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OZET
TTK Gelik isletmesi ocaklarindan alinan solunabilir toz d&rneklen,
ki1z1ldtesi spektrofotometrik yontemle analiz edilmig ve kuvars igerik-
leri saptanmistir. Gelik ocaklarinda havada askida bulunan tozlar ig¢in-

deki kuvars miktar ve oranlarinin kritik deJerlen asmadidi gdériulmistur.

ABSTRACT

The respirable dust samples collected from the workings of TTK
Gelik Colliery were analysed with infrared spectrophotometrie method
and quartz contents were determined. It is found that the quantity
and proportion of quartz in the airborne dusts in the Gelik Colliery

rarely exceed the critical values.
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1. GIrIs

Kémir madenlerinde havada askida bulunan tozlarin uzun sureler so-
lunmasiyla ortaya ¢ikan akciger-toz hastaliklari, genelde "pnomokonyoz"
olarak anilmakta ve meslek hastaligi olarak deferlendirilmektedir. Henliz
tadavi edilemeyen bu hastalikla savagsimin yolu, 1s yeri ortamini denetle-
mek ve zararli tozlari bastirmaktan ya da uzaklastirmaktan gec¢mektedir.
Bunun basarilamadigi ocaklarda, hastalik siUphelilerinin zararsiz kosullar-

daki ig yerlerine c¢ekilmeleri dider etkili bir énlemdir.

Tozun insan sadlidina zararlilidini en iyl ortaya koyan parametre,
"solunabilir" boyuttaki (0.5-5 mikron) tozlarin miktaridir. Ancak, tek
basina bu parametrenin kullanilmasi yeterli dedildir. Ikinci &énemli pa-
rametre olarak tozun bilesenleri deJerlendirilmektedir. Koémir iscileri
Pnémokonyozu (Antrakosilikoz) soz konusu oldudunda etkili toz bileseni
olarak, kesin bulgular bulunmamakla beraber, kuvars kabul edilmekte ve

rutin 6lcme iglemlerinde yer almaktadir.

Turkiye'de ig yerlerinin denetlenmesinde vaygin ve etkin orgltlenme-
yvi ilk gergeklestiren kurum TTK olmustur. 1977 lerden bu yana uygulanan
rutin toz denetim sisteminde kuvars analizleri heniz -bir ka¢ deneme di-
sinda- yer almamakta ve sadece miktar olarak olc¢lilen toz yodunluklari

degerlendirilerek kaydedilmektedir.

Bu calismada, uygun ve guvenilir bir analiz teknigi olan kizildtesi
spektrofotometrik ydéntemin, rutin toz denetimi sistemi ic¢inde strekli
kullanimina bir baslangic olusturmak amaciyla, TTK Gelik Isi etmesindeki
ocaklarda solunabilir tozlarin kuvars miktar ve oranlari incelenerek

kogsullar yorumlanmigstir.
2. GEKEL BILGILEH

Havada askida bulunan tozlarin belli bir boyutu akcigerde hava kese-
lerine (alveol) kadar ulasabilme ve birikebilme Ozellidine sahiptir (Se-
kil 1) . Vlcudun koruyucu mekanizmasi, bazi toz cinslerinin, yodun mik-

tarlarda ve uzun slUreler solunmasi sonucunda yetersiz kalmakta ve
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biriken tozlar akcigerde cesitli bicimlerde bag§ dokular (fibroz) olusma-

sina neden olmaktadir. Boylece, akcigerin igslevi deJisik bicimlerde et-

kilenmektedir (1).
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Sekil 1. 5 mikrondan kiclk taneciklerin alveollerde ve ust solunum yolla-

rinda tutulma oranlari (2-4)

Komir ocaklarinda rastlanan tozlar; dedisik oranlarda koémir, kaolen
mika, kuvars gibi mineralleri iceren bir karisimdir. B.Alman ve Ingiliz

kémir madenciliginde 1950'lerden bu yana ylritilmekte olan pnomokonyoz
toz kosullarinin dederlendirilmesinde oénemli

arastirmalarinin bulgulari,
s6zl gecen Ulkelerin

6lclde yardimci olmaktadir. Bu arastirmalara gore,

(ortalama % 7) pndémokon-

ocaklarinda rastlanmakta olan kuvars oranlarinin

yozlar lizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir (5-7). Kil ic¢indeki

baz1 minerallerin etkisi olabilecedi disunUlmektedir(5,8,9). Damarlarin

(rank) etkisi olabilecek bir faktérdir (5 )e Arastir-

koémirlesme derecesi
cok cesitli Ogelerin bir bilegi-

malarin yoneldigi dider ilginc¢ bir konu,

mi olan "binyesel faktor" dir (5,10).
Yukarida s6zl edilen cerceve ic¢inde bugln,genel olarak, de§erlendi-

rilmekte olan toz bileseni kuvarsdir.
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35 yillik ¢aligma yasami temel alinarak kabul edilen zararsiz ve
nonnal toz yogunluklari- icinde % 5 den az kuvars olan tozlar i¢in, sira-
+“Tyla 2 ve 4 mg/m kadardi«" (11). Kuvarsin bu orani asma~1 durumunda; B.

Almanya'da ayni kosuilant d-"nk kabul edilen kuvars tozu miktarlart 0.10
3 3

ve 0.15 mg/m" dur 1!2\ ingiltere'de 0.45 mg/m kuvars tozu yogunlugu
K'ifik bir dege™- olarak alinmakla, ABDde % 5 in lstiinde artan her kuvars
* ram icin sinir degerler bir miktar distrilmektedir (13,14).

Yapilan son arastirmalarla saf kuvars tozunun olay iizerinde etkisi
aciklik kazanmis olmakla birlikte, karigik toz igindeki kuvarsin davra-
nis1 konusunda kesin bulgular elde edilememistir (10,15).

3. TOZ ORNEKLEME VE ANALIZ TEKNIiKLERi

Toz oOrnekleme aygitlari,havada askida bulunan tozlarin solunabilir
boyutta olanlarini segcecek sekilde tasarimlanmaktadir. Gliniimiizde kullani-
lan toz omeklcyicilerin boyut secme Ozellikleri Sekil 2'de gosterilmis-

tir.

Bu calismada, oOrnek alma amaciyla, bir kanalli on ayiricili aygit ve

bir de siklon tip1 on ayiricili aygit (Sekil 3 ve 4) kullanilmistir.

Tozun kuvars icerigini bulmak amaciyla kimyasal ve mineralojik tek-
nikler uygulanabilmekteyse ae en giivenilir ve en yaygin uygulamalar fi-

ziksel tekniklerdir (DTA, X Isinlari, Kizilotesi Isinlari vd.).

Bu calismada, toz analizleri, kizilotesi spektrofotometre (Sekil 5)

kullanilarak gerceklestirilmistir.
3.1 Kizilotesi Spektrofotometrik Yontem

Bu yontem, arastirilan maddenin kizildotesi 1sinlarini sofurma (ab-
sorpsiyon) Ozelligine dayanmaktadir. Kuvars; 12,52, 12,82 ve 14,42 mik-
ron dalga boylarinda (A) karakteristik uclar (pik) vermekte olup yatay
ekseni dalga sayis1 (I/A ) ve diisey ekseni 1sin gecirgenligini (P) goste-
ren bir tayf (spektrum) alindiginda, bu uclardan hareket ederek, kuvars

miktari hesaplanabilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 2. En ¢ok kullanilan gravimetrik aygitlarin se¢me edrilerinin
birbirleriyle ve alveoler tutulma edrisi ile karsgilastiril-
malari (8,16,17).

4. LABORATUVAR CALISMALART

Kuvars ic¢erigi saptanacak toz ornekleriyle ¢aligmaya gegmeden Once,
kuvars icerigi bilinen Orneklerle ¢aligilarak, u¢ dalga boyu i¢in, karsi-

lastirma (referans) dogrulari ve dogru denklemleri ¢ikarilmigtir.

MRE 113 A ve TBF 50 aygitlariyla alinan toz Ornekleri, etuv-desikator
iglemlerinden gec¢irilerek toz miktarlari tartimla bulunmakta ve daha son-
ra, toz O6rnedi kuvars kroze icine alinarak yakilmakta, kalan kil tartil-
maktadir. Kulden 2 mg alinarak KBr ile preste 250 mg lik tablet olarak

hazirlanmakta (Sekil 6) ve bu tablet spektrofotometreye sokulmaktadir.

Sonucta, Sekil 5'de Ornek olarak gdsterilen spektrumlar elde edilmek-

te ve her bir pik ic¢in hesaplanan log P /P deferi (P, ve P, sirasiyla,
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1:Boyut seg¢ici diizenek 7:Ayarlanabilir mil

2 :Sinirlandirici plaka 8:Elektrik motoru
3:Gegig basligl 9:Hava emig hizini goés-
teren dizenek

4 :Stzgeg N
g - 10.-Hava akimini dizgin-
S=Diyafram tipi pompa lestiren diizenek

6: Valflar

Sekil 3. MRE 113 A toz omekleyiclnin fotografi (Ustte) ve gsematik

diyagrami (altta)
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vantilator

hava
hava GLKLG
girig
irl toz ince toz
siklorms siklomu

Sekil 4. TBF 50 toz omekley i¢inin parcalari (listte) ve gsematik
diyagrami (altta)
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(listte) ve bir tablet-

Schimadzu IR-430 spektrofotometre aygiti

Sekil 5.

den elde edilmis olan spektrum (altta)
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tablet Uzerine gelen ve gikan 1s1§in siddetidir) .karsilastirma dodrusun-
dan -ya da denkleminden- yararlanilarak, kuvars miktarinin bulunmasinda

kullanilmaktadir.

Sekil 6. Tablet hazirlama dizenegi
5. TOZ ORNEKLERININ KUVARS MIKTAR VE ORANLARI

Cizelge 1 ve 2'de MRE 113 A ve TBF 50 aygitlariyla orneklenmig olan
tozlarin analizi sonucunda elde edilen deferler verilmektedir. Ornekleme
igslemleri, TTK Karadon Muessesesi Gelik isletmesi ocaklarinda yurutul-

mustir.
3
MRE aygitiyla O6rneklenen tozlarda yodunluk 0.8-19.9 mg/m , kul mik-
tari 0.09-1.88 mg (% 5.25-98.25) ve kuvars miktari 0.02-0.49 mg {% 0.99-

19.60) arasinda deJismektedir.

3
TBF aygitiyla orneklenen tozlarda ise yodgunluk 0.39-23.85 mg/m , kul

miktari 1.33-24.96 mg {% 6.20-26.69) ve kuvars miktari 0.13-8.45 mg {%

1.23-10.04) arasinda deJigsmektedir.

Analiz sonuc¢lari, damarlara gore siniflardirildidinda, Cizelge 3 el-
de edilmektedir. Burada, u¢ darmar icin, ortalama kuvars oranlarinin bir-

birine ¢ok yakin {% 5,6) oldugu goériilmektedir.
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Cizelge 1. MRE 113 A Omekleyici ile Alinan Tozlarin Analiz Sonuclari

Damar Toz.Y?Q. Toz Mik. Kal Kuvars

mg/m mg mg % ng %
Sol Lui 2.40 2.64 0.60 22.73 0.15 5.63
Sag Tv.Neomi 5.50 3.37 1.20 35.61 0.34 10.18
Tb.Neomi 4.00 2.53 0.64 25.30 0.16 6.42
Sag Sulu 0.80 0.47 0.38 80.85 0.09 19.60
Lui Bati 4.30 2.64 0.44 16.67 0.09 3.41
Sag Lui 8.40 5.18 1.57 30.31 0.49 9.50
Tv.Neomi 3.30 2.07 0.50 24.15 0.10 4.89
Sulu 19.85 12.25 0.67 5.47 0.12 1.00
Tv.rfeomi 1.20 0.76 0.24 31.58 0.05 6.95
Saé Tv.Neomi 1.90 1.18 0.09 7.63 0.06 4.76
Tv.Neomi Dogu 4.00 2.44 0.40 16.39 0.07 2.72
Tv.Neomi 3.20 1.99 0.28 14.07 0.08 3.79
Sag Sulu 3.90 2.41 0.46 19.09 0.02 0.99
Sag Lui 1.80 1.09 0.11 10.09 0.03 2.61
Sag Tv.Neomi 6.50 4.00 0.21  5.25 0.07 1.85
Sol Tb.Neomi 2.10 1.28 0.21 16.41 0.10 7.96
Tv.Neomi 1.60 0.96 0.15 15.62 0.03 2.77
Sag Lui 8.30 5.06 1.88 37.15 0.21 4.15
Sag Sulu 0.90 0.57 0.56 98.25 0.09 16.14
6. SONUCLAR

Ki1z11lOtesi spektrofotometrik aygitta solunabilir toz o6rneklerinin ni-
celiksel (kantitatif) kuvars analizlerinin yapilabilmesi i¢in uygun bir
islem big¢im gerceklestirilmistir.

Kuvars miktari bilinen 6rneklerle hazirlanan tabletler (saf kuvars ve

KBr) spektrofotcflBtreden “ge¢irilerek, karsilastirmalari sadlayacak kaynak
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Gizelge 2. TBF 50 Omekleyici ile Alinan Tozlarin Analiz Sonug¢lari

Damar Toz Ygg. Toz Mik. KUl Kuvars
mg/m mg mg % mg %

Sol Sulu 3.24 22.68 3.12 13.76 0.83 3.66

u 5.25 43.29 3.94 9.10 1.11 2.57
Th.Neomi 9.21 93.51 24.96 26.69 6.28 6.72
Sol Lui 10.49 81.32 16.20 19.92 5.80 7.13
Uli 15.19 125.31 23.23 18.54 8.45 6.74
Th.Neomi 0.39 5.90 1.81 30.68 0.59 10.04
Sag Sulu 2.60 36.43 2.26 6.20 0.49 1.35
Neomi Topuk 2.22 36.67 8.33 22.72 2.91 7.93
Sag Sulu 1.28 16.67 1.33 7.98 0.48 2.88

i 23.85 262.40 22.24 8.48 6.58 2.51
Neomi Topuk 0. 86 10.35 1.34 12.95 0.13 1.23

Gizelge 3. Damarlara Gore Ortalama Kuvars Oranlari

Damar

Ornekleme Sayisi

Kuvars Miktari (mg)

Kuvars Orani

MRE TBF MRE TBF %
Lui 5 2 0.19 7.13 5.60
Neomi 10 4 0.11 2.48 5.59
Sulu 4 5 0.08 1.90 5.63

(referans) dogrular ve dodru denklemleri cikarilmistir.

MRE 113 A Omekleyici ile alinan 19 ve TBF-50 ile alinan 11 o6rnek,

kuvars icerikleri saptanmak tzere incelenmistir.



Bugln en gecerli ve gUvenilir calismalar olarak kabul edilen B.Alman
ve ingiliz Pnémokonyoz Arastirmalarinin bulgulari ile kargilastiraildi-
ginda, Olculen kuvars iceriklerinin gerek miktar ve gerekse oran olarak,

kritik deJerleri pek asmadidi gorulmektedir.

Sonu¢ olarak, Gelik Isletmesinde; Lui, Neomi ve Sulu damarlarinda
caligsan is yerlerinde, kil ve kuvars miktarlari acisindan "normal" ola-

rak nitelenebilecek kogullar bulundugu soéylenebilir.

Bu calisma sirasinda, TTK' da uygulanan rutin toz 6l¢limi sistemine
kuvars analizinin eklenmesi i¢in gerekli bilgi ve deneyim birikimi sagd-
lanmistir. Bundan sonra tim TTK ocaklarinda siurdirilecek Olcumlerle el-
de edilecek ¢ok sayida analiz verileri, kosgullarin daha ayrintili ve gl-

venilir bir bi¢imde deerlendirilmesine olanak saglayacaktir.
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