Ulkemizin denizaltinda tagkomiirii iiretimi yapan tek miiessesesidir. Koklagabilir 6zellikte
taskomiirii tiretimi, Ihsaniye-Incirharmam Isletmesinde yapilmaktadir. Uretim ve hazirlik
caligmalar1 +155/-555 kotlar arasinda kalan panolarda 1-3 m arasinda degisen kalinliklardaki
5 ayri komiir damarinda siirdiiriilmektedir. Uretilen komiirler 2006 yilinda miiessese
biinyesinde ihale ile hizmet alim1 kapsaminda yiiklenici firma tarafindan yaptirilan lavvarda

ton bedeli karsiliginda yikattirilmaya baslanmistir (TTK 2010).

3.3.3 Uziilmez Taskomiirii isletme Miiessesesi

Zonguldak iline 7 km uzaklikta ve 28 km?’lik bir alanda iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Miiessesede 1,2-4,0 m arasinda degisen kalinliklarda, 7 ayr1 komiir damarinda bir kismi
onceden hazirlanmis panolardan olmak iizere koklasabilir 6zellikteki taskomiirii tiretimi Asma
-Dilaver Isletmesinde yapilmakta olup, komiir damarlar1 kuzeyde normal giineyde ise dik

yatimhdir.

Uretim calismalar1 -90/-320 kotlar1 arasinda kalan panolarda yapilmakta ve iiretilen komiirler
Zonguldak lavvarinda yikanmakta olup, 2006 yilinda miiessese biinyesinde ihale ile hizmet
alimi kapsaminda yiiklenici firma tarafindan yaptirilan lavvarda ton bedeli karsiliginda

yikattirilmaya baglanmistir (TTK 2010).

27



3.3.4 Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi

Zonguldak ilinin 15 km dogusunda ve 32 km?’lik bir alanda {iiretim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Koklasabilir 6zellikteki taskomiirii iiretimi Kilimli ve Gelik Isletmelerinde

yapilmaktadir.

Uretim calismalar1, -150/-460 kotlar1 arasindaki panolarda ve 1,0-3,3 m arasinda degisen
kalinliklardaki 11 ayr komiir damarinda siirdiiriilmekte olup, iiretilen komiirler Catalagz:
lavvarinda yikanmaktadir. Miiessese iiretimini genelde Gelik antiklinalinin kuzeyinde, kuzeye

egimli damarlarda yapmaktadir (TTK 2010).

3.3.5 Amasra Taskomiirii isletme Miiessesesi

Maden havzasinin en dogusunda yer alan bu isletmede; koklagsmaz nitelikteki taskomiirii
iiretilmekte ve bu iiretilen komiirler Amasra lavvarinda yikanmaktadir. Uretim calismalari
-100/-250 kotlar1 arasinda kalan panolarda, 1,7-3,5 m aras1 degisen kalinliklarda 6 ayr1 komiir
damarinda siirdiiriilmektedir (TTK 2010).
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BOLUM 4

TURKIYE TASKOMURU KURUMU MUESSESELERINDE SOLUNABILIR TOZ
ICINDE KUL VE KUVARSIN ARASTIRILMASI

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu Miiesseseleri’nde toz bakimindan riskli ayak igyerlerinde iiretim
vardiyalarinda solunabilir toz 6rnekleme islemleri yapilmistir. MRE 113A Casella tipi toz
olcer ile toplanan tozlarin; yogunlugu, kiil miktar1 ve kuvars icerigine yonelik calismalar ZKU
Maden Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda ve TTK Is Giivenligi ve Egitim Daire

Baskanligi’ndaki Ar-Ge laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

4.1 SOLUNABILIR TOZUN ORNEKLENMESi CALISMALARI

Toz 6rnekleme islemine baslamadan once toz dlgerler TTK Is Giivenligi Toz Laboratuari’nda
kalibre edilmistir. Toz Olgerler, ayak icerisinde son calisan sarmanin yaklasik 10 m Gtesine

iscilerin nefes alma hizasinda asilarak sabitlenmigtir.
Her 6lciim istasyonunda 2 adet MRE 113A Casella cihazi1 (Sekil 4.1) 2 giin iist {iste 16:00-
00:00 vardiyalarinda veya 16:00-00:00-08:00 vardiyalarinda 4’er saat birlikte ¢alistirilmastir.

Solunabilir toz ornekleri, cihaz icerisine yerlestirilen membran filtre {izerinde toplanmustir.

TTK’ya bagl 5 miiessesenin toz bakimindan risk tasiyan ayak isyerlerinde toplam 84 dl¢iim

yapilmustir.
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Sekil 4.1 MRE 113A Casella gravimetrik toz drnekleyicisi.

4.1.1 Ornekleme Yapilan isyerleri

Tiirkiye Taskomiiri Kurumuna baglh Uziilmez, Karadon, Amasra, Armutcuk ve Kozlu

Miiesseseleri’nin ayak isyerlerinde solunabilir toz rneklemesi yapilmistir.

4.1.1.1 Uziilmez Miiessesesi’nde Olciim Yapilan Ocaklar

Solunabilir toz 6rnekleri, uzun ayak iiretim yontemi uygulanan Kurul, Piri¢, Acun ve Taban
Acilik panolarindan alinmustir (Cizelge 4.1). Toz oOlcerler Cizelge 4.2’de ayrintilart verilen
Olciim istasyonlarinda 2 giin iist iiste 16:00-00:00 vardiyalarinda 4’er saat birlikte
calistirilmistir. Her panonun 3 ayr1 noktasina 2’ser cihaz yerlestirilmis olup toplam 24 adet

solunabilir toz 6rneklemesi yapilmistir.

Kurul, Piri¢, Acun ve Taban Acilik panolarmin planlari, iizerlerinde toz Ol¢ciim noktalari

isaretlenmis olarak Ek A¢iklamalar A’da verilmistir.

a) Kurul (Milopero) Panosu

-114/-137 kotlar1 arasinda bulunan 5. Ocak Kurul panosunda ilerletimli-gdcertmeli agac
tahkimatli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi

122 400 ton olup, giinde ortalama 300 ton komiir iiretilmektedir. Kurul ayakta toplam 35

sarma mevcut olup, vardiyalarda 6 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 140 m’dir. Damar
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kalinlig1 3 m, damar egimi 10°, ara kesmelerin kalinliklar1 0,7-1,5 m olup, tavan-taban tasi

seyldir.
Cizelge 4.1 Kurul, Piri¢, Acun ve Taban Acilik panolarmna ait bilgiler.
Kurul Piri¢ Acun Taban Acilik

Damar Kalinlig1 (m) 3 2 3 3,5
Damar Egimi (°) 10 8 3 10
Panonun Rezervi (ton) 122 400 24 000 | 75000 200 000
Uretim Programu (ton/giin) 300 250 300 400
Calisilan Sarma Sayisi (adet/vardiya) 6 7 5 8
Ayak Boyu (m) 140 56 140 320
Ara Kesmelerin Kalinliklar1 (m) 0,7-1,5 0,3-0,5 | 0,2-1,6 0,3-1,5

Seyl

Kumtagi-

Tavan-Taban Tas1 Seyl Kumtas! Kumtasi Seyl

Seyl

Cizelge 4.2 Kurul, Piri¢, Acun ve Taban Acilik panolarinda kurulan toz 6lciim istasyonlarina

ait bilgiler.
Kurul Piri¢ Acun Taban Acilik
Ornekleme Noktasinin Kesiti (m?) 10,8 7,2 10,8 12,6
Hava Hiz1 (m/dk) 11 14 14 18,2
Hava Miktar1 (m*/dk) 119 101 151 230
Calisan Sayisi (kisi) 12 14 10 16

b) Piri¢c Panosu

-215/-231 kotlart arasinda bulunan 3. Ocak Piri¢ panosunda hidrolik direk, celik sarma
tahkimatli doniimlii-gocertmeli uzun ayak yoOntemiyle iiretim c¢alismalar1 yapilmaktadir.
Panonun toplam rezervi 24 000 ton olup, giinde ortalama 250 ton komiir iiretilmektedir. Piri¢
ayakta toplam 14 sarma mevcut olup, vardiyalarda 7 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu
56 m’dir. Damar kalinlig1r 2 m, damar egimi 8°, ara kesmelerin kalinliklar1 0,3-0,5 m olup

tavan-taban tasi seyl- kumtasi, kumtasi-seyldir.
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¢) Acun (Neomi) Panosu

-155/-168 kotlar1 arasinda bulunan 6. Ocak Acun panosunda agac¢ tahkimatli doniimlii-
gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
75 000 ton olup, giinde 300 ton komiir iiretilmektedir. Acun ayakta toplam 35 sarma mevcut
olup, vardiyalarda 5 sarma calisiimaktadir. Ayagin boyu 140 m’dir. Damar kalinlig1 3 m,

damar egimi 3°, ara kesmelerin kalinliklar1 0,2-1,6 m olup, tavan-taban tas1 kumtagidir.

d) Taban Acihik Panosu

-90/-155 kotlar1 arasinda bulunan 2. Ocak Taban Acilik panosunda aga¢ tahkimatli doniimlii-
gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
200 000 ton olup, giinde 400 ton komiir iiretilmektedir. Taban Acilik ayakta toplam 80 sarma
mevcut olup, vardiyalarda 8 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 320 m’dir. Damar kalinlig

3,5 m, damar egimi 10°, ara kesmelerin kalinliklar1 0,3-1,5 m olup tavan-taban tas1 seyldir.

4.1.1.2 Karadon Miiessesesi’nde Olciim Yapilan Ocaklar

Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nde solunabilir toz o6rnekleri, uzun ayak iretim
yontemi uygulanan Sulu ve Hacimemis panolarindan alinmistir (Cizelge 4.3) Toz olgerler
Cizelge 4.4’te ayrintilar1 verilen Ol¢iim istasyonlarinda 2 giin iist tiste 16:00-00:00
vardiyalarinda 4’er saat birlikte calistirilmistir. Her panonun 3 ayri noktasina 2’ser cihaz

yerlestirilmis olup toplam 12 adet solunabilir toz érneklemesi yapilmistir.

Sulu ve Hacimemis panolarinin planlari, iizerlerinde toz 6l¢iim noktalar1 isaretlenmis olarak

Ek Aciklamalar B’de verilmistir.

a) Sulu Panosu

-260/-360 kotlar1 arasinda bulunan 3. Ocak Sulu panosunda aga¢ tahkimatli gdcertmeli uzun
ayak yontemiyle liretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi 183 000 ton olup,
giinde ortalama 400 ton komiir iiretilmektedir. Sulu ayakta toplam 55 sarma mevcut olup,
vardiyalarda 6 sarma c¢alisilmaktadir. Ayagin boyu 220 m’dir. Damar kalinlig1 4 m, damar

egimi 20° olup tavan-taban tas1 kumtasidir.
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Cizelge 4.3 Sulu ve Hacimemis panolarina ait bilgiler.

Sulu Hacimemis
Damar Kalinlig: (m) 4 3
Damar Egimi (°) 20 25
Rezerv (ton) 183 000 208 000
Uretim Programi (ton/giin) 400 400
Calisilan Sarma Sayisi (adet/vardiya) 6 8
Ayak Boyu (m) 220 300

Cizelge 4.4 Sulu ve Hacimemis panolarinda kurulan toz 6l¢iim istasyonlarina ait bilgiler.

Sulu Hacimemis
Ornekleme Noktasinin Kesiti (m?) 10 10
Hava Hiz1 (m/dk) 45 55
Hava Miktart (m’/dk) 450 550
Calisan Sayisi (kisi) 20 22

b) Hacimemis Panosu

-260/-360 kotlar1 arasinda bulunan 1. Ocak Hacimemis panosunda agac tahkimatl ilerletimli-
gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalari yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
208 000 ton olup, giinde ortalama 400 ton komiir iiretilmektedir. Hacimemis ayakta toplam 75
sarma mevcut olup, vardiyalarda 8 sarma c¢alisilmaktadir. Ayagin boyu 300 m’dir. Damar

kalinlig1 3 m, damar egimi 25° olup tavan-taban tas1 kumtasidir.

4.1.1.3 Amasra Miiessesesi’nde Olciim Yapilan Ocaklar

Solunabilir toz ornekleri, pnomatik patlatmali gocertme yontemi uygulanan 6. damar ve
Giiney Tash panolarn ile doniimlii-gocertmeli uzun ayak yontemi uygulanan Kalin ve Tavan
panolarindan alinmistir (Cizelge 4.5). Toz olgerler Cizelge 4.6’da ayrintilar verilen 6l¢iim
istasyonlarinda 2 giin {ist {iiste 16:00-00:00-08:00 vardiyalarinda 4’er saat birlikte
calistirilmistir. Her panonun 3 ayr1 noktasina 2’ser cihaz yerlestirilmis olup toplam 24 adet

solunabilir toz 6rneklemesi yapilmustir.
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6. damar, Giiney Taglh, Kalin ve Tavan panolarinin planlari, {izerlerinde toz 6l¢iim noktalari

isaretlenmis olarak Ek A¢iklamalar C’de verilmistir.

Cizelge 4.5 6. Damar, Kalin, Giiney Tagsl1 ve Tavan panolarina ait bilgiler.

6. Damar Kalin Giney Tavan
Tash
Damar Kalinligi (m) 2,30 3 3 3
Damar Egimi (°) 55 18 50 38
Panonun Rezervi (ton) 260 000 120 000 134 000 220 000
Uretim Programi (ton/giin) 165 140 145 350
Calisilan Sarma Sayisi (adet/vardiya) - 3 - 6
Ayak Boyu (m) - 32 - 72
Ara Kesmelerin Kalinliklar1 (cm) - - 30 60
Seyl i
Tavan-Taban Tas1 Kumtasi Kumtasi | Kumtasi- Kumtagt
Seyl
Kumtasi

Cizelge 4.6 6. Damar, Giiney Tash, Kalin ve Tavan panolarinda kurulan toz Ol¢iim

istasyonlarina ait bilgiler.

6. Damar Kalin Tash Tavan
Ornekleme Noktasinin Kesiti (m?) 5 7 5 9
Hava Hiz1 (m/dk) 10 36 60 67
Hava Miktar1 (m’/dk) 50 252 300 603
Calisan Sayist (kisi) 4 4 8 12

a) 6. Damar Panosu

-100/-250 kotlar1 arasinda bulunan 1. Ocak 6. Damar panosunda pnomatik patlatmali
gocertme yontemiyle liretim caligmalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi 260 000 ton
olup, giinde ortalama 165 ton komiir iiretilmektedir. Damar kalinlig 2,30 m, damar egimi 55°

olup, tavan-taban tas1 kumtasidir.
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b) Kalin Panosu

-175/-236 kotlar1 arasinda bulunan 3. Ocak Kalin panosunda agac¢ tahkimatli doniimlii-
gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
120 000 ton olup, giinde ortalama 140 ton komiir iiretilmektedir. Kalin ayakta toplam 8 sarma
mevcut olup, vardiyalarda 3 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 32 m’dir. Damar kalinlig

3 m, damar egimi 18° olup, tavan-taban tas1 kumtasidir.

¢) Giiney Tash Panosu

-175/-236 kotlar1 arasinda bulunan 2. Ocak Giiney Tasli panosunda pnomatik patlatmali
gocertme yontemiyle iiretim caligmalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi 134 000 ton
olup, giinde ortalama 145 ton komiir tiretilmektedir. Damar kalinlig1 3 m, damar egimi 50° ara

kesmelerin kalinliklar1 30 cm olup, tavan-taban tasi seyl-kumtasi, veya sadece kumtasidir.

d) Tavan Panosu

-175/-236 kotlar1 arasinda bulunan 1. Ocak Tavan panosunda agac¢ tahkimathh doniimlii-
gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
220 000 ton olup, giinde ortalama 350 ton komiir iiretilmektedir. Tavan ayakta toplam 18
sarma mevcut olup, vardiyalarda 6 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 72 m’dir. Damar
kalinligt 3 m, damar egimi 38° ara kesmelerin kalinliklart 60 cm olup, tavan-taban tasi

kumtasi-seyldir.

4.1.1.4 Armutcuk Miiessesesi’nde Olciim Yapilan Ocaklar

Solunabilir toz ornekleri, uzun ayak iiretim yontemi uygulanan Biiyiik 311 No’lu ve 220
No’lu. panolarindan alinmistir (Cizelge 4.7). Toz olcerler Cizelge 4.8’de ayrintilar1 verilen
Olciim istasyonlarinda {ist iiste 16:00-00:00-08:00 vardiyalarinda 4’er saat birlikte

calistinlmistir. Biiyiik panosunda toplam 12 adet solunabilir toz 6rneklemesi yapilmistir.

Biiyiik 311 No’lu ve Biiyiik 220 No’lu panolarin planlari, {izerinde toz 6l¢iim noktalar

isaretlenmis olarak Ek Aciklamalar D’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Biiyiik panosuna ait bilgiler.

Biiyiik
311 No’lu Pano 220 No’lu Pano

Damar Kalinligi (m) 3 3
Damar Egimi (°) 10 10
Panonun Rezervi (ton) 20 000 50 000
Uretim Programi (ton/giin) 500 220
Calisilan Sarma Sayis1 (adet/vardiya) 5 3

Ayak Boyu (m) 48 32

Ara Kesmelerin Kalinliklar1 (cm)

Tavan-Taban Tas1

Cizelge 4.8 Biiyiik panosunda kurulan toz 6l¢iim istasyonlarina ait bilgiler.

Biiyiik
311 No’lu Pano 220 No’lu Pano
Ornekleme Noktasinin Kesiti (m?) 6 6
Hava Hiz1 (m/dk) 26,6 433
Hava Miktar1 (m*/dk) 160 260
Calisan Sayisi (kisi) 14 6

a) Biiyiik Panosu

-440/-460 kotlar1 arasinda bulunan 1. Ocak Biiyiik 311 No’lu panosunda aga¢ tahkimath

ilerletimli-gocertmeli uzun ayak yoOntemiyle {iiretim caligmalar1 yapilmaktadir. Panonun

toplam rezervi 20 000 ton olup, giinde ortalama 500 ton komiir iiretilmektedir. Biiylik ayakta

toplam 12 sarma mevcut olup, vardiyalarda 5 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 48 m’dir.

Damar kalinlig1 3 m, damar egimi 10° olup, tavan-taban tas1 goriilmemektedir.

-440/-460 kotlar1 arasinda bulunan 3. Ocak Biiyiik 220 No’lu panosunda aga¢ tahkimatl

ilerletimli-gocertmeli uzun ayak yoOntemiyle iiretim c¢aligmalart yapilmaktadir. Panonun

toplam rezervi 50 000 ton olup, giinde ortalama 220 ton komiir iiretilmektedir. Biiyilik ayakta

toplam 8 sarma mevcut olup, vardiyalarda 3 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 32 m’dir.

Damar kalinligr 3 m, damar egimi 10° "olup, tavan-taban tas1 goriilmemektedir.




4.1.1.5 Kozlu Miiessesesi’nde Olciim Yapilan Ocaklar

Solunabilir toz 6rnekleri, uzun ayak iiretim yontemi uygulanan Acilik ve Cay panolarindan
alinmistir (Cizelge 4.9). Toz olcerler Cizelge 4.10’da ayrintilart verilen dl¢iim istasyonunda 2
giin iist iiste 16:00-00:00 vardiyalarinda 4’er saat birlikte ¢alistirllmistir. Her panonun 3 ayri
noktasina 2’ser cihaz yerlestirilmis olup toplam 12 adet solunabilir toz Orneklemesi

yapilmustir.

Acilik ve Cay panolariin planlari, iizerinde toz Ol¢iim noktalari isaretlenmis olarak Ek

Aciklamalar E’de verilmistir.

Cizelge 4.9 Acilik ve Cay panolarina ait bilgiler.

Acilik Cay

Damar Kalinligi (m) 3,5 3
Damar Egimi (°) 32 22
Panonun Rezervi (ton) 160 000 330 000
Uretim Programu (ton/giin) 350 450
Calisilan Sarma Sayis1 (adet/vardiya) 3 3
Ayak Boyu (m) 144 124
Ara Kesmelerin Kalinliklar1 (cm) - -
Tavan-Taban Tas1 Kumtasi Kumtasi

Cizelge 4.10 Acilik ve Cay panolarinda kurulan toz 6l¢iim istasyonlarina ait bilgiler.

Acilik Cay
Ornekleme Noktasinin Kesiti (m?) 7 5,6
Hava Hiz1 (m/dk) 39 45
Hava Miktart (m*/dk) 273 252
Calisan Sayist (kisi) 8 10

a) Aclik Panosu

-485/-560 kotlar1 arasinda bulunan 1. Ocak Acilik panosunda agac¢ tahkimatli doniimlii-

gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim calismalar1 yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
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160 000 ton olup, giinde ortalama 350 ton komiir iiretilmektedir. Acilik ayakta toplam 36
sarma mevcut olup, vardiyalarda 3 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 144 m’dir. Damar

kalinlig1 3,5 m, damar egimi 32° olup, tavan-taban tas1 kumtasidir.

b) Cay Panosu

-485/-560 kotlar1 arasinda bulunan 2. Ocak Cay panosunda agac¢ tahkimatli doniimlii-
gocertmeli uzun ayak yontemiyle iiretim ¢aligmalart yapilmaktadir. Panonun toplam rezervi
330 000 ton olup, giinde ortalama 450 ton komiir iiretilmektedir. Cay ayakta toplam 31 sarma
mevcut olup, vardiyalarda 3 sarma calisilmaktadir. Ayagin boyu 124 m’dir. Damar kalinlig

3 m, damar e8imi 22° olup, tavan-taban tas1 kumtasidir.

4.1.2 Orneklerin Toz Miktarlarinin ve Toz Yogunluklarinin Belirlenmesi

Toz dlger dl¢iime gitmeden dnce MRE Cihaz Kullanma Kilavuzunda (1988) bahsedildigi gibi
bos membran filtreler etiivde 105 °C’de yarim saat kurutulmus, ardindan sabit tartima
hazirlanmasi i¢in 20 dakika desikatorde bekletildikten sonra XR125SM Precisa marka hassas
terazide tartimi yapilarak agirliklar1 belirlenmistir (Sekil 4.2). Ornekleme isleminin ardindan
tozlu membran filtreler tekrar etiivde 105 °C’de yarim saat kurutulmus, 20 dakika desikatorde
bekletildikten sonra ayni hassas terazide tartilmis ve aradaki fark bulunarak toz miktarlar

tespit edilmistir.

a) Tozsuz b) Tozlu

Sekil 4.2 Membran filtreler.
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Miiesseselerden alinan numunelerin toz yogunlugu Esitlik 4.1°e gore hesaplanmugtir.

Ty=—— 1M
CGHM x 08

4.1
Burada; TY: Toz Yogunlugu (mg/m’)

TTM: Toplam Toz Miktar1 (mg)

CGHM: Cihazdan Gecen Hava Miktar1 (m*/dk)

OS: Ornekleme Siiresi (dk)

Asagida ornek olarak Uziilmez Miiessesesi Kurul panosunda 1 No’lu filtre iizerinde toplanan

toz yogunlugunun hesaplanmasi gosterilmektedir.

Toplanan Toz Miktar1 =9,00 mg
Ornekleme Siiresi =960 dk
Cihazdan Gecen Hava Miktar1 = 2,473 1t/dk x 960 dk = 2374 1t = 2,374 m’
9,00 mg 3
=——==379mg/m
2,374 m’ g/

4.1.3 Orneklerin Kiil Miktarlarimin Belirlenmesi

Toz miktar1 ve yogunluk tespitinden sonra numuneler porselen krozeler icine yerlestirilmis ve
Lenton AWF 130/25 markal1 firina konulmustur. Yakma islemi Reut ve arkadaslarinin (2007)
calismasindaki gibi ilk sicaklik olarak 200°C’den baslamis, kademeli artisla 550°C’ye kadar
1sitilmis ve 550°C’de 1 saatlik yakma isleminin sonunda numuneler sogumaya birakilmistir.
Soguyan numunelerin tartimi yapilmis ve bu tartimdan bos kroze agirliklar1 ¢ikartilarak kiil

miktarlar1 elde edilmistir. Kiil yiizdesi Esitlik 4.2’ ye gore hesaplanmustir.

KM

% K=
CPTTTM

x 100 (4.2)

Burada; K: Kiil (%)
KM: Kiil Miktar1 (mg)
TTM: Toplanan Toz Miktar1 (mg)
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Ornegin, Kurul panosunda 1 No’lu filtre iizerinde toplanan solunabilir tozun yakilmasi sonucu

3 mg kiil elde edilmis olup, kiil yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Kiil Miktar1 = 3,00 mg

3,00 mg
K=="2%100=
%o 9,00mgx 00=33,33

4.1.4 Kuvars Iceriklerinin Belirlenmesinde Kullamlan Yéntemler

Giiniimiizde solunabilir toz igerisinde kuvars miktarinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan

yontemler XRD ve FTIR dur.

Ulkemizde ortam havasindaki kuvarsin analizi, TC Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Is
Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiine bagl olarak faaliyet gosteren Is Saghgi ve
Giivenligi Merkezi Miidiirliigiinin (ISGUM) Ankara’daki laboratuarinda FTIR teknigi ile
yapilmaktadir.

4.1.4.1 FTIR Yontemi

Kizilotesi spektroskopi yontemi maddelerin molekiillerinin atomik kiitle, kimyasal bag ve
molekiiler geometri tiirline bagli olarak farkli frekanslarda titregsmesinden yararlanir. Bu

titresim frekansi elektromanyetik spektrumun kizilotesi kisminda bulunmaktadir.

IR 1511, IR araliginda molekiiler baglarinda titresim siklig1 olan ornekten gecerken 1siyan
enerji molekiiller tarafindan sogurulur. Maddenin IR spekturumu dalga sayisina karsi
gecirilen IR 1s1831imin siddetinin ¢izilmesi ile elde edilir. Sogurulmus frekans ve sofurma
siddeti dogrudan maddenin molekiiler yapisi ve numunedeki sogurucu konsantrasyon ile
ilgilidir. Cesitli maddelerin IR frekanslar1 daha onceden bilindigi icin, kalitatif ve kantitatif

analiz yapilabilir (Bhaskar et al. 1994).
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4.1.4.2 XRD Yontemi

X 1sinlart kirmmimi yontemi, alfa kuvars, beta kuvars, tridimit ve kristobalit minerallerini
tanimlayabilmekte ve 6rnek matrisinde yer alan diger mineralleri de analiz edebilmektedir

(Madsen vd. 1995).

X-1ginlarinin ~ kristalografide kullanimina baslanincaya kadar minerallerin i¢ yapilari
anlagilamamistir. Bu yontem ile bir mineralin kristal sinifi, birim hiicre parametreleri, kristal
yapidaki c¢esitli atomlarin pozisyonlari belirlenebilmektedir. X-isinlar1 elektromanyetik
dalgalar olup, dalga boylar1 0,02-100 A° arasinda degisir ve bazi sartlarda dalga gibi davranir.
Yontem bu prensip iizerine kurulmustur. X-isinlart kirmmimi elde edilirken iki yontem
kullanilir: birinci yontemde (Laue yontemi) beyaz radyasyon kullanildiginda, 6rnek sabit
konumda tutulur ve meydana gelen 1s1ma incelenir. Ikinci grupta ise monokromatik radyasyon
kullanilir ve X-1sinlarinin gelme yoniinde numune diizgiin ve devamli sekilde dondiiriilerek
yansima agilarinin degeri degistirilir. Meydana gelen kirinim kaydi incelenerek numunenin

mineralojik bilesimi tayin edilir (Celik ve Karakaya 1998).
4.1.5 Solunabilir Toz Orneklerinin Analizi

Solunabilir toz ornekleri icerisindeki kuvarsin FTIR teknigiyle kantitatif analizi TTK Is
Giivenligi ve Egitim Daire Baskanligi Ar-Ge laboratuarinda yapilmistir. Bu kapsamda,
oncelikle kalibrasyon dogrular1 ve denklemleri olusturulmus ardindan ger¢cek numunelerdeki

kuvars miktarlar1 hesaplanmistir.
4.1.5.1 Kalibrasyon Dogrularinin Olusturulmasi

Kizil 6tesi spektrofometre, dalga sayisina karsi (cm™) sogurma (A) veya gecirgenligi (% T)
kaydeder. Kizilotesi spektroskopi yontemi ile madde miktarinin tayininde ¢alisilacak dalga
sayis1 veya sayilari, c¢esitli yogunluklardaki numunelerin IR spektrumlar1 alinarak
belirlenmektedir. Dalga sayisinin belirlenmesinden sonra yogunlugu bilinen en az 10
numunenin belirlenen dalga sayis1 veya sayilarinda spektrumlart alinarak sogurma
(absorbans) degerleri okunmakta, sogurma degerleri madde miktarina kars1 grafige

gecirilmekte ve “Kalibrasyon Dogrular1” elde edilmektedir.
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Kuvars, 779 cm™ ve 798 cm’™ dalga sayilarinda IR sogurma bandina sahiptir. Kuvarsin ayni

bolgede sogurma bandina sahip bagska bilesenleri de vardir.

Bu calismada; kalibrasyon dogru denkleminin cizilmesi i¢in 0,2 mg’dan 2 mg’a kadar,
0,2 mg’lik artislarla degisen miktarlarda kuvars, 150 mg potasyum bromiir (KBr) ile homojen
bir sekilde agat havanda karistirllmisg ve preste tablet haline getirilmistir. FTIR cihazinda,
etiivde kurumus olan tabletler cihazin tarama yapilan kismina yerlestirilmekte ve 600 cm™ ve
900 cm” c¢alisma araliginda taranarak sogurma degerleri okunmaktadir. Sogurum

Sekil 4.3’teki gibi madde miktari ile dogru orantili olarak artmaktadir.

"el Spectrum v5.3.1 - [Graph #1]
| File Edt View Proress Setup Procedures Window  Help _|=1x]
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Sekil 4.3 Sogurma ile yogunluk iligkisi.

Sekil 4.4’de gosterilen Perkin Elmer Spectrum BX marka FTIR cihazinda her tablet saat
yoniinde hareket ettirilerek 6 kez cekim yapilmis ve elde edilen sogurma degerlerinin
ortalamas1 dikkate alinmistir. Bu degerler Cizelge 4.11°de sunulmaktadir. Bu degerlerle

cizilen kalibrasyon dogrular Sekil 4.5’te goriilmektedir.
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¢) Numune tutucu

d) Fourier doniistimlii spektrofotometre cihazi

Sekil 4.4 Kuvars analizinin asamalart.

Cizelge 4.11 Saf kuvars iceren tabletlerin FTIR spektrumlarindan elde edilen degerler.

Kuvars Miktar1 Sogurma Degerleri

(mg) 779 cm’™’ 798 cm’”!
0,2 0,44 0,53
0,4 0,66 0,83
0,6 0,80 1,01
0,8 1,06 1,34
1,0 1,23 1,58
1,2 1,42 1,81
1.4 1,67 2,13
1,6 1,89 2,42
1,8 2,11 2,68
2,0 2,31 2,91
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Sogurma Degerleri (cm ™)

779 cm™’

2,4 -
2,2 1 y = 1,0439x + 0,2107
2,0 R? = 0,9983
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2
0,0 : : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 02 04 06 08 1 12 14 16 1,8 2 22

Kuvars Miktari (mg)

a) 779 cm™ dalga sayisina gore

Sogurma Degerleri (cm )

798 cm™

26 y = 1,3339x + 0,2567
R? = 0,9986

0O 02 04 06 08 1 1,2 14 16 18 2 22
Kuvars Miktari (mg)

b) 798 cm™ dalga sayisina gore

Sekil 4.5 Elde edilen kalibrasyon dogrular1 ve denklemleri.
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4.1.5.2 Kuvars Miktarinin Hesaplanmasi

Kuvars miktarlari, FTIR cihazinda numunelerin analizi sonucu elde edilen spektruma ait

sogurma degerlerinin kalibrasyon denklemlerinde yerine yerlestirilmesiyle hesaplanmistir.

Asagida spektrofotometre cihazinda yapilan calismalarda numune i¢indeki kuvars miktarinin

hesabina ait bir ornek verilmektedir.

Uziilmez Miiessesesi Kurul Panosu’nda 1 No’lu filtreden alinan numuneye ait FTIR

spektrumlar Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Kurul panosundan alinan toz numunesine iligkin FTIR spektrumu.

FTIR Spektrofotometre cihazindan okunan sogurma degerleri; 798 cm’ icin y= 1,43 ve

779 cm™ icin y = 1,31°dir.
798 cm’ icin kuvars miktari; y =1,3339 x + 0,2567 denkleminden

1,43 =1,3339x + 0,2567 ve x =0,88 mg kuvars olarak hesaplanmaktadir.
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779 cm’ icin kuvars miktari; y=1,0439x + 0,2107 denkleminden
1,31=1,0439x + 0,2107 ve x= 1,05 mg kuvars olarak hesaplanmaktadir.

1 No’lu 6rnek icin 3 mg olan kiil i¢indeki kuvars degerlerinin ortalamas1 0,97 mg'dir. Kiil

icindeki kuvars ylizdesi Esitlik 4.3’e gore hesaplanmustir.

KIKM

KIKY= %100 4.3)
M

Burada; KiKY: Kiil Icindeki Kuvars Yiizdesi (%)
KIKM: Kiil I¢inde Kuvars Miktar1 (mg)
KM: Kiil Miktar1 (mg)

Kurul panosundan alinan 1 No’lu 6rnek i¢in:

0,97 mg
3mg

KIKY= x100= % 32,33

Solunabilir toz i¢indeki kuvars yogunlugu Esitlik 4.4, kuvars yiizdesi ise Esitlik 4.5’e gore
hesaplanmaktadir.

KiKM

= 4.4)
CGHMx OS

Burada; KUY: Kuvars Yogunlugu (mg/m3)
KIKM: Kiil I¢inde Kuvars Miktar1 (mg)
CGHM: Cihazdan Gecen Hava Miktari (m>/dk)
OS: Ornekleme Siiresi (dk)

Kurul panosundan alinan 1 No’lu 6rnek i¢in:

0,97 mg

TIKY= .
0,002473 m* /dk x 960 dk

=0,41 mg/m3
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TIKY = KIKM

x 100 4.5)

Burada; TIKY: Toz h;inde Kuvars Yiizdesi (%)
KIKM: Kiil icinde Kuvars Miktar1 (mg)
TM: Toz Miktar1 (mg)

Kurul panosundan alinan 1 No’lu 6rnek i¢in:

TiKyY =227 ™€ 100 =% 10,78
mg

4.1.6 Komiir Damarindan Alinan Numunelerin Analizi

Komiiriin kuvars iceriginin kantitatif olarak degerlendirilmesinde genellikle XRD ve FTIR
yontemi kullanilmaktadir (Miola and Ramani 1996, Bandopadhyay’dan 2010). Minerolojik
analiz icin enstriimantal kolayliklar mevcut degilse, komiir kiiliintin kimyasal analizinden
yaklasik deger elde edilebilir (Raask 1985; Cumo and Naviglio 1990, Bandopadhyay’dan
2010).

Bu calismada komiir damarlarindan alinan numuneler kimyasal, XRD (kalitatif ve kantitatif

olarak) ve FTIR (kantitatif) yontemi ile analiz edilmistir.
4.1.6.1 Kimyasal Analiz

Komiir numunelerinin kimyasal analizleri Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda X-Isinlar1 Floresans (XRF) teknigi

ile yapilmistir.

XRF yontemi komiir ve diger fosil yakitlar dahil olmak {izere jeolojik malzemelerdeki baslica
elementlerin kimyasal analizleri i¢in, uzun yillardir kullanilmaktadir (Kiss 1966, Kuhn vd.

1975, Gluskoter vd. 1977, Huggins’ten 2002).
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Raask (1985) komiir kiiliiniin kimyasal analiz sonuglarindan elde ettigi TS (%) ve Al,O3 (%)
degerleri arasinda iliski kurmus ve Esitlik 4.6’daki ampirik formiilii olusturmus, Amerikan ve

Ingiliz komiir kiillerinin kuvars icerigini bu formiile gore hesaplamistir.
KIKY=TS-1,5%(Al,0,) (4.6)

Burada; KIKY = Kiil Icindeki Kuvars Yiizdesi (%)
TS = Toplam Silis (Si ve Si0;) (%)
Al,O3 = Aliiminyum Oksit (%)

Bandopadhyay (2010), Raask’1n olusturdugu bu ampirik formiilii Hindistan komiirlerine gore
diizenlemis (% TS / % Al,O; oramim1 esas alarak) ve Esitlik 4.7°deki ampirik formiilii

olusturmustur.
KIKY=0,01xKx(TS-1,3x(Al,0,)) 4.7)

Burada; KiKY = Kiil icinde Kuvars Yiizdesi (%)
K=Kiil (%)
TS = Toplam Silis (Si ve SiO,) (%)
Al O3 = Aliiminyum OKksit (%)

Kimyasal analiz sonuglarina gére Bandopadhyay’in Hindistan komiirleri i¢in diizenledigi
ampirik formiil TTK komiirleri icin de olusturulmaya calisilmis ancak TTK komiir
damarlarinda % TS / % Al,O3 orani, icerdigi kil minerallerinden dolay: ¢ok fazla degiskenlik

arz ettiginden formiil uyarlanamamaistir.
4.1.6.2 Kalitatif XRD Analizi

Ortam toz Ol¢iimii yapilan ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara kesmeden alinan
numunelerin XRD yontemi ile analizi Siileyman Demirel Universitesi Yeraltt Suyu ve
Mineral Kaynaklar1 Arastirma Merkezi laboratuarinda yapilmistir. Bu yontem ile komiir

damari ve ara kesmenin icerisinde bulunan mineraller tespit edilmistir.
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4.1.6.3 Kantitatif XRD Analizi

XRD komiirdeki diger mineraller ile birlikte kuvarsin belirlenmesinde oldukc¢a yaygin
kullanilan yontemlerden biridir (Wertz 1990, Vassilev and Tascon 2003, Bandopadhyay’dan
2010).

Rietveld (1969) en Kkiiciik kareler yontemini kullanarak, XRD grafiginin herhangi bir
noktasinda bir mineralin siddetini hesaplayabilen bir formiil gelistirmistir. Taylor (1991) ise
bir karistmdaki 25 farkli mineralin miktarlarini belirleyebilen Rietveld temelli SIROQUANT
yazilimini hazirlamistir (Ural’dan 2009).

Boliim 4.1.6.2’de bahsedilen Siileyman Demirel Universitesi Yeralti Suyu ve Mineral
Kaynaklar1 Arastirma Merkezi laboratuarinda yapilan XRD analiz sonuglari, sayisal olarak bir
dosyaya kaydedilmistir. Bu dosya SIROQUANT adl bilgisayar yazilimina tamitilarak kristal

haldeki mineraller ve bunlarin miktarlar1 belirlenmistir.

4.1.6.4 Kantitatif FTIR Analizi

Solunabilir toz igerisindeki kuvarsin FTIR teknigiyle belirlenmesi yontemi esas alinarak
komiir damar1 ve ara kesme igerisindeki kuvars miktarlar1 hesaplanmistir. Alinan parca
ornekler laboratuarda ogiitiildiikten sonra kiil firininda yakilmis, elde edilen kiil KBr ile
karistiritlmis preste tabletler olusturulduktan sonra FTIR cihazinda analiz edilmistir.

4.2 ORNEKLEMELERDEN ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Bu boliimde solunabilir toz Orneklerinin, kOomiir damarindan ve ara kesmeden alinan

numunelerin analiz sonuglar1 sunulmaktadir.

4.2.1 Solunabilir Toz Orneklerinin Analiz Sonuclar

Solunabilir toz o©rneklerinin analiz sonucglar1 miiesseseler bazinda Cizelge 4.12-4.16’da

verilmektedir.
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Cizelge 4.12 Uziilmez Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz érneklerinin analiz sonuclari.

ESD
Numunenin | Toz Miktari | Toz Yogunlugu Kl Kuvars Toz Riski (25/810,)
- Ornek No. 3 Derecesi *3%
Alindig1 Yer (mg) (mg/m”) *
(mg) (%) (mg) (mg/m’) (%) (mg/m?’)
Kurul 1 9,00 3,79 3,00 33,33 0,97 0,41 10,78 111 2,32
2 11,20 4,72 3,00 26,79 0,93 0,39 8,30 111 3,01
Kurul 3 6,70 2,82 1,60 23,88 0,47 0,20 7,01 11 3,57
4 5,60 2,36 0,60 10,71 0,33 0,14 5,89 11 4,24
Kurul 5 5,20 2,19 1,40 26,92 0,34 0,14 6,54 II 3,82
6 6,70 2,82 1,10 16,42 0,37 0,16 5,52 1T 4,53
Piric 7 8,56 3,61 2,78 32,48 0,37 0,16 4,32 11 5,00
8 6,70 2,82 0,70 10,45 0,16 0,07 2,39 1 5,00
Piric 9 6,89 2,90 2,60 37,74 0,32 0,13 4,64 11 5,00
10 5,20 2,19 0,50 9,62 0,14 0,06 2,69 1 5,00
Piric 11 6,40 2,70 1,52 23,75 0,15 0,06 2,34 II 5,00
12 6,20 2,61 0,70 11,29 0,15 0,06 2,42 11 5,00
Acun 13 9,37 3,95 2,26 24,12 0,64 0,27 6,83 11 3,66
14 10,40 4,38 2,40 23,08 0,78 0,33 7,50 111 3,33
Acun 15 12,50 5,27 3,18 25,44 1,07 0,45 8,56 111 2,92
16 8,80 3,71 1,00 11,36 0,56 0,24 6,36 1T 3,93
Acun 17 10,72 4,52 2,00 18,66 0,71 0,30 6,62 111 3,78
18 10,10 4,25 2,00 19,80 0,67 0,28 6,63 111 3,77
Taban Actlik 19 3,60 1,52 0,20 5,56 0,02 0,01 0,56 1 5,00
20 3,50 1,47 0,20 5,71 0,03 0,01 0,86 1 5,00
Taban Actlik 21 3,80 1,60 0,20 5,26 0,008 0,003 0,21 1 5,00
22 3,30 1,39 0,20 6,06 0,008 0,003 0,24 1 5,00
Taban Acilik 23 4,50 1,90 0,30 6,67 0,05 0,02 1,11 1 5,00
24 3,90 1,64 0,30 7,69 0,05 0,02 1,28 1 5,00

*

: Tozla Miicadele Yonetmeligi’'nin 16. maddesine gore toz riski (Bkz. Boliim 2.4.2).

*% . Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 15. maddesine gore esik sinir deger (Bkz. Boliim 2.4.1).
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Cizelge 4.13 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nden alian solunabilir toz érneklerinin analiz sonuglari.

ESD
Numunenin | Ornek TOZ Toz Yogunlugu Kiil Kuvars Toz RISk.l (25/5102)
o Miktan 3 Derecesi sk
Alindig1 Yer No. (mg) (mg/m”) *
(mg) | (%) | (mg) | (mgm’) | (%) (mg/m’)
Sul 1 10,50 4,38 0,30 2,86 0,12 0,05 1,14 I 5,00
ulu
2 10,60 4,42 0,30 2,83 0,13 0,05 1,23 I 5,00
Sul 3 12,40 5,17 0,80 6,45 0,15 0,06 1,21 I 5,00
ulu
4 13,20 5,50 0,80 6,06 0,25 0,11 1,89 I 5,00
15,50 6,46 0,90 5,81 0,27 0,11 1,74 I 5,00
Sulu
14,80 6,17 0,80 5,41 0,19 0,08 1,28 I 5,00
31,60 13,17 5,00 15,82 1,19 0,50 3,77 I 5,00
Hacimemis
33,00 13,75 6,40 19,39 1,57 0,65 4,76 v 5,00
9 36,20 15,08 7,00 19,34 1,57 0,65 4,34 v 5,00
Hacimemis
10 37,50 15,63 7,70 20,53 1,66 0,69 4,43 v 5,00
11 34,40 14,33 6,10 17,73 1,45 0,60 4,22 v 5,00
Hacimemis
12 35,60 14,83 6,30 17,70 1,29 0,54 3,62 v 5,00

* . Tozla Miicadele Yonetmeligi'nin 16. maddesine gore toz riski (Bkz. Boliim 2.4.2).

** » Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 15. maddesine gore esik sinir deger (Bkz. Boliim 2.4.1).
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Cizelge 4.14 Amasra Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz 6rneklerinin analiz sonuclari.

ESD
Toz Toz .. Toz Riski .
Numunenin Alindig1 Yer Ornek No. Miktar1 Yogunllégu Kal Kuvars Derecesi (25/*S>,<1 02)
*
w9 | M Ty [ (% | mp [ mgm) | B (mg/m)
6.Damar 1 7,60 4,27 1,30 17,11 0,38 0,21 5,00 IT 5,00
2 6,10 3,43 1,00 16,39 0,21 0,12 3,44 I 5,00
6. Damar 3 5,50 3,06 1,60 29,09 0,47 0,26 8,55 I 2,93
4 7,80 4,33 2,2 28,21 0,83 0,46 10,64 111 2,35
6. Damar 5 9,20 5,11 2,3 25,00 0,99 0,55 10,76 v 2,32
6 9,70 5,39 1,7 17,53 0,76 0,42 7,83 111 3,19
6. Damar 7 14,00 7,78 3,8 27,14 1,75 0,97 12,5 v 2,00
8 12,20 6,78 3,2 26,67 1.43 0,79 11,72 v 2,13
Kalin 9 18,00 10,11 3,00 16,67 1,46 0,82 8,11 1\% 3,08
10 17,90 10,05 3,00 16,76 1,44 0,81 8,04 v 3,11
Kalin 11 3,30 1,83 0,2 6,06 0,06 0,03 1,82 I 5,00
12 3,60 2,00 0,2 5,56 0,08 0,04 2,22 I 5,00
Kalin 13 4,50 2,50 0,3 6,67 0,14 0,08 3,11 I 5,00
14 6,60 3,67 0,7 10,61 0,33 0,18 5,00 I 5,00
Kalin 15 5,00 2,78 0,5 10,00 0,20 0,11 4,00 I 5,00
16 4,80 2,67 0,4 8,33 0,19 0,11 3,96 I 5,00
Giiney Tagh 17 7,20 4,04 1,7 23,61 0,72 0,40 10 I 2,50
18 6,40 3,59 1,5 23,44 0,56 0,31 8,75 111 2,86
Tavan 19 11,10 6,17 1,4 12,61 0,70 0,39 6,31 I 3,96
20 12,50 6,94 1,6 12,80 0,73 0,41 5,84 111 4,28
Tavan 21 7,30 4,06 0,6 8,22 0,36 0,20 4,93 IT 5,00
22 5,20 2,89 0,3 5,77 0,14 0,08 2,69 I 5,00
Tavan 23 13,40 7,44 2,5 18,66 1,11 0,62 8,28 1\% 3,02
24 12,10 6,72 2,00 16,53 0,92 0,51 7,60 v 3,29

*: Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 16. maddesine gore toz riski (Bkz. Boliim 2.4.2).

*%* . Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 15. maddesine gore esik sinir deger (Bkz. Boliim 2.4.1).
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Cizelge 4.15 Armutcuk Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz 6rneklerinin analiz sonuglari.

ESD
Numunenin Ornek | Toz Miktar1 :F 0z - Kil Kuvars Toz RISk.l (25/510,)
N Yogunlugu Derecesi ok
Alindig1 Yer No. (mg) (mg /m3) M
(mg) (%) (mg) | (mg/m’) (%) (mg/m’)
Bilyiik 1 17,00 9.44 500 | 2941 | 2.61 1.45 15,35 v 1,63
311 No'lu pano 2 19,00 10,56 600 | 3158 | 3.18 1,77 16,74 1\ 1,49
Biv 3 18,30 10,17 420 | 2295 | 1.80 1,00 9.84 v 2.54
tyiik
311 No'lu pano 4 16,30 9.06 320 | 1963 | 123 | 0,68 7.55 v 331
L 5 9.10 5.06 130 | 1429 | 056 031 6.15 I 4,06
Biiyiik
311 No’lu pano 6 11.10 6.17 160 | 1441 | 078 | 043 7.03 I 3.56
- 7 6,00 333 040 | 667 | 025 0.14 4,17 1 5,00
Biiyiik
220 No'l
0 No'lu pano 8 8.20 4,56 060 | 732 | 045 0.25 5.49 I 4,56
Bilyiik 9 11,90 6.61 210 | 17.65 | 0.89 0.49 748 I 334
220 No'lu pano 10 9.20 5.11 230 | 2500 | 082 0.46 8.91 11 2.80
Biiyiik 11 6.1 3.39 1.00 | 1639 | 030 0.17 4,92 1 5.00
220 No'lu pano 12 52 2.89 070 | 13.46 | 023 0.13 4.42 1 5.00

*

: Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 16. maddesine gore toz riski (Bkz. Boliim 2.4.2).

*%: Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 15. maddesine gore esik sinir deger (Bkz. Bolim 2.4.1).




123

Cizelge 4.16 Kozlu Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz 6rneklerinin analiz sonuglari.

ESD
Numunenin Alindig1 | Ornek TOZ Toz Yogunlugu Kil Kuvars Toz RISk.l (25/5i0,)
Miktari 3 Derecesi Hek
Yer No. (mg) (mg/m”) ; * ;
(mg) (%) (mg) | (mg/m’) | (%) (mg/m”)

Actlik 1 12,30 5,13 0,30 2,44 0,05 0,02 0,41 I 5,00
cili

2 12,20 5,08 0,30 2,46 0,05 0,02 0,41 I 5,00

Actlik 3 9,90 4,13 0,20 2,02 0,03 0,01 0,30 I 5,00
cilt

4 10,80 4,50 0,20 1,85 0,04 0,02 0,37 I 5,00

Actlik 5 15,80 6,58 0,70 4,43 0,22 0,09 1,39 I 5,00
cili

6 16,10 6,71 0,80 4,97 0,23 0,10 1,43 I 5,00

C 7 14,80 6,17 1,60 10,81 0,50 0,21 3,38 I 5,00
ay

8 15,30 6,38 1,30 8,50 0,51 0,21 3,33 II 5,00

9 16,40 6,83 1,80 10,98 0,64 0,27 3,90 I 5,00
Cay

10 13,40 5,58 1,30 9,70 0,50 0,21 3,73 I 5,00

C 11 9,90 4,13 0,80 8,08 0,31 0,13 3,13 I 5,00
ay

12 9,10 3,79 0,70 7,69 0,31 0,13 3,41 II 5,00

*: Tozla Miicadele Yonetmeligi'nin 16. maddesine gore toz riski (Bkz. Boliim 2.4.2).

** : Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin 15. maddesine gore esik sinir deger (Bkz. Boliim 2.4.1).




4.2.2 Komiir Damarindan Alinan Orneklerin Analiz Sonuclar

Bu bolimde komiir damarindan ve ara kesmeden alinan numunelerin kimyasal, XRD
(kalitatif ve kantitatif olarak) ve FTIR (kantitatif olarak) yontemi ile analizinden edilen
sonuglar sunulmaktadir.

4.2.2.1 Kimyasal Analiz Sonuclar:

Numunelerin kimyasal analiz sonuglart miiesseseler bazinda Cizelge 4.17-4.21°de

verilmektedir. Analiz sonuclarina gore:

e Uziilmez Miiessesesi komiir damarlarindan ve ara kesmelerinden alinan numunelerde

Si0; icerikleri % 17,8 ile % 59,86 arasinda degismektedir.

e TTK Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi komiir damarlarindan alinan numunelerde

Si0; icerikleri % 23,5 ile % 32,4 arasindadir.

o Amasra Miiessesesi komiir damarlarindan ve ara kesmelerinden alinan numunelerde SiO;

icerikleri % 18,6 ile % 54,7 arasinda degismektedir.

¢ Armutcuk Miiessesesi komiir damarlarindan alinan numunelerde SiO; icerikleri % 16,3 ile

% 9,01 arasindadir.

e Kozlu Miiessesesi komiir damarlarindan alinan numunelerde SiO, icerikleri % 7,48 ile

% 20,7 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.17 Uziilmez Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara
kesmeden alinan numunelerin XRF yontemiyle yapilan kimyasal analiz sonuglari.

AIZO3 Si02 SO3 CaO F6203

Damar Adi (%) (%) (%) (%) (%)

Kurul 24,1 34,80 17,8 8,05 9,33

Kurul Ara Kesme 28.9 57,56 0,54 0,716 5,461

Piri¢ 24 45,40 | 11,18 4,16 9,75

Piri¢ Ara Kesme 30,2 58,32 1,28 0,59 5,007

Acun 19,9 44,00 | 5,34 6,00 14,88

Acun Ara Kesme 23,9 55,66 2,01 0,68 10,97

T. Acilik Tavan 19.9 2310 | 574 | 28.63 | 8.625

T. Acilik Taban 14 17,80 20,9 7,51 21,35

T. Acilik 31,8 59.86 | 0,05 ; 3,655
Ara Kesme

Cizelge 4.18 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nde ayak isyerlerindeki komiir
damarindan alinan numunelerin XRF yontemiyle yapilan kimyasal analiz sonuglari.

A1203 SlOz SO3 CaO F€203
Damar Ad: (%) @ | @ | @ | (%
Sulu 26,3 324 8,01 11,99 8,52
Hacimemis 21,6 23,5 12,1 22,73 13,91
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Cizelge 4.19 Amasra Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara kesmeden
alman numunelerin XRF yontemiyle yapilan kimyasal analiz sonuglari.

AIZO3 SiOz SO3 CaO F6203
Damar Ad: @ | @ | @ | @ | @
6. Damar 26 54,7 8,58 1,45 4,37
Kalin 25,8 50,5 8,33 6,17 4,06

Giiney Tash 16,7 18,6 16,2 32,64 11,67
Giiney Tash 454 | 5139 | 082 | 034 | 069

Ara Kesme

Tavan 33,8 51,2 5,74 1,98 4,22
Tavan Ara Kesme 438 52,04 0,32 0,29 1,90

Cizelge 4.20. Armutcuk Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan alinan
numunelerin XRF yontemiyle yapilan kimyasal analiz sonuglari.

ALOs3 SiO, | SO; | CaO | FeOs
Damar Adi %) %) %) o s
Biiyiik
(311 no’lu pano) 154 16,3 7.3 259 18,25
Biiyiik
(220 no’lu pano) 5,61 9,01 9.2 26,8 33,30
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Cizelge 4.21 Kozlu Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan alinan
numunelerin XRF yontemiyle yapilan kimyasal analiz sonuclari.

A1203 Si02 SO3 CaO F6203
Damar Adi @ | @ | @ | @ | @
Acilik 7,11 7,48 10,39 39,94 27,04
Cay 14,0 20,7 6,25 36,71 14,1

4.2.2.2 Kalitatif XRD Analiz Sonuglar:

Ortam toz Ol¢limii yapilan ayak isyerlerindeki damarlardan alinan komiir ve ara kesme
numunelerinin XRD yoOntemi esas alinarak yapilan analizlerinin sonuglari miiesseseler

bazinda sunulmaktadir.

a) Uziillmez Miiessesesi

Kurul damarindan alinan kOomiir numunesi i¢inde eser miktarda alfa kuvars, kaolin,
montmorillonit, tridimit; ara kesme numunesi i¢cinde eser miktarda alfa kuvars, kaolin,
tridimit, kristobalit minerali bulunmaktadir. Piri¢ damarindan alinan kdmiir numunesi i¢inde
eser miktarda alfa kuvars, montmorillonit, ankerit, kaolin minerali, ara kesme numunesi
icinde ise alfa kuvars, kaolin, illit minerali goriilmiistiir. Acun damarindan alinan komiir
numunesi i¢inde kaolin, illit, montmorillonit, kalsit ve alfa kuvars; ara kesme numunesi i¢inde
ise vermikulit, illit ve alfa kuvars minerali vardir. Taban Acilik tavan damarindan alinan
komiir numunesi igerisinde kaolin, alfa kuvars, tabandan alinan komiir numunesi i¢inde
kaolin, montmorillonit, ara kesme numunesi i¢inde ise illit, kaolin ve alfa kuvars minerali

bulunmaktadir (Bkz. Ek. A¢. F).
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b) Karadon Miiessesesi

Sulu damardan alinan komiir numunesi i¢inde alfa kuvars, kaolin ve kalsit; Hacimemis
damarindan alinan kOmiir numunesi i¢inde alfa kuvars, kalsit ve kaolin minerali

bulunmaktadir (Bkz. Ek. A¢. G).

¢) Amasra Miiessesesi

6. damardan alinan komiir numunesi icinde % 35 alfa kuvars ve % 65 kaolin; Giiney Tash
damardan alinan ara kesme numunesi icinde % 13 alfa kuvars ve % 87 kaolin bulunmaktadir.
Giiney Tashi damardan alinan komiir numunesi i¢inde eser miktarda alfa kuvars, Kkalsit,
ankerit, kaolin minerali, kalin damardan alinan komiir numunesi icinde ise alfa kuvars ve
kaolin minerali goriilmiistiir. Tavan damarindan alinan komiir numunesi i¢inde % 71 kaolin,
% 29 alfa kuvars; ara kesme numunesi icinde ise % 86 kaolin, % 8 alfa kuvars ve % 6 dikit

minerali bulunmaktadir (Bkz. Ek. A¢. H).

XRD cihazinda bulunan bir program yardimiyla minerallerin belirli bir degere kadar numune
icinde bulunma yiizdeleri hesaplanabilmektedir. Bazi spektrumlarda numune igerisindeki
minerallerin azligindan dolayi, program yiizde olarak miktarlarini hesaplayamamaistir.

d) Armutcuk Miiessesesi

Biiyiik damar 311 No’lu pano’dan alinan komiir numunesi i¢inde kaolin ve ankerit; Biiyiik
damar 220 No’lu panodan alinan numune i¢inde alfa kuvars ve ankerit goriilmiistiir (Bkz. Ek.

Ac. D).

e) Kozlu Miiessesesi

Acilik damarindan alinan komiir numunesi i¢inde kalsit ve dolomit; Cay damarindan alinan

numune i¢inde alfa kuvars, kaolin ve kalsit minerali bulunmaktadir (Bkz. Ek. Ac. D.
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4.2.2.3 Kantitatif XRD Analiz Sonuglar:

Komiir damar1 ve ara kesme numunelerinin XRD yontemi ile analizinden elde edilen ¢iktilar
SIROQUANT programi ile degerlendirilmis ve miktar tayini yapilmistir. Sonuclar

miiesseseler bazinda sunulmaktadir.

a) Uziilmez Miiessesesi

Analiz sonuglarina gore; Kurul damarindan alinan numunelerde % 8,5 Tridimit, % 25,3
Montmorillonit, % 26 Kuvars, % 40 Kaolin minerali bulunmaktadir. Kurul ara kesmesinden
alinan numunelerde % 28,4 Kaolin, % 3 Kristobalit, % 65 Kuvars, % 3,5 Tridimit minerali

gorillmiistiir.

Piri¢ damarindan alinan numunelerde % 24,1 Ankerit, % 27,7 Kaolin, % 38,4 Kuvars, % 9,8
Montmorillonit minerali bulunmaktadir. Piri¢ ara kesmesinden alinan numunelerde % 42,7

Kaolin, % 14,0 1llit, % 43,4 Kuvars minerali goriilmiistiir.

Taban Acilik Tavan damarindan alinan numunelerde % 83 Kaolin, % 17 Kuvars minerali
bulunmaktadir. Taban Acilik Taban damarindan alinan numunelerde % 48 Kaolin, % 7
Kuvars, % 45 Montmorillonit minerali goriilmiistiir. Taban Acilik ara kesmeden alinan

numunelerde % 23,9 1llit, % 30,3 Kaolin, % 45,8 Kuvars minerali bulunmaktadir.
Acun damarindan alinan numunelerde % 26,8 1llit, % 18,0 Kaolin, % 43,1 Kuvars, % 0,2

Montmorillonit, % 11,9 Kalsit minerali goriilmiistiir. Acun ara kesmeden alinan numunelerde

% 12,5 Vermikulit, % 35,4 1llit, % 52,1 Kuvars minerali bulunmaktadir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Uziilmez Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara kesmeden alinan numunelerin kantitatif XRD analiz sonucu.

Minerallerin Miktarlari
Numune Adi (%)
Kuvars | Kristobalit | Tridimit Kaolin Montmorillonit | Ankerit Mt Kalsit | Vermikulit

Kurul 26 - 8.5 40 25,3 - - - -
Kurul Ara Kesme 65 3 3,5 28.4 - - - - -
Piri¢ 38,4 - - 27,7 9.8 24,1 - - -
Piri¢ Ara Kesme 43,4 42,6 14 - ,
Taban Acilik Tavan 17 - - 83 - - - - -
Taban Acilik Taban 7 - - 48 45 - - - -
Taban Acilik Ara Kesme 45,8 - - 30,3 - - 23,9 - -
Acun 43,1 - - 18 0,2 26,8 11,9 -
Acun Ara Kesme 52,1 - - - - - 35,4 - 12,5




b) Karadon Miiessesesi

Analiz sonuglarina gore; Sulu damarindan alinan numunelerde % 64,2 Kaolin, % 21 Kalsit,

% 14,8 Kuvars minerali goriilmiistiir.

Hacimemis damarindan alinan numunelerde, % 21,5 Kaolin, % 2,2 Kuvars, % 76,3 Kalsit

minerali bulunmaktadir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nde ayak isyerlerindeki komiir
damarindan alinan numunelerin kantitatif XRD analiz sonucu.

Minerallerin Miktarlari
Numune Adi (%)
Kuvars Kaolin Kalsit
Sulu 14,8 64,2 21,0
Hacimemis 2,2 21,5 76,3

¢) Amasra Miiessesesi

Analiz sonuglarina gore; 6. damardan alinan numunelerde % 62,3 Kaolin, % 37,7 Kuvars

minerali goriilmiistiir.

Kalin damardan alinan numunelerde % 65,5 Kalsit, % 24,6 Kaolin, % 9,9 Kuvars minerali

bulunmaktadir.

Giiney Tashh damardan alinan numunelerde % 12,6 Kaolin, % 3,6 Kuvars, % 68,2 Ankerit,
% 15,6 Kalsit minerali goriilmiistiir. Gliney Tagli ara kesmeden alinan numunelerde % 96

Kaolin, % 4 Kuvars minerali bulunmaktadir.
Tavan damardan alinan numunelerde % 76 Kaolin, % 24 Kuvars minerali goriilmiistiir. Tavan

damar ara kesmeden alinan numunelerde % 37,2 Kaolin, % 7,6 Kuvars, % 55,2 Dikit minerali

bulunmaktadir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24 Amasra Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara kesmeden
alinan numunelerin kantitatif XRD analiz sonucu.

Minerallerin Miktarlari

Numune Adi (%)

Kuvars Kaolin Kalsit Ankerit Dikit
6. Damar 37,7 62,3 - - -
Kalin 9,9 24,6 65,5 - -
Giiney Tash 3,6 12,6 15,6 68,2 -
Giiney Tashh Ara Kesme 4 96 - - -
Tavan 24 76 - - -
Tavan Ara Kesme 7,6 37,2 - - 55,2

d) Armutcuk Miiessesesi

Analiz sonuclarina gore; Biiylik damar 220 No’lu pano’dan alinan numunelerde % 33 Kuvars,

% 67 Ankerit minerali goriilmiistiir.

Biiyiik damar 311 No’lu pano’dan alinan numunelerde % 34,8 Kaolin, % 65,2 Ankerit

minerali bulunmaktadir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Armutcuk Miiessesesi’nde ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara
kesmeden alinan numunelerin kantitatif XRD analiz sonucu.

Minerallerin Miktarlari
Numune Adi (%)
Kuvars Kaolin Ankerit
Biiyiik Damar 220 No’lu Pano 33 - 67
Biiyiik Damar 311 No’lu Pano - 34,8 65,2

e) Kozlu Miiessesesi

Analiz sonuglarina gore; Acilik damardan alinan numunelerde % 54 Kalsit, % 46 Dolomit

minerali goriilmiistiir.

Cay damardan alinan numunelerde % 28,4 Kaolin, % 55,5 Kalsit, % 16,1 Kuvars minerali

bulunmaktadir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26 Kozlu Miiessesesi’'nde ayak

numunelerin kantitatif XRD analiz sonucu.

isyerlerindeki

komiir

damarindan alinan

Minerallerin Miktarlari

Numune Adi (%)

Kuvars Kaolin Kalsit Dolomit
Acilik - - 54 46
Cay 16,1 28.4 55,5

4.2.2.4 Kantitatif FTIR Analiz Sonuclari

Komiir damarindan ve ara kesmeden alinan numunelerin FTIR yoOntemi ile analizinin

sonuclart miiesseseler bazinda Cizelge 4.27-4.31°de verilmektedir.

Cizelge 4.27 Uziilmez Miiessesesi ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara kesmeden
aliman numunelerin FTIR yontemiyle yapilan analiz sonuglari.

N Numune Kiil Kiil I? eﬁleyile Kuvars | Kiil icinde
umune Miktari Miktari Yiizdesi u ar}l an Miktari Kuvars

Alinan Yer Kiil Miktar1

(mg) (mg) (%) (mg) (%)

(mg)

Kurul 500 103 20,6 10 2.22 222
Kurul 500 458 91,6 10 1,86 18.6
Ara Kesme
Piric 500 151 30,2 10 1,71 17.1
Pirig 500 408 81,6 10 1.86 18.6
Ara Kesme
Acun 500 298 59.6 10 2.25 225
Acun 500 412 82.4 10 2.54 25.4
Ara Kesme
Taban Aciltk 500 115 23 10 2.26 22.6
Tavan
Taban Acilik 500 19 3.8 10 2,75 27.5
Taban
Taban Acilik 500 464 92.8 10 278 27.8
Ara Kesme
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Cizelge 4.28 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi ayak isyerlerindeki komiir damarindan

alman numunelerin FTIR yontemiyle yapilan analiz sonuglari.

Numune Kiil Kiil Deneyde Kuvars . Kul
Numune . . . . Kullanilan . Icinde
Miktari Miktari Yiizdesi . . Miktari
Alinan Yer (mg) (mg) (%) Kiil Miktar1 (mg) Kuvars
(4]
8 8 (mg) 8 (%)
Sulu 500 85 17 10 2,04 20,4
Hacimemis 500 41 8,2 10 1,98 19,8

Cizelge 4.29 Amasra Miiessesesi ayak isyerlerindeki komiir damarindan ve ara kesmeden

alinan numunelerin FTIR yontemiyle yapilan analiz sonuglari.

Numune Kiil Kiil Deneyde Kuvars . KUI
Numune . . . . Kullanilan . Icinde
Miktari Miktar1 Yiizdesi et w e Miktar1
Alinan Yer (mg) (mg) (%) Kiil Miktar1 (mg) Kuvars
° s (mg) ° (%)
6. Damar 500 80 16 10 2,96 29,6
Kalin 500 161 32,2 10 2,63 26,3
Giiney Tash 500 79 15,8 10 1,74 17,4
Guney Tash | 55, 379 75,8 10 23 223
Ara Kesme
Tavan 500 189 37,8 10 2,66 26,6
Tavan
Ara Kesme 500 405 81 10 2,13 21,3
Cizelge 4.30 Armutcuk Miiessesesi ayak isyerlerindeki kOomiir damarindan alinan

numunelerin FTIR yontemiyle yapilan analiz sonuglari.

Numune Kiil Kiil Deneyde Kuvars . I.Qﬂ
Numune . . .. . Kullanilan . Icinde
Miktar1 Miktar1 Yiizdesi . . Miktar1
Alinan Yer (mg) (mg) (%) Kiil Miktar1 (mg) Kuvars
g 8 (mg) £ (%)
Biyiik 311 500 66 13,2 10 i ;
No’lu pano
Biyiik 220 500 93 18.6 10 3,55 35,5
No’lu pano
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Cizelge 4.31 Kozlu Miiessesesi ayak isyerlerindeki komiir damarindan alinan numunelerin

FTIR yontemiyle yapilan analiz sonuglari.

Numune Kiil Kiil Deneyde Kuvars . I.Gﬂ
Numune . . .. . Kullanilan . I¢inde
Miktar1 Miktar1 Yiizdesi R Miktar1
Alinan Yer (mg) (mg) (%) Kiil Miktar1 (mg) Kuvars
g 8 (mg) £ (%)
Acilik 500 100 20 10 - -
Cay 500 175 35 10 2,42 242
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BOLUM 5

SONUCLARIN YORUMLANMASI VE ISTATISTIKSEL OLARAK
DEGERLENDIRILMESIi

Bu boliimde miiesseselerin ayaklarda 3 farkli noktada yapilan ol¢iimlerinden elde edilen toz
yogunluklari, kiil miktarlar1 ve kuvars miktarlarindaki degisimin grafikleri hazirlanmistir.
Solunabilir toz Ornekleri alinan panolara ait ortalama toz yogunluklari, kiil ve kuvars
miktarlar1 cizelgelerde sunulmustur. Toz yogunluklar yiiksek olan ayaklar ve bu ayaklarin
kuvars iceriklerinin esik sinir degerin {istiinde olup olmadig1 tespit edilmistir. Toz
orneklemesi yapilan panolara ait ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars miktar1 miiesseseler
bazinda grafiklerle gosterilmis ve aralarinda bir iligski olup olmadigi irdelenmistir. Toz 6l¢tim
sonucglar1 Ingiltere, ABD ve Tiirkiye tarafindan kabul edilen smir degerler ile

karsilastirilmistir.

Ayak igyerlerinden alinan solunabilir toz Ornekleri icindeki kuvars miktarlar ile ayni
igyerindeki komiir damarindan alinan numune ve ara kesmelerdeki kuvars miktarlar
grafiklerle gosterilmistir. Son olarak, tiim calismay1 kapsayan veriler varyans analizi (tek ve

iki yonlii), Tukey Testi ve Regresyon Analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

5.1 UZULMEZ MUESSESESI

Uziilmez Miiessesesi’nde 4 ayagin 3 farkli noktasinda toplam 24 adet toz Orneklemesi
yapilmistir. Bu 3 farkli drnekleme noktasindaki toz yogunluklarindaki degisim Sekil 5.1°de,
kuvars miktarlarindaki degisim Sekil 5.2’de grafiklerle gosterilmistir.

Toz yogunluklar1 ve kuvars miktarlarindaki degisimin, damar kalinligi, damar egimi, giinliik
tiretim miktari, calisilan sarma sayisi, hava miktarlari, tavan-taban tasimin farkliligi,
formasyonun yapist ve ara kesmenin varligi gibi isletmeye ait parametrelerdeki

degisikliklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.1 Uziilmez Miiessesesi’'nde toz Orneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz

yogunluklari.
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Sekil 5.2 Uziilmez Miiessesesi’'nde toz Orneklemesi yapilan
icindeki kuvars miktarlari.
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Uziilmez Miiessesesi’nde ortalama toz yogunluklar1 1,59-4,35 mg/m3 arasinda, solunabilir toz
icindeki kuvars degerleri ise % 0,71-7,34 arasinda degismektedir (Cizelge 5.1). Toz
yogunlugu yiiksek olan ayaklar -155/-168 Acun (4,35 mg/m’) ve -114/-137 Kurul
(3,12 mg/m’) dur. Bu ayaklarin kuvars miktarlar1 da (% 7,08-7,34) kritik degerin (% 5)

ustiindedir.

Cizelge 5.1 Uziilmez Miiessesesi’nden alian solunabilir toz rneklerine ait ortalama degerler.

) -4 Toz Kiil Kuvars
Numunenin Ornekleme 5 g
- Yogunlugu
Alindig1 Yer Sayisi 3 5
(mg/m”) (mg) (%) (mg) | (mg/m”) | (%)
Kurul 6 3,12 1,78 23,01 0,57 0,24 7,34
Piri¢ 6 2,81 1,47 20,89 0,22 0,09 3,13
Acun 6 4,35 2,14 20,41 0,74 0,31 7,08
Taban Acilik 6 1,59 0,23 6,16 0,03 0,01 0,71

Sekil 5.3’ii incelendiginde kiil miktar1 ile kuvars miktar1 arasinda (Piri¢ ayak hari¢) bir

iliskinin oldugunu ve kiil miktar arttik¢a kuvars miktarinin da arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3 Uziilmez Miiessesesi ayak isyerlerinin ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars
oranlart.

Kurul ayakta solunabilir tozun kiilii i¢indeki kuvars miktari, ayni isyerindeki komiir

damarinin kiilii icindeki kuvars miktarinin 1,44’ kadardir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 Uziilmez Miiessesesi’nde toz ol¢iimii yapilan ayak isyerlerinin kuvars icerikleri
bakimindan degerlendirilmesi.

(A) (B)
Solunabilir Tozun | Komiir Damarinin
Numune Alinan Yer Kiilii I¢inde Kiilii I¢indeki A/B
Kuvars Miktar1 Kuvars Miktari

(%) (%)
Kurul 32,02 22,2 1,44
Piri¢ 14,97 17,1 0,88
Acun 34,58 22,5 1,54
Taban Acilik Tavan 13,04 22.6 0,58
Taban Acilik Taban 13,04 27,5 0,47
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Solunabilir toz i¢indeki kuvarsin kaynagini belirlemek amaciyla, damardan alinan numuneler
ve ara kesmeler FTIR, XRF ve XRD yontemlerine gore analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar

Cizelge 5.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 Uziilmez Miiessesesi’nden elde edilen sonuglar.

. Damardan Alinan Damardan Alinan
Solunabilir S o
Tozun Kiilii Numune I¢inde Ara Kesme Icinde
Numune S XRD XRF FTIR XRD XRF FTIR
Icinde
Alinan Yer (%) Sonucu | Sonucu | Sonucu | Sonucu | Sonucu | Sonucu
Kuvars @ | B | @ | ® | @ | (@
Kuvars | *Si0, | Kuvars | Kuvars *Si0, | Kuvars
Kurul 32,02 26 34,8 22,2 65 57,56 18,6
Piri¢ 14,97 38,4 454 17,1 434 58,32 18,6
Acun 34,58 43,1 44 22.5 52,1 55,66 254
T. Acilik 13.04 17 | 231 | 226 | 458 | 5986 | 278
Tavan
T. Acilik 13,04 7 17,8 27,5 _ _ -
Taban

*: Serbest silis halinde veya silikatlarla birlesmis olarak bulunan bilesiklerdir.

Solunabilir tozun kiilii i¢inde en yiiksek kuvars miktar1 (%) Acun ayakta ¢ikmistir. Acun
ayakta damar i¢indeki kuvars miktar1 (%) (XRD sonucu) ve SiO; miktar1 (%) (XRF sonucu)
birbirine oldukca yakin ¢ikmistir. Kurul ayaktan alinan damar numunesinin hem XRD hem de
FTIR yontemiyle yapilan analiz sonuclarinda, kuvars miktarlarinin birbirine yakin oldugu

goriilmistiir. (Sekil 5.4).
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[J Solunabilir Tozun Kiilii I¢inde
Taban Acilik (%) Kuvars

Numune Alinan Yer

(%)

Sekil 5.4 Uziilmez Miiessesesi’nde numune alinan yerlerden elde edilen XRD, XRF ve FTIR
analiz sonuglari.

Kurul, Piri¢, Acun ve Taban Acilik damarlarindan alinan ara kesme numunelerinin i¢indeki

(%) Si0, degerleri birbirlerine yakin ¢ikmistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 Uziilmez Miiessesesi’nde damardan alinan ara kesme numunelerinin XRD, XRF ve
FTIR analizinden elde edilen sonuglar.

5.2 KARADON MUESSESESI
Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nde 2 ayak icerisinde 3 farkli noktada toplam 12 adet

toz Orneklemesi yapilmustir. Ornekleme yapilan noktalarda toz yogunluklarmndaki degisim

Sekil 5.6’da, kuvars miktarlarindaki degisim ise Sekil 5.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.6 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nde toz orneklemesi yapilan noktalardaki
solunabilir toz yogunluklari.
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Sekil 5.7 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nde toz orneklemesi yapilan noktalardaki
solunabilir toz i¢indeki kuvars miktarlari.

74



Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nden alman numunelerde ortalama toz yogunluklari
5,35-14,47 mg/mS, solunabilir toz i¢indeki kuvars degerleri ise % 1,42 ve 4,19°dur (Cizelge
5.4). Toz yogunluklar1 olduk¢a yiiksektir. Hacimemis ayagin kuvars miktart (% 4,19) kritik
degere olduk¢a yakindir. Bu isyerinde tozun olusumunun Onlenmesi ve olusan tozun

bastirilmasi caligsmalarina agirlik verilmesinde yarar goriilmektedir.

Cizelge 5.4 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi’nden alman solunabilir toz 6rneklerine ait
ortalama degerler.

Toz Kiil Kuvars
Yogunlugu

3
mg/m) | mg) | (%) | (mg) | (mgmd) | (%)

Numunenin | Ornekleme
Alindig1 Yer Sayisi

Sulu 6 5,35 0,65 4,90 0,20 0,08 1,42

Hacimemis 6 14,47 6,42 | 1842 | 1,46 0,61 4,19

Ayaklarin ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars oranlar1 Sekil 5.8’de gosterilmektedir.

Hacmemis o 18,42

114,47 mg/m’

B Kuvars Miktar1 (%)

B Kiil Miktar1 (%)

Numune Alinan Yer
|

B Toz Yogunlugu (mg/m3)

Sulu

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(%), (mg/m)

Sekil 5.8 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi ayak isyerlerinin ortalama toz yogunlugu, kiil
ve kuvars oranlari.
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Sulu ayakta solunabilir tozun kiilii i¢indeki kuvars miktari, ayni isyerindeki komiir damarinin

kiilti i¢indeki kuvars miktarinin 1,51°1 kadardir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 Karadon Miiessesesi Kilimli isletmesi’nde toz olgiimii yapilan ayak isyerlerinin
kuvars igerikleri bakimindan degerlendirilmesi.

(A) (B)
Solunabilir Tozun | Komiir Damarinin
Numune Alman Yer Kiilii icinde Kiilii I¢indeki A/B
Kuvars Miktar1 Kuvars Miktar1
(%) (%)
Sulu 30,77 20,4 1,51
Hacimemis 22,74 19,8 1,15

Sulu ve Hacimemis damarindan alinan numuneler FTIR, XRF ve XRD yontemlerine gore

analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.6 Karadon Miiessesesi’nden elde edilen sonuglar.

. Damardan Alinan
Solunabilir Tozun .,
Numune Alinan Kiilii iginde Numune Iginde
XRD Sonucu | XRF Sonucu | FTIR Sonucu

Yer (%)

Kuvars (%) (%) (%)

Kuvars *S10, Kuvars

Sulu 30,77 14,8 32,4 20,4
Hacimemis 22,74 2,2 23,5 19,8

*: Serbest silis halinde veya silikatlarla birlesmis olarak bulunan bilesiklerdir.

Solunabilir tozun kiilii icinde en yiiksek kuvars miktar1 (%) Sulu ayakta ¢cikmistir. Damardan
alman numunelerin XRD, FTIR ve XRF analiz sonuclarina gore de en yiiksek kuvars
miktarlar1 (%) Sulu damarda goriilmektedir . Sulu ayagin damar numunesinin, XRD ve FTIR

analiz sonuglar: birbirine yakin ¢ikmugtir.(Sekil 5.9).
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[ Solunabilir Tozun Kiilii i¢inde
(%) Kuvars

Hacmmemis

B e ettt

Numune Alinan Yer

Sekil 5.9 Karadon Miiessesesi’nde numune alinan yerlerden elde edilen XRD, XRF ve FTIR
analiz sonuglari.

5.3 AMASRA MUESSESESI

Amasra Miiessesesi’nde 2 ayagin 4 farkli noktasinda, 1 ayagin 3 farkli noktasinda ve 1 ayagin
tek noktasinda olmak iizere toplam 24 adet toz orneklemesi yapilmistir. Ornekleme yapilan
noktalarda toz yogunluklarindaki degisim Sekil 5.10°da, kuvars miktarlarindaki degisim ise
Sekil 5.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.10 Amasra Miiessesesi’nde toz Orneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz

yogunluklari.
E Giiney Tash
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Sekil 5.11 Amasra Miiessesesi’nde toz Orneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz
icindeki kuvars miktarlari.
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Amasra Miiessesesi’nde ortalama toz yogunluklart 3,82-5,70 mg/m3 arasinda, solunabilir toz
icindeki kuvars degerleri ise % 4,53-9,36 arasinda degismektedir (Cizelge 5.7). Toz

yogunluklar yiiksek olup kuvars miktarlar1 (Kalin damar1 disinda) kritik degerin iistiindedir.

Cizelge 5.7 Amasra Miiessesesi’'nden alinan solunabilir toz 6rneklerine ait ortalama degerler.

) . Toz Kiil Kuvars
Numunenin Ornekleme Yosunludu
Alindig1 Yer Sayisi ( rrgl /m3§ }
£ (mg) | (%) | (mg) | (mgm) | (%)
6.damar 8 5,02 2,14 | 23,34 | 0,85 0,47 8,81
Kalin 8 4,45 1,04 | 10,08 | 0,49 0,27 4,53
Giiney Tash 2 3,82 1,60 | 23,53 | 0,64 0,36 9,36
Tavan 6 5,70 1,40 | 1243 | 0,66 0,37 5,94

Toz yogunlugu ile kuvars miktar1 arasinda anlamli bir iligki gbzlemlenememistir (Sekil 5.12).
En yiiksek toz yogunlugu Tavan ayakta, en yiiksek kuvars miktar1 ise Giiney Tagh ayakta
bulunmustur. Ancak kiil yilizdesi ile kuvars ylizdesi arasinda anlamli bir iligski s6z konusudur.
En yiiksek kiil ve kuvars yiizdesi Giiney Tasl ayakta, en diisiik kiil ve kuvars ylizdesi ise

Kalin damarda goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Amasra Miiessesesi ayak isyerlerinin ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars

oranlari.

Giiney Tagl ayakta solunabilir tozun kiilii i¢cindeki kuvars miktari, ayn1 isyerindeki komiir

damarinin kiilii icindeki kuvars miktarinin 2,30’u kadardir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8 Amasra Miiessesesi’nde toz Ol¢tiimii yapilan ayak isyerlerinin kuvars icerikleri

bakimindan degerlendirilmesi.

(A) (B)
Solunabilir Tozun Ko6miir Damarinin
Numune Alinan Yer Kiilii I¢inde Kiilii I¢indeki A/B
Kuvars Miktari Kuvars Miktari

(%) (%)
6.Damar 39,72 29,6 1,34
Kalin 47,12 26,3 1,79
Giiney Tash 40 17,4 2,30
Tavan 47,14 26,6 1,77

6. damar, Kalin, Giiney Tasli ve Tavan damardan alinan numuneler ve ara kesmeler FTIR,

XRF ve XRD yontemlerine gore analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.9’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.9 Amasra Miiessesesi’nden elde edilen sonuglar.

Solunabilir Damardan Alinan Damardan Alinan

Tozun Numune Iginde Ara kesme Icinde
Numune Kiilii XRD XRF FTIR XRD XRF FTIR
Alinan Yer Icinde Sonucu | Sonucu | Sonucu | Sonucu | Sonucu | Sonucu

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Kuvars Kuvars *Si10, | Kuvars | Kuvars *S10, | Kuvars
6.damar 39,72 37,7 54,7 29,6 - - -
Kalin 47,12 9,9 50,5 26,3 - - -
Giiney Tash 40 3,6 18,6 17,4 4 51,39 22,3
Tavan 47,14 24 51,2 26,6 7,6 52,04 21,3

*: Serbest silis halinde veya silikatlarla birlesmis olarak bulunan bilesiklerdir

Amasra Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz drneklerinin kiilleri i¢inde en yiiksek kuvars
miktart (%) Tavan ayakta cikmustir. Damarlardan alinan numuneler arasinda kuvars

miktarinin (%) her ii¢ yonteme gore en fazla 6. Damarda oldugu goriilmektedir (Sekil 5.13).
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SENNRNNNNNNINNNIN 40 | g Solmabilie Tozan Kiili
icinde (%) Kuvars
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Numune Alinan Yer
|

6.damar 47

Sekil 5.13 Amasra Miiessesesi’'nde numune alinan yerlerden elde edilen XRD, XRF ve FTIR
analiz sonuglari.
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Tavan damardan alinan numunelerin XRD ve FTIR analiz sonuclar1 birbirine oldukca yakin
cikmistir. Giiney Tagh ve Tavan damardan alinan ara kesme numunelerinin XRF yontemiyle
analizi sonucu elde dilen SiO, miktarlar1 (%) ile FTIR yontemiyle analizi sonucu elde edilen

kuvars miktarlari1 (%) birbirine yakin ¢ikmistir. (Sekil 5.14).

B Ara Kesme Icinde (%)
Kuvars (FTIR Sonucu)

B Ara Kesme Icinde (%) SiO2
(XRF Sonucu)

52,04 ]

Tavan Bl Ara Kesme I¢inde (%)
k5 Kuvars (XRD Sonucu)
. 47.14 Solunabilir Tozun Kiilii I¢inde
s (%) Kuvars
<
o i
=
S
=
=
Z
Giiney Tagh

(%)

Sekil 5.14 Amasra Miiessesesi’nde damardan alinan ara kesme numunelerinin XRD, XRF ve
FTIR analizinden elde edilen sonuglar.

5.4 ARMUTCUK MUESSESESI
Armutcuk Miiessesesi’'nde 311 No’lu ve 220 No’lu panolarda ornekleme yapilan 3 farkli

noktalardaki toz yogunluklarindaki degisim Sekil 5.15’te, kuvars miktarlarindaki degisim ise
Sekil 5.16’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.15 Armutcuk Miiessesesi’nde toz Orneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz
yogunluklari.

B Biiyiik 220 No'lu Pano
B Biiyiik 311 No'lu Pano

Ornekleme Noktalar:
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Sekil 5.16 Armutcuk Miiessesesi’nde toz Orneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz
icindeki kuvars miktarlari.
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Armutcuk Miiessesesi’nde ortalama toz yogunluklart 4,31-8,41 mg/m3, solunabilir toz
icindeki kuvars degerleri ise % 5,90-10,44°diir. Toz yogunluklart yiiksek olup kuvars

miktarlar1 da kritik degerin iistiindedir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 Armutcuk Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz orneklerine ait ortalama

degerler.
Numunenin Ornekleme Yo:{l (I)ﬁu'u u uvars
Alindig1 Yer Sayisi ( n% /m;)g 3
g (mg) | (%) | (mg) | (mg/m®) | (%)
Biiyiik
311 No’lu Pano 6 8,41 3,55 | 22,05 | 1,69 0,94 |1044
Biiylik
220 No’lu Pano 6 4,31 1,18 | 1441 | 049 | 027 | 590

Armutguk miiessesesinde bulunan Biiyiik damarin farkli iki panosundan alinan solunabilir toz
orneklerinin toz yogunluklar farklilik gostermektedir. Toz yogunlugu yiiksek olanin kuvars

ve kil yiizdesi de yiiksektir (Sekil 5.17).

. Biiytik 220 % 1441
; No'lu Pano
£ A & Kuvars Miktar1 (%)
= .
i B Kiil Miktar1 (%)
§ B Toz Yogunlugu (mg/m3)
g
Z Biiyiik 311 % 2205
No'lu Pano

0 5 10 15 20 25
(%), (mg/m’)

Sekil 5.17 Armutcuk Miiessesesi ayak isyerlerinin ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars
oranlari.
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Biiyik Damar 220 No’lu panoda solunabilir tozun kiilii i¢indeki kuvars miktari, ayni

isyerindeki komiir damarinin kiilii i¢indeki kuvars miktarinin 1,17°si kadardir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 Armutguk Miiessesesi’nde toz dl¢iimii yapilan ayak isyerlerinin kuvars icerikleri

bakimindan degerlendirilmesi.

(A) (B)
Solunabilir Tozun | Komiir Damarinin
Numune Alinan Yer Kiilii icinde Kuvars Kiilii I¢indeki A/B
Miktari Kuvars Miktar1
(%) (%)
Biiyiik
311 No’lu Pano 47,61 ) )
Buyik 41,53 35,5 1,17
220 No’lu Pano ’ ’ ’

Cizelge 5.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.12 Armutcuk Miiessesesi’nden elde edilen sonuglar.

Biiyilk damardan alinan numunelerin XRD, XRF ve FTIR analizinden elde edilen sonuglar

. Damardan Alinan
Solunabilir Tozun S
Numune Kiilii i¢inde Numune I¢inde
§ XRD Sonucu | XRF Sonucu | FTIR Sonucu

Alinan Yer (%)

Kuvars (%) (%) (%)

Kuvars *S10, Kuvars

Biiyiik 311 47,61 0 16,3 0
Biiyiik 220 41,53 33 5,61 35,5

*: Serbest silis halinde veya silikatlarla birlesmis olarak bulunan bilesiklerdir.

Biiyilk 311 No’lu panodan alinan solunabilir toz Orneginin kiilii i¢indeki kuvars miktari

yiiksek iken, damardan alinan numunelerin XRD ve FTIR analizi sonucunda kuvars icerigine

rastlanilmamustir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18 Armutcuk Miiessesesi’nde numune alinan yerlerden elde edilen XRD, XRF ve
FTIR analiz sonuglari.

5.5 KOZLU MUESSESESI
Kozlu Miiessesesi’nde 2 ayagin 3 farkli noktasinda toplam 12 adet toz Orneklemesi

yapilmistir. Ornekleme yapilan noktalarda toz yogunluklarindaki degisim Sekil 5.19°da,
kuvars miktarlarindaki degisim ise Sekil 5.20°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.19 Kozlu Miiessesesi’nde toz orneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz

yogunluklari.

Ornekleme Noktalar:

& Cay

3,27
B Acilik

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

i 3,82

‘.-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l‘-l'\-

0,34

3,36

0 1 2 3 4
Kuvars Yiizdesi (%)

Sekil 5.20 Kozlu Miiessesesi’'nde toz oOrneklemesi yapilan noktalardaki solunabilir toz

icindeki kuvars miktarlari.
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Kozlu Miiessesesi’'nde ortalama toz yogunluklart 5,35-5,48 mg/m3 , solunabilir toz icindeki
kuvars degerleri ise % 0,72-3,48’dir. Toz yogunluklar1 yiiksek olup, kuvars miktarlar1 kritik
degerin altindadir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 Kozlu Miiessesesi’nden alinan solunabilir toz 6rneklerine ait ortalama degerler.

] .. Toz Kiil Kuvars
Numunenin Ornekleme Yosunlugu
Alindig1 Yer Sayisi ( n% /m3f)g 5
& (mg) | (%) | (mg) | (mgm’) | (%)
Acilik 6 5,35 0,42 3,03 0,10 0,04 0,72
Cay 6 5,48 1,25 9,29 0,46 0,19 3,48

Ayaklarin ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars oranlari arasindaki iliski Sekil 5.21°de

gosterilmektedir.
% 348
. Cay % 9,29
= EESIERIE I S48 mg/m
=
2]
g
—
i & Kuvars Miktar1 (%)
g B Kiil Miktar1 (%)
= % 0,72 < o
z . B Toz Yogunlugu (mg/m3)
Acihik % 3,03
R 3
T 5,35 mg/m
I I I I 1
0 2 4 63 8 10
(%), (mg/m’)

Sekil 5.21 Kozlu Miiessesesi ayak isyerlerinin ortalama toz yogunlugu, kiil ve kuvars oranlari.
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Kozlu Miiessesinden alinan 6rneklerde kuvars ve kiil miktar1 arasinda anlamli iliski vardir.

Toz yogunluklar: yiiksek olmasina ragmen kuvars yiizdesi % 5 kritik degeri asmamaktadir.

Cay ayakta solunabilir tozun kiilii i¢indeki kuvars miktari, ayn1 isyerindeki komiir damarinin

kiilui i¢indeki kuvars miktarinin 1,52°si kadardir (Cizelge 5.14).

Cizelge 5.14 Kozlu Miiessesesi’nde toz Ol¢limii yapilan ayak isyerlerinin kuvars icerikleri
bakimindan degerlendirilmesi.

(A) (B)
Numune Alinan Solunabilir Tozun Komiir Damarinin
Yer Kiilii icinde Kiilii icindeki Kuvars A/B
Kuvars Miktar1 Miktar1
(%) (%)
Acilik 23,81 - -
Cay 36,8 242 1,52

Acilik ve Cay damarindan alinan numunelerin XRD, XRF ve FTIR analizinden elde edilen

sonuglar Cizelge 5.15°te gosterilmektedir.

Cizelge 5.15 Kozlu Miiessesesi’nden elde edilen sonuclar.

.. Damardan Alinan
Solunabilir Tozun .,
Numune Alinan Kiilii I¢inde Numune I¢inde
XRD Sonucu | XRF Sonucu | FTIR Sonucu

Yer (%)

Kuvars (%) (%) (%)

Kuvars *S10, Kuvars

Acilik 23,81 0 7,48 0
Cay 36,8 16,1 20,7 24.2

*: Serbest silis halinde veya silikatlarla birlesmis olarak bulunan bilesiklerdir.

Acilik damardan alinan numunelerin XRD ve FTIR analizleri sonucu kuvars icerigine

rastlanilmamustir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22 Kozlu Miiessesesi’nde numune alinan yerlerden elde edilen XRD, XRF ve FTIR
analiz sonuglari.

5.6 TOZ OLCUM SONUCLARININ iZiN VERILEN TOZLULUK ORANLARI iLE
KARSILASTIRILMASI

Miiesseselerin toz bakimindan riskli ayak isyerlerinde yapilan solunabilir toz ol¢iimleri
sonucunda elde edilen ortalama kuvars yogunluklar1 Cizelge 5.16’da verilmistir. Bu sonuclar

Ingiltere, ABD ve Tiirkiye tarafindan kabul edilen smir degerler ile karsilastirilmustir.

Cizelge 5.16’ya gore Uziilmez Miiessesesi Kurul ayaktaki solunabilir kuvars tozu yogunlugu
Ingiltere ve ABD tarafindan kabul edilen smir degerlerin iistiinde, Tiirkiye’de gecerli olan
ESD’nin altindadir. Piri¢ ayaktaki solunabilir kuvars tozu yogunlugu her ii¢ iilke tarafindan
kabul edilen siir degerlerin altindadir. Acun ayaktaki kuvars tozu yogunlugu her {ii¢ iilke
tarafindan kabul edilen sinir degerlerin iistiindedir. Taban Acilik ayaktaki kuvars tozu

yogunlugu her ii¢ iilke tarafindan kabul edilen sinir degerlerin altindadir.
Karadon Miiessesesi Sulu ayaktaki solunabilir kuvars tozu yogunlugu her ii¢ iilke tarafindan

kabul edilen sinir degerlerin altindadir. Hacimemis ayaktaki kuvars tozu yogunlugu her ii¢

iilke tarafindan kabul edilen sinir degerlerin iistiindedir.
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Cizelge 5.16 Toz 6rnekleme sonuglarinin toz sinir degerleri ile kiyaslanmasi.

MUESSESELER Solunabilir Kuvars TS()zu Yogunlugu
(mg/m”)
Uziilmez Kurul Piri¢ Acun Taban Acilik
0,24 0,09 0,31 0,01
Sulu Hacimemis
Karadon 0.08 0.61
Amasra 6. Damar Kalin Giiney Tash Tavan
0,47 0,27 0,36 0,37
Biiyiik 311 Biiyiik 220
Armutcuk 0.94 0.27
Acilik Cay
Kozlu 0,04 0,19
ULKELER Toz Sinir De3gerler1
(mg/m”)
1ngiltere 0,10
ABD 0,10
Tiirkiye 0,25

Amasra Miiessesesi 6. Damar, Kalin, Giiney Tash ve Tavan ayaklardaki kuvars tozu

yogunlugu her ii¢ iilke tarafindan kabul edilen sinir degerlerin iistiindedir.

Armutcuk Miiessesesi Biiyiik 311 ve Biiyiik 220 No’lu ayaklardaki kuvars tozu yogunlugu

her ii¢ iilke tarafindan kabul edilen sinir degerlerin iistiindedir.

Kozlu Miiessesesi Acilik ayaktaki kuvars tozu yogunlugu her ii¢ iilke tarafindan kabul edilen
siir degerlerin altindadir. Cay ayaktaki kuvars tozu yogunlugu Ingiltere ve ABD tarafindan

kabul edilen sinir degerlerin iistiinde, Tiirkiye’de gecerli olan ESD’nin altindadir.

5.7 SONUCLARIN iSTATISTIiKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Bu tez caligmasinda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans (tek ve iki

yonlii olarak) ve regresyon analizi yontemleri kullanilmistir.

Miiesseselerin ortalama toz miktari, toz yogunlugu, kiil miktari, kuvars miktar1 ve kuvars
yogunluklarindaki farkliliklarin istatistiksel acidan anlamli olup olmadigini (% 95 anlamlilik
seviyesinde) belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) yapilmistir.

Varyans analizi sonucunun anlamli oldugu durumda Tukey Testi uygulanarak hangi
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miiessesesler aras1 farkin istatistiksel acidan ©nemli oldugu test edilmistir. Istatistiksel

anlamlilik testleri % 95 anlamlilik diizeyinde yapilmistir.

Tek yoOnlii varyans analiz sonuglarinda miiesseselerdeki farkliliklarin 6nemli oldugu

gozlemlenmistir (Cizelge 5.17). Tukey Testi sonuglarina gore;

e Toz miktarlarinda, Uziilmez ile Kozlu ve Karadon arasinda; Karadon ile Kozlu,
Amasra ve Armutcuk arasindaki,

¢ Toz yogunluklarinda, Karadon ile Kozlu, Uziilmez ve Amasra arasinda; Armutguk ile
Karadon ve Uziilmez arasindaki,

e Kiil miktarlarinda, Karadon ile Kozlu, Uziilmez ve Amasra arasindaki,

e Kuvars miktarlarinda, Armutguk ile Kozlu ve Uziilmez arasindaki,

e Kuvars yogunluklarinda, Armutguk ile Kozlu ve Uziilmez arasindaki,

farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.18).

Verilerin analizinde ikinci olarak miiesseselerdeki toz miktarlari, toz yogunluklari, kiil
miktarlari, kuvars miktarlar1 ve kuvars yogunluklarindaki degisimin miiesseseden miiesseseye
ve damardan damara farklilik gosterip gostermedigini belirlemek ic¢in iki yonlii varyans
analizi (Two Way Anova) yapilmistir. Daha sonra Tukey Anlamlilik Testi uygulanarak hangi

faktorler arasi farklarin 6nemli oldugu test edilmistir.
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Cizelge 5.17 Cesitli parametrelere gore miiesseseler arasi varyans analizi.

_ Miiessese Ornek Sayisi Ortalama Std Sapma S. Hata ( AN(I;V A) ( Anlamhlll)k Diizeyi)
§ Kozlu 12 13,00 2,66 0,77
S | Uziilmez 24 7,04 2,73 0,56
N | Karadon 12 23,77 11,61 3,35 19,58 0
= | Amasra 22 8,97 4,39 0,94
Armutcuk 12 11,45 5,02 1,45
— | Kozlu 12 5,42 1,11 0,32
< 2 | Uziilmez 24 2,96 1,15 0,23
S §D Karadon 12 9,93 4,81 1,39 15,23 0
© | Amasra 22 5,00 2,46 0,52
" [ Armutguk 12 6,36 2,79 0,81
= | Kozlu 12 0,83 0,55 0,16
£ | Uziilmez 24 1,41 1,04 0,21
< | Karadon 12 3,53 3,08 0,89 5,55 0
= Amasra 22 1,54 1,10 0,23
M [ Armutcuk 12 2,37 1,85 0,53
Kozlu 12 0,28 0,22 0,06
g g Uziilmez 24 0,39 0,33 0,07
2 ~ | Karadon 12 0,82 0,68 0,20 4,72 0
M = | Amasra 22 0,67 0,52 0,11
Armutcuk 12 1,09 0,96 0,28
- | Kozlu 12 0,12 0,09 0,03
¢ 2 | Uziilmez 24 0,16 0,14 0,03
> 5 | Karadon 12 0,34 0,28 0,08 6,42 0
2 | Amasra 22 0,37 0,29 0,06
" ["Armutcuk 12 0,61 0,53 0,15




Cizelge 5.18 Miiesseseler arasi tukey testi 6zet sonuglar (istatistiksel olarak anlamli olan

kiyaslamalar).
Kargilagtirma Fark P .
_ (Miiesseseler Aras1) (Anlamlilik Diizeyi)
§ Uziilmez-Kozlu -5,96 0,02
'g Uziilmez-Karadon -16,74 0,00
N Karadon-Kozlu 10,77 0,00
= | Karadon-Amasra 14,80 0,00
Karadon-Armutguk 12,32 0,00
5 Karadon-Kozlu 4,51 0,00
20 | Karadon-Uziilmez 6,97 0,00
g ED Karadon-Amasra 4,93 0,00
>‘3 Armutcuk-Karadon -3,57 0,00
Armutcuk-Uziilmez 3,39 0,00
= Karadon-Kozlu 2,70 0,00
& &~ | Karadon-Uziilmez 2,12 0,00
= | Karadon-Amasra 1,99 0,00
g = Armutcuk-Kozlu 0,80 0,00
> S
Q g Armutguk—UziilmeZ 0,70 0,00
g >§D Armutcuk-Kozlu 0,48 0,00
25
M >‘3 Armutcuk-Uziilmez 0,44 0,00

Iki yonli varyans analizi sonuclarinda miiesseselerde ve damarlardaki farkliliklarin
istatistiksel acidan anlamli oldugu goriilmiistiir. Varyans analizinden elde edilen sonuglar ve

Tukey Testi sonucglar1 Ek A¢iklamalar J’de verilmistir.

Varyans analizinde ortaya ¢ikan farkliliklarin igletme parametreleri ile iliskisini belirlemek
icin regresyon analiz yapilmistir. Regresyon analizinde kullanilan modellerde dogrusallik
probleminin (modelde kullanilan bagimsiz degiskenler arasi yiiksek korelasyonun varligi) var
olup olmadig1 degiskenler arasi korelasyon matrisi yardimiyla irdelenmistir (Cizelge 5.19).
Korelasyon matrisine gore degiskenler arasi yiiksek korelasyonun bulunmamasi ve nispeten
yiiksek korelasyonun oldugu degiskenlerin ayn1 modelde birlikte kullanilmamasindan dolay1
bir problem olusturmamaktadir. Bu amagla isyeri ortam kosullar1 arasinda asagida genel
yapisi verilen ¢ok sayida lineer iliski incelenmistir. Modellerde kullanilan degiskenler Cizelge
5. 20’de topluca tanimlanmaktadir.
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Cizelge 5.19 Degiskenler arasindaki dogrusal iligki katsayilari.

™ TY (Ifnl\;) (;) (Ifn[;) K(E,/{};/I HM HH DE DK UM AB | DKUM | DKAM
™ 1,00 | 0,93 | 0,70 0,00 0,35 0,01 0,29 0,15 0,01 0,01 0,17 0,20 0,04 0,04
TY 0,93 | 1,00 | 0,77 0,01 0,56 0,01 0,27 0,17 0,01 0,00 0,16 0,08 0,05 0,03
KM (mg) 0,70 | 0,77 | 1,00 0,27 0,75 0,14 0,06 0,02 0,00 0,07 0,05 0,03 0,02 0,03
K (%) 0,00 | 0,01 | 0,27 1,00 0,36 0,70 0,16 0,09 0,01 0,49 0,11 0,20 0,00 0,02
KU (mg) 0,35 | 0,56 | 0,75 0,36 1,00 0,48 0,01 0,01 0,01 0,06 0,06 0,02 0,04 0,01
KUM (%) | 0,01 | 0,01 | 0,14 0,70 0,48 1,00 0,08 0,01 0,06 0,20 0,08 0,40 0,00 0,01
HM 0,29 | 0,27 | 0,06 0,16 0,01 0,08 1,00 0,74 0,05 0,22 0,08 0,14 0,01 0,03
HH 0,15 | 0,17 | 0,02 0,09 0,01 0,01 0,74 1,00 0,17 0,13 0,01 0,00 0,00 0,02
DE 0,01 | 0,01 | 0,00 0,01 0,01 0,06 0,05 0,17 1,00 0,01 0,13 0,11 0,00 0,02
DK 0,01 | 0,00 | 0,07 0,49 0,06 0,20 0,22 0,13 0,01 1,00 0,19 0,31 0,04 0,02
UM 0,17 | 0,16 | 0,05 0,11 0,06 0,08 0,08 0,01 0,13 0,19 1,00 0,36 0,21 0,07
AB 0,20 | 0,08 | 0,03 0,20 0,02 0,40 0,14 0,00 0,11 0,31 0,36 1,00 0,01 0,09
DKUM 0,04 | 0,05 | 0,02 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,21 0,01 1,00 0,05
DKAM 0,04 | 0,03 | 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,07 0,09 0,05 1,00




Cizelge 5.20 Istatistiksel modellemede kullanilan degiskenler ve sembolleri.

Degisken Sembolii
Bagimli Bagimsiz Degisken Ad1
Degiskenler o
) Degiskenler
X1 Toz Miktar1 (mg)
X2 Toz Yogunlugu (mg/m”)
X3 Hava Miktari (m’/dk)
X4 Hava Hiz1 (m/dk)
X5 Damar Egimi (°)
X6 Damar Kalinlig1 (m)
X7 Uretim Miktar1 (ton/giin)
X8 Ayak Boyu (m)
X9 Damarin Kuvars Miktari
(FTIR yontemine gore, %)
X10 Damarin Kuvars Miktari
= (XRD yoOntemine gore, %)
= X11 Damarin Kaolin Miktar1
= (XRD yontemine gore, %)
g v| X12 | Uziilmez Miiessesesi
Z 21 Xi13 Karadon Miiessesesi
% 2| Xl14 | Amasra Miiessesesi
; = XI5 Armutcuk Miiessesesi
N X16 Kurul Damari
5 X17 Piri¢ Damari
f?/f» X18 Acun Damari
53 X19 | Taban Acilik Damari
S| [ x20 [Sulu
% s X2l Hacimemis Damari
N S X22 6. Damar
X23 Kalin Damar
X24 Tavan Damari
X25 Biiyilik 311 No’lu damar
X26 Biiyiik 220 No’lu damar
X217 Cay Damar

Cizelge 5.20’de belirtilen degisken sembollerine gore analiz sonuglari

icin uygulanan

istatistiksel modellerin esitlikleri asagida sirasiyla verilmistir. Esitliklerde bulunan a, b, c, d, e,

f, g, h, 1, j, k, ] ve m sembolleri program tarafindan hesaplanan katsayilar1 temsil etmektedir.

Model 1

y = a+bX1+cX3+dX4+eX5+{X6+gX7+hX8+i1X9
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Model 2

y = a+bX1+cX4+dX5+eX6+X8+gX11 (5.2)
Model 3
y = a+bX2+cX12+dX13+eX14+fX15 (5.3)
Model 4

y = a+bX24+cX16+dX17+eX18+{X19+gX21+hX22+1X23+jX24+kX25+1X26+mX27  (5.4)

Bu modellerden aciklayicilik giicii (R?) yiiksek olanlarin sonuglar1 asagida Cizelge 5.21-

5.24’te verilmistir.

Cizelge 5.21 1 No’lu regresyon modeli analiz sonuglari.

R”: 0,89
Diizeltilmis R*: 0,88
Kl 1(\;[;1“&“ Katsay1 p Pt
Sabit 1,031 1,374 0,17
X1 0,241 19,491 0,00
X3 0,006 4,032 0,00
X4 -0,079 -5,125 0,00
X5 -0,015 -3,082 0,00
X6 -0,519 2,324 0,01
X7 0,003 3,087 0,00
X8 -0,007 -4,680 0,00
X9 0,031 3,298 0,00

*: 1 testi sonuglari.
**: Tuim degiskenler % 95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel acidan anlamlidur.

Model 1’e gore kiil miktarindaki degisim, damar egimi, damar kalinligi, hava hizi, ayak boyu
ile ters orantili, diger degiskenlerle dogru orantilidir. Modelin belirlilik katsayis1 modelde
kullanilan bagimsiz degiskenlerin kiil miktarindaki degisimin % 89 gibi 6nemli bir kismi1

acikladigini gostermektedir.

97



Cizelge 5.22 2 No’lu regresyon modeli analiz sonuglari.

R% 0,77
Diizeltilmis R*: 0,76
Kuvarzylg/liktan Katsay1 t* P>lt]*
Sabit -0,335 -1,190 0,24
X1 0,098 15,283 0,00
X4 -0,012 -4,630 0,00
X5 0,015 -5,151 0,00
X6 0,233 2,245 0,01
X8 -0,005 -8,971 0,00
X11 0,011 6,602 0,00

*: t testi sonuglart.

**: Ttim degiskenler % 95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel agidan anlamlidir.

Model 2’ye gore kuvars miktarindaki degisim, damar egimi, hava hizi ve ayak boyu

degiskenleri ile ters orantili, diger degiskenlerle dogru orantilidir. Model kuvars miktari

degiskenindeki degisimin % 77 sini (R?) agiklamaktadir.

Cizelge 5.23 3 No’lu regresyon modeli analiz sonuglari.

R*: 0,80
Diizeltilmis R*: 0,79
Kuvariylzdlkta“ Katsay! o Pt
Sabit -0,734 -6,994 0,00
X2 0,188 15,161 0,00
X12 0,565 5,465 0,00
X13 0,310 2,437 0,01
X14 0,463 4,612 0,00
X15 0,632 5,508 0,00

*: t testi sonuglart.

**: Ttim degiskenler % 95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel agidan anlamlidir.

Model 3’e gore kuvars miktarindaki degisimi, miiesseselerdeki toz yogunluklarindaki

degisimi dikkate alarak irdelemektedir.
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Cizelge 5.24 4 No’lu regresyon modeli analiz sonuglari.

R” 0,88
Diizeltilmis R*: 0,86
Kuvariyl;dikta“ Katsay1 p Pt
Sabit -1,033 -7,953 0,00
X2 0,212 12,609 0,00
X16 0,940 6,835 0,00
X17 0,653 4,694 0,00
X18 0,849 6,367 0,00
X19 0,724 4,935 0,00
X21 -0,581 2,870 0,00
X22 0,821 6,626 0,00
X23 0,576 4,621 0,00
X24 0,483 3,647 0,00
X25 0,942 6,639 0,00
X26 0,607 4,553 0,00
X27 0,332 2,509 0,01

*: t testi sonuglari.
**: Tum degiskenler % 95 giivenirlik diizeyinde istatistiksel acidan anlamlidur.

Model 4 kuvars miktarindaki degisimin % 88’ini damarlardaki toz yogunluklarindaki

degisimi dikkate alarak agiklamaktadir.

Regresyon modellerine gore isletme parametreleri ile tozun kiil ve kuvars miktar1 arasinda
anlaml iliskiler ortaya ¢cikmistir. Toz igerisindeki kuvars miktarinin solunabilir toz miktarinin
ve toz yogunlugunun, damar kalinliginin, damarin kaolin miktarinin artmasi ile orantili olarak
artarken; damarin egimi, ayak hava hizi ve boyunun artmasiyla azaldigi goriilmektedir.
Aslinda damar egiminin artmasiyla birlikte ayak icerisindeki malzemenin kendiliginden
yuvarlanma egiliminin artmasi sebebiyle toz miktarinin artmasi ve dolayisiyla toz igerisindeki
kuvars miktarinin da artmasi beklenir. Kiil miktarinin ise, damar egimi, damar kalinligi, hava
hizi, ayak boyu arttik¢a azaldigi; toz miktari, hava miktari, tiretim miktar1 ve damarin kuvars
miktarmin artis1 (FTIR yOntemine gore) ile arttigr goriilmektedir. Damar egimi ve damar
kalinlig1 arttik¢a toz miktarinin artmasi1 ve dolayisiyla kiil miktarinin artmasi beklenir. Bu
bulgular her ne kadar is yeri calisma sartlarinin solunabilir tozlanma ve olusan tozun
ozellikleri acisindan beklentileri tam acgiklayamasa da isyeri calisma sartlarim1 Onemli
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle is yeri ¢alisma sartlarinin solunabilir tozlanmaya ve

ozelliklerine olan etkisi daha detayli incelenmelidir.
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BOLUM 6
SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda; solunabilir toz Orneklemeleri Tiirkiye Taskomiirii Kurumu
Miiesseseleri’nde Is Giivenligi biriminde calisan miihendisler tarafindan belirlenen toz
bakimindan riskli ayak isyerlerinde MRE 113A Casella aygiti ile yapilmistir. Yeterli miktarda
numune elde etmek icin Ornekleme siiresi uzun tutulmustur. Toz Ornekleyici cihazlar
Olciimden once kalibre edilmis, filtreler sartlandirilma isleminin ardindan cihaz igerisine
yerlestirilmis ve ardisik 4 kazi vardiyasi yapilan toz 6rneklemesi ile elde edilen numunelerin
toz yogunluklar1 hesaplanmistir. Tozlu filtreler kademeli olarak yakildiktan sonra elde edilen
kiil icindeki kuvars, Fourier Déniisiimlii Spektroskopi (FTIR) yontemi ile saptanmistir. Is
yerlerinin toz kosullartyla ilgili olarak, calismadan elde edilen sonuglar asagida

siralanmaktadir:

e Uziilmez Miiessesesi icin; ayak isyerlerinden alinan toplam 24 adet toz numunesine ait
ortalama toz yogunluklar1 1,59-4,35 mg/m3, kil oranlar1 % 6,16-23,01 ve solunabilir toz
icindeki kuvars miktarlart % 0,71-7,34 arasinda degismektedir. Toz yogunlugu yiiksek
olan ayaklar -155/-168 Acun (4,35 mg/m’) ve -114/-138 Kurul (3,12 mg/m’) diir. Bu
ayaklarin kuvars miktarlar1 (% 7,08-7,34) birbirine yakin ve kritik degerin (% 5)
istiindedir. Bu ayaklarda toz yogunlugunun izlenmesi gerekmektedir. Miiessesede 6l¢iim
yapilan ayaklarin ortalama toz yogunlugu 2,97 mg/m3 , solunabilir tozdaki kuvars degeri

de ortalama % 4,57 dir.

e Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi icin; ayak isyerlerinden alian toplam 12 adet toz
numunesine ait ortalama toz yogunluklar1 5,35-14,47 mg/m3, kiil oranlar1 % 4,90-18,42 ve
solunabilir toz icindeki kuvars miktarlart % 1,42-4,19°dur. Ayaklarda toz yogunluklari
oldukca yiiksektir. Hacimemis ayagin kuvars miktar1 (% 4,19) kritik degere oldukca
yakindir. Kilimli Isletmesinin ortalama toz yogunlugu 9,91 mg/m?, solunabilir tozdaki

kuvars degeri de ortalama % 2,81°dir.
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Amasra Miiessesesi icin; ayak isyerlerinden alinan toplam 24 adet toz numunesine ait
ortalama toz yogunluklar1 3,82-5,70 mg/m3, kil oranlar1 % 10,08-23,53 ve solunabilir toz
icindeki kuvars miktarlart % 4,53-9,36 arasinda degismektedir. Toz yogunluklart yiiksek
olup kuvars miktarlar1 (kalin damar disinda) kritik degerin iistiindedir. Bu ayaklarda toz
yogunlugunun izlenmesi gerekmektedir. Miiessesede Ol¢iim yapilan ayaklarin ortalama

toz yogunlugu 4,75 mg/m’, solunabilir tozdaki kuvars degeri de ortalama % 7,16’dur.

Armutcuk Miiessesesi i¢in; ayak isyerlerinden alinan toplam 12 adet toz numunesine ait
ortalama toz yogunluklar1 4,31-8,41 mg/m3, kiil oranlar1 % 14,41-22,05 ve solunabilir toz
icindeki kuvars miktarlart % 5,90-10,44’diir. Toz yogunluklar1 yiiksek olup kuvars
miktarlar1 da (% 5,90-10,44) kritik degerin iistiindedir. Bu ayaklarda toz yogunlugu ve
kuvars analizlerinin rutin olarak yapilmasi gerekmektedir. Miiessesede Ol¢iim yapilan
ayaklarin ortalama toz yogunlugu 6,36 mg/m3, solunabilir tozdaki kuvars degeri de

ortalama % 8,17 dir.

Kozlu Miiessesesi icin; ayak isyerlerinden alinan toplam 12 adet toz numunesine ait
ortalama toz yogunluklar1 5,35-5,48 mg/m3, kiil oranlart1 % 3,03-9,29 ve solunabilir toz
icindeki kuvars miktarlart % 0,72-3,48’dir. Toz yogunluklar1 yiiksek olup, kuvars
miktarlar1 ise kritik degerin altindadir. Bu ayaklarda toz yogunlugunun izlenmesi
gerekmektedir. Miiessesede 6lciim yapilan ayaklarin ortalama toz yogunlugu 5,42 mg/m’,

solunabilir tozdaki kuvars degeri de ortalama % 2,1 dir.

Miiesseselerin genel durumuna bakilacak olursa; toz yogunlugu ve kuvars oranmi yiiksek
olan ayaklar Amasra ve Armutcuk Miiesseselerindedir (Cizelge 6.1). Uziilmez
Miiessesesindeki ayaklarda ortalama toz yogunluklari ¢ok yiiksek olmamasina ragmen
kuvars oranm1 (% 4,57) kritik degere (% 5) olduk¢a yakindir. Karadon ve Kozlu

Miiessesesinde toz yogunlugu yiiksek olup kuvars orani diisiiktiir.
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Cizelge 6.1 Miiesseselerin genel durumu.

Ortalama Ortalama Ortalama
Miiesseseler Toz Yogunlugu Kiil Orani Kuvars Orani

(mg/m’) (%) (%)
Uziilmez 2,96 17,62 4,57
Karadon
(Kilimli Isletmesi) 2.91 11,66 2,80
Amasra 4,75 17,35 7,16
Armutguk 6,36 18,23 8,17
Kozlu 5,42 6,16 2.1

Miiesseselerden elde edilen toz 6lciim sonuclar1 Ingiltere, ABD ve Tiirkiye tarafindan kabul

edilen toz sinir degerlerine gore asagidaki sekilde yorumlanmugtir.

Uziilmez Miiessesesi Kurul ayaktaki solunabilir kuvars tozu yogunlugunun ingiltere ve
ABD tarafindan kabul edilen sinir degerlerin {istiinde, Tiirkiye’de gecerli olan ESD’nin
altinda oldugu; Piri¢ ayaktaki solunabilir kuvars tozu yogunlugunun her {ii¢ iilke tarafindan
kabul edilen sinir degerlerin altinda oldugu, Acun ayaktaki kuvars tozu yogunlugunun her
tic tilke tarafindan kabul edilen siir degerlerin iistiinde oldugu; Taban Acilik ayaktaki
kuvars tozu yogunlugunun her ii¢ iilke tarafindan kabul edilen simir degerlerin altinda

oldugu goriilmiistiir.

Karadon Miiessesesi Sulu ayaktaki solunabilir kuvars tozu yogunlugunun her ii¢ iilke
tarafindan kabul edilen sinir degerlerin altinda oldugu; Hacimemis ayaktaki kuvars tozu
yogunlugunun her ii¢ iilke tarafindan kabul edilen simir degerlerin iistiinde oldugu

goriilmistiir.

Amasra Miiessesesi 6. Damar, Kalin, Giiney Tashh ve Tavan ayaklardaki kuvars tozu
yogunlugunun; Armutguk Miiessesesi Biiyiik 311 ve Biiyiik 220 No’lu ayaklardaki kuvars
tozu yogunlugunun her iic¢ iilke tarafindan kabul edilen sinir degerlerin iistiinde oldugu

goriilmistiir.
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Kozlu Miiessesesi Acilik ayaktaki kuvars tozu yogunlugunun her ii¢ iilke tarafindan kabul
edilen sinir degerlerin altinda oldugu; Cay ayaktaki kuvars tozu yogunlugunun Ingiltere
ve ABD tarafindan kabul edilen sinir degerlerin iistiinde, Tiirkiye’de gegerli olan ESD’nin

altinda oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, analizler sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak (tek ve iki yonlii varyans

analizi, Tukey Testi ve regresyon analizi ile) degerlendirilmistir. Soyle ki:

Calisilan ayaklardaki ortalama toz miktari, toz yogunlugu, kiil miktari, kuvars miktar1 ve
kuvars yogunlugu degerlerinin miiesseselere gore farklilik gosterip gostermedigini ve
farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli (% 95 Onemlilik diizeyinde) olup olmadigini
ortaya koymak amaciyla varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari, istatistiksel olarak

onemli farkliliklarin oldugunu gostermektedir.

Toz miktari, toz yogunlugu, kiill miktari, kuvars miktar1 ve kuvars yogunlugunun hangi

miiesseseler arasinda onemli farklilik gosterdigini ortaya koymak amaciyla yapilan Tukey

Testi sonuglarina gore:

v

AU NEE NN

Toz miktarlarinda, Uziilmez ile Kozlu, Karadon ve Armutcuk arasinda; Amasra ile Kozlu
arasinda,

Toz yogunluklarinda, Uziilmez ile Kozlu, Karadon, Amasra ve Armutcuk arasinda,

Kiil miktarlarinda, Armutcuk ile Kozlu ve Karadon arasinda,

Kuvars miktarlarinda, Armutcuk ile Kozlu, Uziilmez ve Karadon arasinda,

Kuvars yogunluklarinda, Armutguk ile Kozlu, Uziilmez ve Karadon arasinda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar bulunmustur.

Varyans analizine gore ayaklardaki toz miktari, toz yogunlugu, kiil miktar1, kuvars miktari
ve kuvars yogunluklari miiesseseden miiesseseye ve damardan damara istatistiksel olarak

onemli farkliliklar (% 95 onemlilik diizeyinde) gostermektedir.

Ayaklardaki toz miktari, toz yogunlugu, kiil miktari, kuvars miktart ve kuvars yogunluklarinin

hangi miiessese ve damarlar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gésterdigini ortaya

koymak amaciyla yapilan Tukey Testi:
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Toz miktarlarinda, Uziilmez ile Kozlu, Karadon ve Armutcuk miiesseseleri arasinda;
Amasra ile Kozlu miiesseseleri arasinda; Taban Acilik (Uziilmez) ile Acun (Uziilmez) ve
Biiyiik 311 No. (Armutcuk) damarlar1 arasinda; Acun (Uziilmez) ile Biiyiik 220 No.
(Armutcuk) damarlar1 arasinda; Biiyilkk 220 No. (Armutcuk) ile Biiyilk 311 No.

(Armutguk) damarlar arasinda,

Toz yogunluklarinda, Uziilmez ile Kozlu, Karadon, Amasra ve Armutcuk miiesseseleri
arasinda; Biiyiik 220 No. (Armutguk) ile Acun (Uziilmez) ve Biiyiik 311 No. (Armutcuk)
damarlar1 arasinda; Biiyiik 311 No. (Armutcuk) ile Taban Acilik (Uziilmez) damarlart

arasinda,

Kiil miktarlarinda, Armutguk ile Kozlu, Uziilmez ve Karadon miiesseseleri arasinda; Acun
(Uziilmez) ile Taban Acilik (Uziilmez) ve Biiyiik 220 No. (Armutguk) damarlar1 arasinda;
Taban Acilik (Uziilmez) ile 6. damar (Amasra) ve Biiyiik 311 No. (Armutcuk) damarlari
arasinda; Biiyiik 220 No. (Armutguk) ile 6. Damar (Amasra) ve Biiyiikk 311 No.

(Armutcuk) damarlar arasinda,

Kuvars miktarlarinda, Armutguk ile Kozlu, Uziilmez ve Karadon miiesseseleri arasinda;
Biiyiik 220 No. (Armutcuk) ile Acun (Uziilmez), 6. damar (Amasra) ve Biiyiik 311 No.
(Armutcuk) damarlar1 arasinda; Biiyiik 311 No. (Armutcuk) ile Taban Acilik (Uziilmez)

damarlar arasinda,

Kuvars yogunluklarinda, Amasra ile Kozlu ve Uziilmez miiesseseleri arasinda; Armutguk
ile Kozlu, Uziilmez ve Karadon miiesseseleri arasinda; Biiyiik 220 No. (Armutcguk) ile
Acun (Uziilmez), 6. damar (Amasra) ve Biiyiik 311 No. (Armutcuk) damarlar1 arasinda;
Biiyiik 311 No. (Armutguk) ile Kalin (Amasra) ve Taban Acilik (Uziilmez) damarlari

arasinda,

istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugunu gostermektedir.

Varyans analizinde ortaya cikan farkliliklarin isletme parametreleri ile iliskisini
belirlemek icin regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucglarina gore isletme
parametreleriyle kuvars ve kiil miktar1 arasinda gii¢lii iliskiler ortaya ¢ikmuistir. Kuvars

miktarindaki degisim, damar egimi, hava hizi ve ayak boyu degiskenleri ile ters orantili;
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toz miktari, damar kalinligi, damarin kaolin miktari, damarlarin ve miiesseselerin toz
yogunluklar1 ile dogru orantilhidir. Kiil miktarindaki degisim, damar egimi, damar
kalinlig1, hava hizi, ayak boyu ile ters orantili; toz miktari, hava miktari, tiretim miktar1 ve

damarin kuvars miktar1 (FTIR yontemine gore) ile dogru orantilidir.

Solunabilir toz 6rnekleri i¢indeki kuvarsin kaynagini belirlemek amaciyla ortam toz Ol¢timii

yapilan isyerlerindeki komiir damarlar1 ve ara kesmelerden numuneler alinarak XRF, XRD ve

FTIR yontemleriyle analizler yapilmstir:

XRF analizinden elde edilen sonuclar1 esas alan Bandopadhyay’in (2010), Hindistan
komiir damarlarindaki kuvars igeriklerinin tespiti i¢in gelistirmis oldugu ampirik formiil
TTK koOmiirleri icin de wuyarlanmaya calisilmis ancak, TTK koOmiirlerinde
% (TS) / % (Al,O3) orani, komiirlerin icerdigi kil minerallerinden dolayi, ¢ok fazla

degiskenlik arz ettiginden formiil uyarlanamamastir.

XRD yontemi ile de numunelerin mineralojik o6zellikleri belirlenmis ayrica, XRD
analizinden elde edilen ¢iktilar SIROQUANT programi ile degerlendirilmis, damar ve ara
kesmelerdeki kuvarsin ve mevcut diger kil minerallerinin miktar tayini yapilmistir. Analiz
sonuglar1 arasinda, Uziilmez Miiessesesi’nden alinan Kurul ara kesme numunesi icerisinde

kuvars ve polimorflarinin (kristobalit, tridimit) bir arada olusu dikkat cekmektedir.

FTIR yontemi ile elde edilen sonuglara gore:

Uziilmez Miiessesesi damarlarinda en fazla kuvars icerigi Taban Acilik damar ve Taban
Acilik ara kesmesinde; en diisiik kuvars igerigi Piric damar ile Kurul ve Piri¢ ara

kesmesinde goriilmiistiir.

Karadon Miiessesesi’ndeki Sulu ve Hacimemis damarlarinin kiil yiizdeleri farkli olmasina

karsin kuvars icerikleri birbirine oldukca yakindir.
Amasra Miiessesesi’nde en yiiksek kuvars miktar1 6. damarda, en diisiikk kuvars miktar

Giiney Tashh damarda goriilmiistiir. Giiney Tasli ara kesmesi ile Tavan damar ara

kesmenin kiil ve kuvars miktarlar1 birbirine yakindir.
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v' Armutcuk Miiessesesi’'nde Biiyilk damara ait farkli iki panonun kuvars igerikleri

arastirilmis olup, Biiyiikk 311 No’lu panoda kuvars tespit edilememistir. Biiyiik 220 No’lu

panoda az miktarda kuvars gézlemlenmistir.

Kozlu Miiessesesi’nde bulunan Acilik damarinda kuvars yokken, Cay damarinda az

miktarda bulunmustur.

SIROQUANT programi ile degerlendirme sonucu elde edilen bazi sonuclar FTIR
yontemiyle ayni ¢ikmistir. Her iki yonteme gore Acilik damar (Kozlu Miiessesesi) ve
Biiyiik damara ait 311 No. panoda (Armutcuk) kuvars tespit edilememistir. Yine her iki
yonteme gore Amasra Miiessesesi’nde en fazla kuvars 6. damarda ¢ikmistir. Ancak diger
miiesseselerin (Karadon ve Uziilmez) damarlarindaki kuvars miktarlarinda farkliliklar s6z

konusudur.

Damar ve ara kesme numunelerinin XRD, XRF ve FTIR analiz sonuglar1 ile solunabilir toz

numunelerinin analiz sonuglan birlikte degerlendirildiginde; bazi damar numuneleri i¢inde

kuvarsin tespit edilemedigi, aynt ortamdan alinan solunabilir toz numunelerinde ise kuvarsin

bulundugu goriilmiistiir. Bu esasla, solunabilir toz numuneleri icindeki kuvars kaynaginin

komiir damar1 olmadig1 ancak yan tas ve ara kesmelerin par¢alanmasi sonucu olusan ve

askida kalan toz igindeki kuvarsin ocak havalandirmasiyla ayak igerisine tasinarak

gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismalar sirasinda edinilen bilgiler 1s18inda asagidaki Onerilerin yapilmasi uygun

bulunmustur:

Toz ve kuvars oran1 yliksek olan ayaklarda toz yogunluklar1 ve kuvars miktarlarinin ESD
altina diisiiriilmesi icin toz olusumunu Onlemek, uygun fisketeler kullanarak tozu
kaynaginda bastirmak ve uygun havalandirma ile toz yogunlugunu seyreltmek

gerekmektedir.

Amerikan Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) tarafindan hazirlanan
raporda belirtildigi gibi 0,05 mg/m3 ESD uygulanan isyerleri bile halen tam giivenlikli
olarak kabul edilmemektedir. Bu sebeple pndmokonyoz riski tasiyan isyerlerinde kisisel

koruyucu kullannomina 6nem verilmeli ve iscilerin saglik kontrolleri diizenli olarak
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yapilarak, pnomokonyoz siiphesi olanlar, ortamdan uzaklastirllmali, isyeri calisma

kosullar iyilestirilmelidir.

Iscilerin kullanacag partikiil ve toz maskeleri CE EN 149 standardinda, is Saglhigi ve Is
Giivenligi Tiiziigiiniin 533. maddesine uygun olarak, 5 p ve altindaki ince tozlara karsi

koruma saglamalidir.

Ulkemizde Maden ve Tas Ocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Tozla Miicadele
ile 1lgili Yonetmelik” 14/09/1990 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanarak vyiiriirliige
girmistir. Ancak gecen siire i¢inde toz yonetmeliginden beklenen sonuglar alinamamis ve
meslek hastaligina yakalanma konusunda bir iyilesme gozlenememistir. Bu yonetmeligin
etkin olarak uygulanmasi ve/veya toza bagl hastaliklarin olusmasini engelleyecek yeni bir
olusturulmas: gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda goriilen akciger meslek hastaliklari
sayilarindaki artis; tilkemizde mevcut toz yonetmeliginin tam anlamiyla uygulanamadigini
gostermektedir. Tozlu is yerleri periyodik olarak denetimden gecirilmeli ve yonetmelige
uymayan isletmelere agir cezalar uygulanmalidir. Bu sayede yoOnetmelik basarili bir

sekilde uygulanmis olacaktir.

Calisanlarin pndomokonyoz riskine karsi korunabilmesi icin isyeri ESD’lerinin dogru
olarak belirlenmesi ve bu degerlere uyuldugunun etkin bir sekilde kontrol edilmesi son

derece onemlidir.

Ulkemizde SiO, iceren solunabilir tozlar icin halen gecerli olan ESD, diger iilkelerle
karsilastirlldiginda yiiksektir. Solunabilir ve alveollere ulasabilen tozlar i¢cin ESD’ler

yeniden belirlenmelidir.

Toz 6l¢iim istasyonlarinda yapilacak cok sayida 6l¢iim sonucu ortamin tozlu ya da tozsuz
olduguna karar verilmelidir. Tek 6l¢iim ile saptanan toz konsantrasyonuna dayanarak
ortamin tozlulugu hakkinda yorum yapmak giivenilir degildir.

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumunda mevcut toz ornekleme sistemi gelistirilmelidir. Yan yana
2 cihaz konumlandirilarak orneklemelerin yapilmasi daha giivenilir sonuclar elde

edilmesini saglayacaktir. Ortam toz Ol¢iimiiniin yani sira kisisel Ol¢iimlerin yapilmasi,
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bireysel etkilenmenin belirlenmesinde ve pndmokonyoz tanisinin konmasinda oldukca

Onem tasimaktadir.

Kurumda her miiessesede ve her isletmede farkli bir iscinin toz Ornekleme isinden
sorumlu olmasi gerekir. Toz ornekleme isi, miimkiin oldugu takdirde, her vardiya

yapilmalidir. Olgiimlerin 6zellikle iiretim vardiyalarinda yapilmasi daha faydali olacaktir.

FTIR yonteminin TTK komiir damarlarinin ve solunabilir toz Orneklerinin kuvars

iceriklerinin belirlenmesinde uygun oldugu goriilmiistiir.

Kuvars analizlerinin tablet hazirlayarak FTIR yoOntemiyle yapilabilmesi igin Kkiil
miktarinin en az 0,3 mg olmasi gerekmektedir. Toz yogunlugu diisiik olan isyerlerinde
yakma teknigi kullanildiginda istenilen miktarda kiil elde edilememekte ve dolayisiyla
kuvars analizleri de gergeklestirilememektedir. Gerekli toz miktarin1 saglamak iizere,

birkag vardiya iist iste 6rnekleme yapilmasi yararli olabilecektir.

Tiirkiye’de solunabilir boyutta kuvars analizi ISGUM’den sonra, bu tez calismasi
sirasinda FTIR aygitimin kurulumu ve kullaniminin gerceklestigi, TTK Is Giivenligi
Egitim Daire Baskanliginda da yapilabilir hale gelmistir. Bu birim yakin zamanda
tilkemizde tozla miicadele sorunu olan tiim kurum ve kuruluslarin bagvurabilecegi bir

merkez olma potansiyeline sahiptir.

Toplanan solunabilir toz numunelerin yakilmadan ve tablet hazirlamadan dogrudan tozlu
filtre {izerinden analizinin gerceklestirilmesini hedefleyen yeni tekniklerin kullanilmasi
hem zaman acisindan hem de tabletlerin hazirlamasi sirasinda yapilabilecek hatalardan

dolayi, faydali olacaktir.

Tozun verdigi zarar sadece toz yogunluguna degil ayrica tozun petrografik/mineralojik
icerigine baghdir. Bu nedenle, toz numunelerinin petrografik/mineralojik analizlerinin
yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Solunabilir toz icindeki kuvarsin tespitinde FTIR ve XRD
kullanilabilir en iyi yontemlerdir. Bilinen saf malzemelerin belli oranlarda karigimi

sonucunda olusan 0rnek matrisindeki kuvarsin hem XRD hemde FTIR yontemine gore
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hesaplanmasi, yontemlerin (XRD-FTIR) mukayese edilebilmesini ve yontemler arasindaki

hata payinin belirlenmesini saglayacaktir.

MRE113A Casella gravimetrik toz 6l¢iim aygiti ile uygun sayida is¢i tarafindan taginacak
olan kisisel toz Ol¢iim cihazlarinin birlikte kullanilmasi, her iki tiir cihazdan elde edilecek
olan verilerin kiyaslanmasi acisindan 6nemli olacaktir. Bunun yani sira, solunabilir toz
orneklemelerinde degisik tipte filtre kullanimi ve uygun metod gelistirilerek, filtre
tizerinde toplanan toz partikiillerinin boyut analizlerinin yapilmasi, boylelikle toz olcer
cihazlarin verimliliginin saptanmasi ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile filtre
tizerindeki minerallerin goriintiilenmesi de ¢alismalara biiyiik katki saglayabilecek yeni

uygulamalar olarak degerlendirilmelidir.
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Fuosition [2Theta]

Sekil F.1 Uziilmez Miiessesesi Kurul damarindan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumlari.
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Sekil F.2 Uziilmez Miiessesesi Kurul damarindan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.3 Uziilmez Miiessesesi Piric damarindan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.4 Uziilmez Miiessesesi Piri¢c damarindan alian ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.5 Uziilmez Miiessesesi Acun damarindan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.6 Uziilmez Miiessesesi Acun damarindan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.7 Uziilmez Miiessesesi Taban Acilik tavan damarindan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.8 Uziilmez Miiessesesi Taban Acilik taban damarindan alian komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil F.9 Uziilmez Miiessesesi Taban Acilik damarindan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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EK ACIKLAMALAR G

KARADON MUESSESESI KALITATIF XRD ANALIZ SONUCLARI
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Sekil G.1 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi Sulu damarindan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil G.2 Karadon Miiessesesi Kilimli Isletmesi Hacimemis damarindan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil H.1 Amasra Miiessesesi 6. komiir damarindan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil H.2 Amasra Miiessesesi Kalin damardan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Fosition [*2Theta]

Sekil H.3 Amasra Miiessesesi Giiney Tasli damardan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil H.4 Amasra Miiessesesi Giiney Tasli damardan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.



S91

Counts ‘ ‘ ‘ ‘
TANAN-DAMLE Ei i
i (s B2 % 71 Kaolinite
& % a % 29 Quartz alpha
100 — B E o
E Lol
i L2 B
¥ &h
i
s
H
3
50 —
2
3
=4 i
T =
w
A % %-
-
) =
|n| |
i I' il HLI“.I.II ; Illi J h
7 LIRTY e L  FOYY PR Y VPR L
D T 1 T 1 | T T T T T 1 T T 1 | T T T T 1 1 1 T T | T T 1 1 T 1 T T T | T T T 1 T T T T T | 1 T T T 1 T T T T | T 1 T T T T T T 1 | T 1 T 1
10 20 30 a0 a0 =] 70

Fosition [*2Theta]

Sekil H.5 Amasra Miiessesesi Tavan damardan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Fosition [*2Theta]

Sekil H.6 Amasra Miiessesesi Tavan damardan alinan ara kesme numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil I.1 Armutcuk Miiessesesi Biiyiik damar 311 no’lu pano’dan alinan kdmiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil 1.2 Armutcuk Miiessesesi Biiyiik damar 220 no’lu pano’dan alinan kdmiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Sekil 1.1 Kozlu Miiessesesi Acilik damardan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Fosition [*2Theta]

Sekil 1.2 Kozlu Miiessesesi Cay damardan alinan komiir numunesinin X-ray spektrumu.
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Cizelge J.1 Cesitli parametrelere gore miiesseseler arasi ve damarlar arasi varyans analizi.

Ornek Ortalama Std S. F P
o Sayisi Sapma | Hata | (ANOVA) | (Anlamlilik)
2 | Kozlu 12 13,00 2,66 | 077
2 | Uziilmez 24 7,04 273 | 0,56
£ | Karadon 12 23,77 11,61 | 3,35 63,70 0
Amasra 22 8,97 4,39 0,94
Armutcuk 12 11,45 502 | 145
Acilik 6 12,85 2,56 | 1,05
Cay 6 13,15 300 | 122
= Kurul 6 7,40 228 | 093
£| | Pirig 6 6,66 1,10 | 045
= Acun 6 10,31 128 | 0,52
e ] lactl’ﬁﬂ 6 377 | 042 | 017
S | Sulu 6 12,83 2,08 | 085
§ Hacimemis 6 34,72 2,17 0,88 22,69 0
6. damar 8 9,01 2,92 1,03
Kalin 8 7,96 6,24 | 221
Tavan 6 10,27 327 | 133
Biiyiik
311 no'ly) 6 15,13 4,06 | 1,66
Biiyiik
(220 no’lu) 6 7,77 2,52 | 1,03
. | Kozlu 12 5,42 1,11 | 032
% | Uziilmez 24 2,96 1,15 0,23
% | Karadon 12 9,93 481 | 1739 37,58 0
S [ Amasra 22 5,00 246 | 052
Armutcuk 12 6,36 2,79 | 081
Acilik 6 5,36 1,07 | 044
Cay 6 5,48 125 | 051
Kurul 6 3,12 0,96 | 0,39
Piri¢ 6 2,80 047 | 0,19
2| [Acun 6 4,35 0,54 | 0722
= Taban
=l | Aclk 6 1,59 0,18 | 0,07
2 Sulu 6 5,40 0,88 | 0,36
Nl Hacimemis 6 14,46 0,90 0,37
=1 £ 6. damar 8 5,02 1,62 | 057 15,14 0,001
A | Kalin 8 4,45 352 | 1,24
Tavan 6 5,70 181 | 0,74
Biiyiik
311 no'ly) 6 8,41 2,26 | 092
Biiyiik
(220 no’lu) 6 4,32 1,40 | 0,57
Acilik 6 5,36 1,07 | 044
Cay 6 5,48 125 | 051
Kurul 6 3,12 096 | 0,39
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Cizelge J.1 (devam ediyor).

Ornek | Ortalama Std S. F P
Sayisi Sapma | Hata | (ANOVA) | (Anlamlilik)
Piri¢ 6 2,80 047 | 0,19
Acun 6 4,35 0,54 | 022
Taban
_ Acilik 6 1,59 0,18 | 0,07
50 | Sulu 6 5,40 0,88 | 0,36
§ = | Hacimemis 6 14,46 0,90 0,37
&l €1 6. damar 8 5,02 1,62 | 057 15,14 0,001
> | 2| Kalin 8 4,45 352 | 124
g Tavan 6 5,70 1,81 0,74
Biiyiik
311 no'lu) 6 8,41 226 | 092
Biiyiik
(220 no’lu) 6 4,32 1,40 | 0,57
, | Kozlu 12 0,83 0,55 | 0,16
2 | Uziilmez 24 1,41 1,04 | 021
% | Karadon 12 3,53 3,08 | 0,89 16,33 0
S | Amasra 22 1,54 1,10 [ 023
Armutcuk 12 2,37 1,85 0,53
Acilik 6 0,42 026 | 0,11
Cay 6 1,25 043 | 0,18
Kurul 6 1,78 1,00 | 041
o Piri¢ 6 1,47 1,01 | 041
g Acun 6 2,14 0,71 | 0,29
S Taban
= | Acimk 6 0,23 0,05 | 0,02
%1 [ Sulu 6 065 [ 027 [ 011 | o 0
‘Q“ Hacimemis 6 6,42 0,91 0,37 ’
6. damar 8 2,14 0,96 | 034
Kalin 8 1,04 1,22 | 043
Tavan 6 1,40 0,83 0,34
Biiyiik
(311 no'lu) 6 3,55 1,87 | 0,76
Biiyiik
(220 no'lu) 6 1,18 0,81 | 033
, | Kozlu 12 0,28 022 | 0,06
% | Uziilmez 24 0,39 0,33 0,07
= | 2| Karadon 12 0,82 0,68 | 0,20 8,49 0
2| €[ Amasra 22 0,67 052 | 0,11
s Armutcuk 12 1,09 0,96 | 0,28
Z Acilik 6 0,10 0,09 | 0,04
| 5| Cay 6 0,46 0,13 | 0,05
| € Kurul 6 0,57 030 | 0,12
A | Piric 6 0,22 0,10 | 0,04
Acun 6 0,74 0,18 | 0,07
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Cizelge J.1 (devam ediyor).

Ornek | Ortalama Std S. F P
Sayisi Sapma | Hata | (ANOVA) | (Anlamlilik)
Taban
Acilik 6 0,03 0,02 | 0,01
Sulu 6 0,18 0,06 | 0,03
§| [Hacimemis 6 1,46 0,18 | 0,07
Z| 5| 6. damar 8 0,85 0,53 | 0,19
§ £ [ Kalin 8 0,49 0,60 | 021 8,69 0
cg A | Tavan 6 0,66 0,36 | 0,15
Biiyiik
M G311 no'lu) 6 1,69 1,04 | 0,42
Biiyiik
(220 no’lu) 6 0,49 029 | 0,12
, | Kozlu 12 0,12 0,09 | 0,03
% | Uziilmez 24 0,16 0,14 0,03
% | Karadon 12 0,34 0,28 | 0,08 10,17 0
S | Amasra 22 0,37 029 | 0,06
Armutcuk 12 0,61 0,53 | 0,15
Acilik 6 0,04 0,04 | 0,02
Cay 6 0,19 0,05 | 0,02
5| | Kurul 6 0,24 0,13 | 0,05
= Piri¢ 6 0,09 0,04 | 0,02
§n Acun 6 0,31 0,07 | 0,03
Taban
E | Acilik 6 0,01 0,01 | 0,0
= | [ Sulu 6 0,08 0,03 | 0,01 661 0
4 & | Hacimemis 6 0,60 0,07 0,03 ’
6. damar 8 0,47 0,29 0,10
Kalin 8 0,27 034 | 012
Tavan 6 0,37 0,20 0,08
Biiyiik
(311 no'lu) 6 0,94 0,58 | 024
Biiyiik
(220 no’lu) 6 0,27 0,16 | 0,07

179




Cizelge J.2 Miiessese ve damarlar arasi tukey testi 6zet sonuglar (istatistiksel olarak

anlaml olan kiyaslamalar).

Toz Miktari

P
Kargilagtirma Fark | A nlamhilik Diizeyi)
Uziilmez-Kozlu -5,96 0,00
Karadon-Kozlu 10,77 0,00
9 | Karadon-Uziilmez 16,74 0,00
[P}
é Amasra-Kozlu -4,03 0,00
= Amasra-Karadon -14,80 0,00
Armutcuk-Uziilmez -4.41 0,00
Armutcuk-Karadon -12,32 0,00
Sulu (Karadon)-Acilik (Kozlu) -10,79 0,00
Sulu (Karadon)-Cay (Kozlu) -11,09 0,00
Sulu (Karadon)-Kurul (Uziilmez) -11,31 0,00
Sulu (Karadon)-Piri¢ (Uziilmez) -10,56 0,00
Sulu (Karadon)-Acun (Uziilmez) -14,22 0,00
Sulu (Karadon)-Taban Acilik (Uziilmez) -7,67 0,00
Hacimemis (Karadon)-Kurul (Uziilmez) 10,57 0,00
Hacimemis (Karadon)-Cay (Kozlu) 10,79 0,00
Hacimemis (Karadon)-Piri¢ (Uziilmez) 11,32 0,00
Hacimemis (Karadon)-Acun (Uziilmez) 7,66 0,00
Hacimemis (Karadon)-Acilik (Kozlu) 11,09 0,00
H”ac'l'memls (Karadon)-Taban Acilik 1421 0,00
(Uziilmez)
5 Hacimemis (Karadon)-Sulu (Karadon) 21,88 0,00
£ |Acun (Uziilmez)-Taban Acilik (Uziilmez) 6,55 0,03
A | Acun (Uziilmez)-Biiyiik 220 (Armutguk) 6,96 0,01
Biiyiik 220 (Armutguk)-Hacimemis (Sulu) -14,62 0,00
Biiyilik 220 (Armutguk)-Biiyiik 311 737 0.00
(Armutguk)
Biiyiik 220 (Armutguk)-Sulu (Karadon) 7,26 0,00
B}ly}lk 311 (Armutcguk)-Taban Acilik 6.95 0.01
(Uziilmez)
6. Damar (Amasra)-Sulu (Karadon) 10,98 0,00
6. Damar (Amasra)-Hacimemis (Karadon) -10,90 0,00
Tavan (Amasra)-Sulu (Karadon) 12,23 0,00
Tavan (Amasra)-Hacimemis (Sulu) -9,65 0,00
Biiyiik 311 (Armutguk)-Hacimemis (Sulu) -7,26 0,00
Biiyiik 311 (Armutguk)-Sulu (Karadon) 14,62 0,00
Kalin (Amasra)-Hacimemis (Karadon) -11,95 0,00
Kalin (Amasra)-Sulu (Karadon) 9,93 0,00
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Cizelge J.2 (devam ediyor).

P

Kargilagtirma Fark (Anlamlilik Diizeyi)
Uziilmez-Kozlu -2.45 0,00
o Karadon—ISozlu 4,52 0,00
% | Karadon-Uziilmez 6,97 0,00
% Amasra-Uziilmez 2,03 0,00
g Amasra—Kagadon -4,93 0,00
Armutcuk-Uziilmez 3,40 0,00
Armutcuk-Karadon -3,57 0,00
Sulu-Acilik -4.47 0,00
Sulu-Cay -4,59 0,00
Sulu-Kurul -4,68 0,00
Sulu-Piri¢ -4,37 0,00
5 Sulu-Acun -5,91 0,00
20 Hacimemis-Acilik 4,59 0,00
g Hacimemis-Cay 4.47 0,00
20 Hacimemis-Kurul 4,38 0,00
i‘ Hacimemis-Piri¢ 4,69 0,00
ﬁ . Hacimemis-Taban Acilik 5,91 0,00
g Hacimemis-Sulu 9,06 0,00
‘Q“ Biiyiik 220-Acun -3,43 0,02
Biiyiik 220-Hacimemis -6,58 0,00
Biiyiik 220-Biiyiik 311 -4,10 0,00
Biiyiik 311-Taban Acilik 3,42 0,02
Biiyiik 311-Sulu 6,58 0,00
Kalin-Sulu 3,98 0,00
Kalin-Hacimemis -5,08 0,00
6. Damar-Sulu 4,55 0,00
6. Damar-Hacimemis -4.51 0,00
Tavan-Hacimemis -3,83 0,00
Tavan-Sulu 5,23 0,00
Karadon-Kozlu 2,70 0,00
§ | ¢ |Karadon-Amasra 2,00 0,00
= 2 | Karadon-Uziilmez 2,13 0,00
E 2 | Armut¢uk-Kozlu 1,53 0,00
Z | = [ Armutcuk-Uziilmez 0,96 0,03
Armutcuk-Karadon -1,17 0,02
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Cizelge J.2 (devam ediyor).

P

Kargilastirma Fark (Anlamlilik Diizeyi)
Acilik-Sulu 2,47 0,00
Acilik-Hacimemis -3,30 0,00
Cay-Hacimemis -2.47 0,00
Cay-Sulu 3,30 0,00
Kurul-Sulu 3,26 0,00
Kurul-Hacimemis -2,50 0,00
Piri¢-Sulu 2,94 0,00
Piri¢-Hacimemis -2,82 0,00
Taban Acilik-Acun -1,91 0,03
Taban Acilik-Biiyiik 311 -2,35 0,00
Sulu-Biiyiik 311 -4,07 0,00
§ | _ [Sulu-Acun -3.62 0,00
4 g Hacimemis-Acun 2,15 0,00
E ‘Q“ Hacimemis-Taban Acilik 4,05 0,00
G Hacimemis-Sulu 5,77 0,00
6. Damar-Taban Acilik 1,77 0,03
6. Damar-Sulu 3,48 0,00
6. Damar-Hacimemis -2,28 0,00
Tavan-Sulu 2,75 0,00
Tavan-Hacimemis -3,02 0,00
Kalin-Hacimemis -3,38 0,00
Kalin-Sulu 2,38 0,00
Biiyiik 220-Acun -1,92 0,03
Biiyiik 220-Hacimemis -4,07 0,00
Biiyiik 220-6. Damar -1,78 0,03
Biiyiik 220-Biiyiik 311 -2,37 0,00
o Karadon—Igozlu 0,54 0,01
4 Karadon-Uziilmez 0,43 0,03
2 | Armutcuk-Kozlu 0,81 0,00
S | Armutcuk-Uzillmez 0,70 0,00
Armutcuk-Amasra 0,42 0,04
Acun-Sulu 0,99 0,00
g Acun-Biiyiik 220 0,95 0,01
4 Hacimemis-Taban Acilik 0,99 0,00
% Hacimemis-Kalin 0,81 0,02
£ | _ | Sulu-Biyik 311 -1,24 0,00
Z £ | Sulu-Hacimemis -1,27 0,00
‘Q“ 6. Damar-Sulu 0,82 0,02
6. Damar-Biiyiik 220 0,79 0,04
Biiyiik 220-Hacimemis -1,24 0,00
Biiyiik 220-Biiyiik 311 -1,20 0,00
Biiyiik 311-Taban Acilik 0,96 0,00
Biiyiik 311-Kalin 0,78 0,04




Cizelge J.2 (devam ediyor).

(Amasra)

P
Kargilastirma Fark (Anlamlilik Diizeyi)
Amasra-Kozlu 0,25 0,02
0 Amasra-Uziilmez 0,21 0,02
2 | Amasra-Armutguk -0,24 0,04
2 | Armutguk-Kozlu 0,49 0,00
= Armutguk—Uziilmez 0,44 0,00
Armutcuk-Karadon 0,27 0,04
- Hacimemis (Karadon)-Sulu (Karadon) 0,53 0,00
o . Riivii
é Hacimemis (Karadon)-Biiyiik 220 0,60 0.00
g (Armutcuk)-
=y Biiyiik 311(Armutguk)-Sulu (Karadon) 0,60 0,00
>:) Biiyiik 311 (Armutguk)-Taban Acilik 0.49 0.02
3 _ | (Uziilmez) ’ ’
= < e s _
Z % Biiyiik 311 (Armutguk)-Kalin 0.43 0,03
A (Amasra)
Biiyiik 220 (Armutcuk)-Biiyiik 311 0.67 0.00
(Armutguk) ’ ’
Biiyiik 220 (Armutguk)-Acun 048 0.02
(Uziilmez) ’ ’
Biiyiik 220 (Armutguk)-6. Damar 043 0.03
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