TOZ OLUSUMUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

TevfikGUYAGULER(*)

OZET

Yeraltinda olusan tozlarin zararl etkilerini azaltmak icirff.alisan yerlerdeki ocak ha-
smin toz icerigini azaltmak gerekir. Yani toz konsantresi miisaade edilebilir miktar-
dan fazla olmamalidir.

Tozla miicadele, bugiine kadar daha ziyade toz olustuktan sonra bunlarin calisma ye-
rinden uzaklastirilmasi, degisik yontemlerle bastirilmasi, belirli yerde izole edilmesi
veya konsantrasyonu azaltmak yolu ile yapilmaktayd.

Ancak son zamanlarda tozla miicadele, toz daha olusmadan, olusmasina mani olacak
yonde yapilmaktadir. Bunun icinde kayacglarin tozlanabilme ozellikleri 6nem kazan-
maktadr. Tozun olusmasi cesitli etkenlerin bir araya gelmesiyle miimkiindiir. Bu etken-
lerin analizi ise kayaclarin tozlanmasini formiile etmeye obnak taniyacaktir.

Bu c¢alisma tozun olusumunu etkileyen bazi faktorlerin analizim icermektedir.

SUMMARY

To reduce the harmfull effect of dust, it is necessary to provide a relatively dust
free working atmosp here. That is, the dust concentration at the working area should
be lower than the maximum allowable or the specified rock or ore.

So far the well known techniques in mines, regarding dust control, focuses on redu-
cing the amount of airborne dust after it has actually been formed. Removal, suppres-
sion, isolation and dilution, in this respect are the main techniques used to reduce the
amount of airborne dust in the mine air.

Rcently, however the attention is given to avoiding the dust before it has actually
been formed. The dustability characteristics of the rocks involved in mines are regar-
ded as a guide in this respect.

The process of the dust formation is the resultant effect of set of elementary factors.
The analysis of these factors could subs quently lead to the development and formula-
tion of dust formation.

This paper includes the analysis of various factors effecting the dust formation in
mines.

(*) Dr. d6gretim Gorevlisi, Maden ve Petrol Miih. B6l. O.D.T.U. ANKARA.
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I- GIRIS

Yeralt1 igletmecilig§inde tozun degisik yonlerde zararlar1 vardir. Bunlardan en 6nem-
lisi solunum sonucu insan sagligina verdigi zarardir. Komiir tozlarinin olusturdugu ko-
miir tozu patlamalart ise 6nemli Olciide can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Bunla-
ra ilaveten tozlu hava goriis mesafesini azaltir, morali kotii yonde etkiler, calisma ko-
sullarini zorlastirir, mekanik ve elektronik aletlerin asinmasina, bozulmasina neden oiur.
Bu etkilerin dogal sonuclan ise kazalarin artmasi, tiretim kayiplannin ¢ogalmasi, fazla-
dan bakim ve tamirat giderlerinin artmasi gibi isletme giderlerini arttiran etkenlerin olus-
masidir.

Yer altinda bu denli 6nemli olan toz, madencilikte lizerinde ¢ok durulmasi gereken
bir sorun olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Toz ile miicadelede simdiye kadar yapilan tim
calismalar tozun herhangi bir islem sonucu olugsmasindan sonra, bu tozlarin zararsiz
hale getirilmesi veya zararinin en aza indirilmesi yoniinde olmustur. Ancak son zaman-
da yapilan arastirmalar tozun daha baglangigta olugsmasina mani olacak yonde olmakta-
dir. Bu yonde bir miicadelenin yapilmasi igin ise, ancak toz olusturan maddenin degi-
sik iglemler altinda tozlanabilme karakteristiklerinin cok iyi bilinmesi ile miimkiin
olacaktir. Bu caligmaya 1s1k tutabilecek "tozun olugum nedenlerinin analizi" hakkinda
ise yapilan calismalar sinirlidir. Tozun olusum nedenleri, bagka bir degisle bir maddenin
tozlanabilme karakteristiklerinin bilinmesi tozla miicadelede baslangi¢ noktasi olmali-
dir.

2- TOZ OLUSUMU

Tozun olusumunda degisik etkenlerin cesitli etkilerinin oldugu aciktir. Bu etkenle-
rin analizi, olusacak olan tozun miktarini tahmin edebilmede veya olusacak tozu formii-
liize edebilme agisindan onemlidir.

Bu etkenler o maddenin ozellikleri (mekanik, fiziksel v.b.) g¢evre kosullar1 ve tozu
olusturan islemler olarak siralanabilir.

2.1. Maddenin o6zellikleri

Her maddenin aynmi kosullar altinda esit miktarda toz olusturmadiklart aciktir. Baz
maddeler kolaylikla toz olustururlar. (Kok komiirti, tebesir gibi), bazilari ise zorlukla toz
meydana getirebilirler (linyit gibi). Bunun nedeni her maddenin 6zelliklerinin farkli ol-
malarindandir. Ancak tozlanabilmeyc, hangi Ozelligin ne derece etki ettigi arastirma
konusudur.

Bu konuda sinirli aragtirmalardan daha sonra soz edilecektir.
2.2. Cevre kosullan
Olusan toz miktarinda cevre kosullarinin etkisinin oldukc¢a 6nemli yeri vardir. Derin-

lik, sicaklik, tabaka basinci, ocagin kuru veya nemli olmasi ve havalandirmanin etkisi
cevre kosullar1 olarak siralandirilabilir.
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Derinlik arttikca g¢evre basinct artir ve bunun sonucu olarak maddenin gevrekligi
azalir. Aym etki fazla derinliklerde yiiksek sicakliktan dolayir da gorilebilir ve madde-
nin gevrekligi sicaklik arttik¢a azalir. Bu nedenle zararli tozlanabilirlik derinlik arttik-
¢a azalabilir. Sicakligin artisi ayn1 zamanda o kayacin mukavemetinin azalmasina da
neden olacaktir. Kayacin veya ¢evrenin nemliligi ise olusan tozun havaya karigmasini
degisik yonlerden azaltacaktir.

Ancak kayacin nemliligi ayn1 zamanda o kayacin mukavemetini azaltacaktir.

Havalandirmanin etkisi ise, hava hizinin cok fazla oldugu hallerde ¢Okelmis tozun
icinde dagilmasimi kolaylastiracak yonde olacaktir.

Bazi arastirmacilar, cevre kosullarinin kayanin mekanik - fiziksel 6zelliklerinin etki-
leri nedeni ile kayacin mekanik ve fiziksel oOzellikleri ile beraber diisiintilmesi gereklili-
gine inanmuglardir.

2.3. Toz olusturan iglemler

Uretim icin gerekli olan islemlerin hemen hemen hepsi toz olusturmaktadir. Delme,
kesme, kirma, Ogiitme, patlatma, yiikleme - bosaltma toz olusturan islemlerin baglica-
laridir. Delme isleminde uc, kaya yiizeyine devamli uygulanan basma ve burmanin etkisi
ile ileriye dogru hareket eder. Ilerleme mekanizmasi kisaca makaslama ve siirtiinme is-
lemleri ile ilgilidir. Ilerleyen ucun makaslama hareketi kaya parcaciklari olusturduklar:
halde siirtlinme ug¢ ve kaya arasinda aginmaya neden olur. Bagka bir deyisle, uygulanan
kuvvet kayanin mukavemetinden fazladir. Durum kesme, patlatma iglerinde de aynidir.

Kullanilan aletlerin keskinligi kaya tizerinde kesilen veya delinen kismin kiiciilmsini
saghyacak ve daha az toz lretilecektir. Keskin delici ucun, keskin olmayana oranla dara
az toz olusturmasi buna bir 6rnektir.

Mrma isleminde kayanin parcalara ayrilmasi, uygulanan kuvvetin kayanin mukave-
metini gegtigi zaman miimkiindiir.

Kirilma ise yilizeye dik olarak uygulanan sikistirma ( basma ) ve carpma dahil bazi
mekanizmalar sonucu olugmaktadir. Kirilmada diyagonal kuvvetlerin veyaasinmaninda
etkisi vardir.

Sonug olarak uygulanan kuvvet kayanin mukavemetinden biiyiik olmalidir.

Yiikleme bosaltma isleminde ise, toz miktari bosaltilan maddenin diisme ytiksekligi
ile maddenin kirilganhigina bagildir. Eger diisme yliksekligi, maddenin kirllmasina neden
olacak kadar yliksek degil ise antrasit gibi cok gevrek ve kirllgan olan maddeler bile toz
uretmeyeceklerdir.

O halde degisik operasyonlar icin degisik miktarda kuvvet uygulanmasi gerekmekte-

dir. Bu kuvvetin miktart Ise, maddenin yapisal (mekanik, fiziksel) 6zelliklerine bagh
olup kayacin mukavemetine esittir.
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3- TOZUN ZARARINI BELIRLEYEN FAKTORLER

Tozun saglik agisindan verdi§i zararin derecesi gene! olarak tozun konsantresi
yaninda kompozisyonu ve tane biyiikliigline baglidir. Bu nedenle tozlanabilirligin yani
sira tozun kompozisyonu ve olusan tozlarin tane boylan belirlenmelidir. Tozun silika
icerigi ve 0.2-5 mikron arasindakitoziarin miktar1 tozun verecegi zarari belirler. Bunun
icin kayacin tozlanabilirlik karakteristikleri ile birlikte yukarida adi gecen ozelliklerin de
olciilmesi gerekmektedir. Ornegin % 10 dan fazla serbest silika iceren kémiir tozunun
izin verilebilir konsantresi 2mg/m” iken % 10 dan az serbest silika icernin 4.0 mg/m”,
hi¢ serbest silika icermeyenin ise 10.0 mg/rrf3. diir.

Degisik islemlerde olusan toz miktarlarinin degisikligi yani sira olusan tozlarin tane
biiytikliikleri dagilimda her islem icin farklidir.

Ocaklarda delme iglemleri en cok toz olusturan islem olarak belirmektedir. Buna ila-
veten delme ayni zamanda saglhiga en zararl tane biiyiikliigli miktarinin en fazla olustu-
gu islemdir.

Tipik bir metal madeninde olusan tozlarin, %85 i delme isleminden, %10 yatimlar-
dan, %5 i ise diger islemlerden gelmektedir.

Komiir madenlerinde ise 6nemli toz kaynagi kesici-yiikleyicilerdir.

Metal madeninde vurmali delici ile yapilan kuru delme isleminde olusan tozlarin bii-
yiikliiklerine gore dagilimi soyle Ol¢tilmiistiir.

2 mikrona kadar % 52.6, 4 mikrona kadar % 24.1,6 mikrona kadar % 10.2,10 mik-
rona kadar % 8.9 daha-biiyiikler ise % 3.45 ¢ kadardir. Bu degerlerden goriildiigii gibi
delme isleminde olusan tozlarin yaklasik % 87 si sagliga zararlidir.

Yukarida anlatilan nedenlerle tozlanabilirlik daima tozlarin kompozisyonu ve tane
biiytikligi dagilimi ile diistintilmelidir.

4. KAYACLARIN VE KOMURUN TOZLANABILIRLiIG1

Daha oOnceki aciklamalarin 15181 altinda cevre kosullarinin ve islemlerde uygulanan
kuvvetin kayacin mukavemetine bagli oldugu, bu nedenle tozlanabilirligin kayacin me-
kanik ve fiziksel Ozelliklerinin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilecegi miimkiin goriil-
mektedir.

Bu esas iginde komiir ve kayagclar lizerinde yapilan cesitli arastirmalar ilging sonug-
lar vermistir.

4.1. Kayaglann Tozlanabilirligi
Tozlanabilme karakteristigine iligkin olarak kayanin mekanik ve fiziksel 6zelliklerin-
den; sertlik, gevreklik, darbe dayanimi, ufalanabilirlik gibi, bazilar1 degisik arastirmalara

konu olmustur. Yapilan arastirmalar gevrekligin tozlanabilmede 6nemli bir etken oldu-
gunu ve bu 6zelligin artmasi, toz olusumunun artmasina neden oldugunu gostermistir.
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Diger onemli bir ozellik ise kayalarin sertlik derecesidir. Sertligin artmasi olusan toz
miktarinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica sert kayalarin herhangi bir islem sonucu
olusturduklari tozlarin cogunlugunun tane biiyiikliigii 0-10 mikron arasi olmaktadir
(6zellikle delme isleminde). Bu konuda tortul kayaglar lizerinde yapilan "bir arastirmada
kayaclarm tozlanabilmelerinin gevreklik, darbe dayanimi ve sertlik cinsinden ifade edi-
lebilecegi gosterilmistir.

4.2. Komiiriin Tozlanabilirligi

Bu konuda yapilan arastirmalardan ilging sonuglar elde edilmistir. Tozlanabilirltge
etki eden yukarida adi gecen faktorlere ek olarak komiiriin elemanlart olan karbon, ugu-
cu-yanici madde, kil ve nemin etkileri incelenmis ve tozlanabilirlik ile bu elemanlar ara-
sinda baglantilar bulunmaya calisilmistir.

Konu ile iigiii yapilan arastirmalardan su bulgular ¢ikartilmistir.

- Komiiriin ugucu-yanict % sinin artmasi tozlanabilirligi arttirmaktadir. S6yleki ucucu-
yanict miktart % 10 (jan % 20 ye yiikseldiginde ve diger kosullar ayn1 kaldiginda,
olusan tozun yaklasik Iki kat oldugu saptanmustir.

- Komiiriin karbon iceriginin ise tozlanabilirlikle cok iyi bir korelasyon gosterdigi, bas-
ka bir deyisle karbon igerigi arttiginda tozlanmanin da arttig1r saptanmistir.

- Komiir igcinde var olan kiil degisik tozlanma karakteristiklerine sahip olabilir. Bu ne-
denle mineraller komiir icersinde komiiriin tozlanabilmelerini etkileyebilirler.

- Nem miktar1 ise komiirlin tozlanabilirliginde aksi etki yapar.
- Kayalarda oldugu gibi komiirlerde de sertlik arttikca tozlanabilirlik artmaktadir.

- Komiiriin yogunlugunun da tozlanabilmede positif yonde etki ettigi bazi arastirma-
cilar tarafindan kabul edilmistir.

- Komiiriin tozlanabilirliginin kémiirtin yapisal Ozellikleri cinsinden formiilize edilmek
istenen bir arastirmada, toz olusumunda gevrekligin énemli rolii oldugu saptanmustir.

5. SONUC

Son zamanlarda ortaya atilan tozlanabilirlik kavrami yer alti madenciliginde tozla
miicadelede 6nem kazanmaya baslamistir.

Ancak bu agsamada tozlanabiliriigin kayanin veya komiiriin Ozelliklerine bagli olarak
ifade edilebildigi daha tam bir kesinlik kazanamamustir.

Clinki adi gecen calismalarda toz olusturan islemler ve toz tane biiyiikliikleri kesin
olarak belirlenmemistir, 6rnegin konuya iligkin bir calismada o6giitiilebilirlik tozlanabi-
lirlik yerine alinmistir. Bu nedenle konuyu daha iyi aragirmak icin gercek toz olusturan
islemler sonucu toz Ol¢limleri yapilmalidir. Ayrica toz tane blyiikliigii insan sagligina
zarar veren 0-7 mikron arasi olarak smirlanmalidir.
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Sonuc oiarak komurin diger bazi 6zellikleri belirlenirken en dnemli iki tanesi olan
tozlanabil iri ik ve gaz sogurma kapasitelerinin tayinleri de géz 6nunde tutulmalidir.

Bu iki 6zellik ocak icinde toz ve gazla mucadelede bilinmesi gereken 6nemli etken-
lerdir.
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