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OZET

Acik ocak madenciliginde baslica toz kaynaklari; delik delme ve atesleme, kaz1 ve
yukleme, bosaltma, nakliyat ile ilgili islemlerdir. Ayrica, riizgarm agik ytlizeylerden,
komiir veya cevher stoklarindan tasidigi malzemeler de ilave bir toz kaynagidir. Toz
kaynaklan, uygulanan iiretim teknigine bagh olarak farklibklar gostermektedir.
Ornegin, ekskavator-kamyon sistemiyle calisan acik isletmelerde nakliyat sirasinda
olusan toz onemli yer tutmaktadir. Nakliyat kaynakli tozun ¢evreye verdigi zararin yani
sira mesleki toz hastaliklarina neden oldugu, gorlis mesafesini azalttigi, calisanlarin
verimim dustirdiigi ve ozellikle de tasimacilikta kullanilan makinalarin arizalanmasina
ve kisa siirede yipranmasma neden oldugu bilinmektedir. Bu calismada nakliyat
kaynakli toz konusu islenmis ve tozun bastirilmasi icin uygulanabilecek teknikler ozet
olarak verilmistir.

ABSTRACT

Pnmanly dust sources of open pit mines are ; hole drilling and ignition, excavation and
loading, dumping, haulage. Added to that, dust along mine roads onginates in untreated
berm areas. Dust sources show differences related with production of material. For
example, dust is an important issue dunng haulage for production system of excavator
and track Dust generation from haulage is also important for occupational illnesses. It
reduces the distance of view, decreases the efficiency of labour, causes breakdown for
production machine. In this paper, dust generation from haulage is investigated and
some technics for reducing dust is also given briefly.
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1. GIRIS

Cisimlerin parcalanmalari, kirilmalart ve ezilmeleri sirasinda onlarin o6zelliklerini
tastyan kiictiik parcaciklar olusur. Bu parcaciklar toz olarak adlandirilir. Toz, genel
anlamda ¢ap1 1 mm'den kiiciik, hava icinde asili kalabilen veya zamanla ¢okelen kati
taneciklerdir. Asin toz caligma sahasi ve cevrenin hava kalitesini bozmakta, toz
hastaliklarima (pnémokonyoz) neden olmakta, goriis mesafesini azaltmakta ve
calisanlarin verimini dustirmektedir.

Tozun diger bir zararh etkisi de, tozlu ortamda calisan makine ve ekipman tizerinde
izlenmektedir. Kullanilan makine ve ekipmanin mekanik aksaminda strtiinmeden
dolay1 aginmalar meydana gelmekte, arizalar ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica asin toz, tamir-
bakim maliyetlerini artirmakta, parca ve sistemlerin servis omiirlerini kisaltmaktadir. Bu
da verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir.

2. ACIK OCAKLARDAKI TOZ KAYNAKLART

Acik ocak madenciliginde, Ortii tabakasinin kaldirilmast ve cevher tlretimi icin
uygulanan iglemler sirasinda fazla miktarda toz olusmaktadir. Bu igslemler arasinda en
onemlileri;

* Delik delme ve atesleme,

* Kaz ve ylikleme,

* Nakliyat,

* Bosaltma islemleridir.

Aynca, riizgarm agik yiizeylerden, komiir veya cevher stoklanndan tasidigi malzemeler
de ilave bir toz kaynagidir. Toz kaynaklan, uygulanan lretim teknigine bagh olarak
farkhiliklar gostermektedir. Ornegin, bu calismada incelenmis olan, ocak ici tasima
Islemleri sirasindaki toz yayilhmi ekskavatér - kamyon sistemiyle calisan acik
isletmelerde cok daha 6nemlidir.

Tasima yolu lizerindeki arag trafigi, agik ocak kdmiir madenlerinde yayilan tozun en
onemli kaynagi olarak tanimlanmaktadir (Ghose ve Majee,-2000). Bu tiir bir maden
isletmesinde olusan tozun yaklasik %50' sinin kamyonlarin tagima yolu {izerindeki
hareketi, %25' inin de kamyonlann yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda meydana
geldigi belirlenmistir (Chadwick et. al. 1987).

Aracin hiz1 ve agirhig, yol lizerindeki trafik yogunlugu tagima sirasinda meydana gelen
toz miktanm 6nemli 6Slgiide etkilemektedir. Ozellikle kamyon hizi toz olusumunu
etkileyen temel bir faktordiir. Son yillardaki calismalar, kamyonun birim hareket
mesafesinde olusturdugu toz miktarmin, hiziyla lineer olarak degil geometrik olarak
arttigim ortaya koymustur. Iyi désenmem is bir yolda, birim hareket mesafesi igin (1
mil=1,609 km) hiz1 16 km/sa olan kamyonun tek bir dig lastigi 3,6 kg toz olustururken,
bu deger 32 km/sa hizla hareket eden bir kamyon icin 23 kg'dan fazladir. Ayni
zamanda, yiiksek hizla giden biiyiik kamyonlar, toz bulutlart meydana getiren girdaplar
da olusturabilmektedir (Carter, 1999).
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Tasima yollarinda olugan tozun bir miktart da yol kenarindaki diizeltilmemis sev
alanlarmdan kaynaklanmaktadir. Sev yiizeylerinin diizeltilmesi icin yapilan masraflar
baslangicta toz kontrol maliyetini artirmasina ragmen, bu genellikle tekrar uygulama
gerektirmeyen bir islem olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Clinkii, diizeltilen sev
yiizeylerinde trafikten dolay1 bir asinma s6z konusu degildir. Diger bir toz kaynagi da
tasima yolu iizerinde yiiksek hizla hareket eden kamyonlardan diisen iri parcalardir.
Bunlar ¢ok ufak taneciklere ayrilarak havadaki toz konsantrasyonunu artirmaktadir
(Carter, 1999).

Hindistan'daki acik isletme komiir madenlerinde yapilan bir arastirmaya gore; tasima
yolu iizerinde meydana gelen tozun %3-4 oraninda solunabilir toz tanecikleri igerdigi
belirlenmistir (Nair ve Singh, 1990).

Mukherjee ve Singh 1985 yilinda Hindistan'daki bir acik komiir isletmesinde yaptigi
calismada; iscilerin maruz kaldigi toz konsantrasyonlarmin, Ttretimin yapildig
kesimlerde 3-5 mg/m , dekapajin yapildigi basamaklarda ise 1-2 mg/m’ arasmda
degistigini belirlemistir (Mukherjee ve Singh 1985). Cizelge 1'de, yedi farkh komiir
acik isletmesinde iiretim ve dekapaj islemleri sirasinda Olgiilmiis toz konsantrasyonlari
verilmistir.

Cizelge 1. Uretim ve dekapaj sirasinda olusan toz konsantrasyonu (Mukherjee ve Singh
1985).

Calisma Toz Konsantraskmu (mg/m’)
Yiikleme ve Maden No Uretim Dekapaj

Tagima

1 3.00 2.01

2 4.50 100

3 3.70 1.80

4 5.00 1.25

5 3.50 1.02

6 4 50 109

7 4.70 2.00

3. TOZ BASTIRMA UYGULAMASININ YARARLARI

isletme sartlarina uygun bir toz bastirma programi uygulamasimn saglayacagi yararlar
asagida Ozet olarak verilmistir:

» Tagsima yolu ylizeyini saglamlastirir ve yolun tasima kapasitesini artirir,

» Lastik masraflarim azaltir,

»  Gorts niteligini ve stirlis glivenligini artirir,

*  Kamyonun verimliligini artirir,

*  Tamir- bakim masraflarmi azaltir,

*  Sulama maliyetlerini azaltir(www.midwestind.com).

Agirligr 218 ton olan tipik bir tagima kamyonu yilda ortalama 6000 saat caligmaktadir
ve kullanim omri yaklagik 10 yildir. Bu kamyonun satin alma maliyeti yaklasik 2,5
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milyon $ ve tiim kullamm siiresi boyunca yapilacak tamir - bakim masrafi da 2,3
milyon $ civaridadir. Uygun bir toz bastirma programu ile bu kamyonun tamir-bakim
masrafindan 300.000 $ tasarruf saglanabilmektedir Bir bagka ifadeyle, uygun bir toz
kontrol programmin uygulanmasiyla mobil ekipmanlarin tamir - bakim masraflar1 %15
oraninda azaltabilmektedir (www.midwestind.com).

Gilinlimiiz tagima kamyonlarmin fren ve direksiyon gibi mekanik stirtis sistemlerindeki
gelismeler stirtictilere yiiksek hizlarda tasima yapma imkanmi vermektedir. Tasima yollan
da bu ytiksek hizlart karsilayabilecek sekilde tasarlanmalidir. Kamyonlarin boyutlarmin
bliyiimesi daha genis tasima yollariin yapilmasini gerektirmekte; bu da yol bakim
maliyetlerinin artmasi anlamina gelmektedir. Artan yol maliyetlerini dengelemek Icin
kamyonlarin ¢ok verimli calistirilmast zorunludur. Uygun bir toz bastirma programu,
tasima yolu bakim masraflanm diisiirmekte, kamyonlarin verimliligini belirgin bir
sekilde ylikseltmektedir.

Kamyonlar icin yapilan en biiyliik harcama, normalde lastik ve yakit giderleridir. Tasima
yolu her iki gider lizerinde dogrudan rol oynamaktadir. Balami yapilmamus bir tagima
yolu lastiklerin asinmasmm hizlandirmakta ve dolayisiyla lastik  masraflarim
artirmaktadir, (www.midwestind.com).

Belirtilen nedenlerle, acik isletme faaliyetleri sirasinda meydana gelen asir1 tozun
kontrol altina alinmasi, isci sagligi ve is guivenligi, cevre ve ekipmanlarin tamir - bakim
maliyetleri acisindan ¢ok onemlidir.

4. UYGULANACAK TOZ BASTIRMA TEKNIGININ SECIMINDE ESAS
ALINACAK FAKTORLER

Bir acik maden igletmesinde uygulanacak toz bastirma isleminde kullanilacak malzeme
belirlenirken asagidaki faktorlerin goz Oniinde bulundurulmasi gerekir.

* Toz taneciklerini birbirine veya biiyiik taneciklere yapistirmalidir,
» Trafikten dolay1 olusan asinmaya direnc gostermelidir,

* Yol yiizeyinde etkinligini kaybetmeden uzun stire kalmalidir,

* Coztiinmeye (Aging) karsi direngli olamahdir.

Arac hizi, sayist ve agirlig, bir aractaki tekerlek sayisi, yol malzemesinin tane boyut
dagihmi, yol ylizey ozellikleri, havadaki nem orani, yagis ve buharlasma miktart bir
nakliye yolundaki toz olusumunu, dolayisiyla toz bastirma teknigi secimini
etkilemektedir.

Sartlara en uygun toz bastirma teknigi sadece yukaridaki faktorlere gore belirlenmemeH,
ayni zamanda uzun donem maliyetler ve cevresel etkiler de dikkate alinmalidir. Uzun
dénem maliyetleri; yolun hazirlanmasi, lyilestirilmesi, toz bastiric1 fiiriinlerin
uygulanmasi ve yol bakim calismalan icin yapilan harcamalar olusturmaktadir. Cevresel
etkiler ise genel olarak; su kalitesi, suda yasayan hayvan ve bitki topluluklar tizerinde
goriilmektedir. Iyi bir toz bastirma teknigi toz kontroliiniin yanmnda yol bakim
maliyetlerini ve agrega kaybini da azaltmalidir (Bolander ve Yamada, 1999).
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5. TOZ BASTIRMA TEKNIGININ SECIMIi VE UYGULAMA

Gliniimiizde piyasada bir ¢ok toz bastirma uriinii mevcuttur ve sayilan hizla artmaktadir.
Uriinler yedi temel kategoride siniflandirilabilir. Bu kategorilerle ilgili ayrintili bir liste
asagida verilmektedir (Bolander ve Yamada, 1999).

a-Su
b-Su Absorblayan Uriinler
» Kalsiyum klortiir
*  Magnezyum kloriir
*  Sodyum klortiir
c-Organik Petro! Uriinleri
« Asfalt emiilsiyonlar1
* Eksik asfalt (stv1 asfalt)
*  Toz yaglar
» Modifiye edilmis asfalt emiilsiyonlari
d-Orgamk, Petrol Olmayan Uriinler
+ Hayvansal yaglar
«  Lignosiilfat
» Sekerpekmezi / Seker pancari
» Bitkisel yaglar
* Yiiksek yag emiilsiyonlari
e-FElektrokimyasal Uriinler
*  Enzimler
+ lIyonik iiriinler
+ Siilfonat yaglan
f-Sentetik Polimer Uriinler
g-Kil Katkil1 Uriinler
* Bentonit
*  Montmorillonit

Toz bastirici lirlintiniin secimi konusundaki degerlendirmelerde kullanilmak tizere cesitli
cizelgeler gelistirilmistir. Bu amagla kullanilacak bir degerlendirme karti Cizelge 2'de
verilmistir.

Bu kartm kullanilabilmesi icin oncelikle nakliyat yolundan gececek tasit sayisinin (tasit
yogunlugu) Iyi bir yaklasimla belirlenmesi gerekir. Ayrica yol yiizey malzemesini
siniflandirmak icin toprak analizi yapilmali; Plastisite indeksi ve Tane Boyutu Dagilimi
da incelenmelidir. Degerlendirilecek diger bir husus da yoredeki iklim kosullandir. Bu
kapsamda 6zellikle yagis durumu dikkate alinmalidir.

Uygun bir iiriin secildikten sonra ikinci adim, uygulama oram ve uygulama sikliginin

belirlenmesidir. Uriinlenn aynntili bir sekilde tanitildig1 boliimde uygulama oranlan ve
sikligr ile ilgili bilgiler verilmektedir.
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Uriin seyreltme oranim belirlemek igin tretici firmalar tarafindan hazirlanan brogtirler,
daha Onceki uygulamalarda kazanilan deneyimler, saha veya laboratuvar testleri
kullanilabilir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa;

* Yiiksek hizlar ile asin trafik hacmi ve biiyiik oranda kamyon trafiginin oldugu
zaman dilimlerinde,

+ Ogzellikle CaCl, kullanildig1 zaman nem oraninin diisiik olmasi durumunda,

* Yol yiizeyinde cok kiiciik boyutlu tane oranimin diisiik oldugu durumlarda (75 \z
elek altinin %10 dan daha az oldugu durumlarda ),

* Yol ylizeyinin iyi bir sekilde sikilastinlmadigi durumlarda

seyreltme oranmin ytuikseltilmesi ve uygulama sikligimin arttirilmasi gerekir.

Herhangi bir toz bastincmin performanst bir¢ok uygulama faktoriine baghdir.
Uygulama yontemi, orani, sikligr ve tiriin konsantrasyonu bu faktorlerden bazilaridir.
Yol yiizeyinin saglam ve siki olmasi da bir diger faktordiir.

Bir toz bastirma programnu uygulamadan once yol yiizeylerini diizenleme ve bakim
caligmalarina asagidaki iglemler de dahil edilmelidir:

+  Stabil olmayan yol kesimlerinin onarilmasi,

* Yol yiizeyinin yeterince kurutulmast,

» Tekerlek izlerini, ¢ukurlart ve erozyonun olusturdugu kiiciik vadileri yok etmek
icin yolun tesviye edilmesi,

*  Yolun sikilastiriimast.

Bir sivi toz bastincidan maksimum oranda faydalanma, onun yol ylizeyine yeterince
nifuz etmesine baghdir. Bu durum aym zamanda ylizey asinmasindan kaynaklanan
bastirict kaybnu da azaltmaktadir (Langdon et. al. 1980). Belirtilen sakincay1 ortadan
kaldirmada yarali olabilecek bazi oneriler asagida verilmistir.

*  Yagish mevsimlerden sonra ozellikle tuzlu bastiricilar uygulanmaldir,

* Eger mimkiinse toz bastiricilar yagmurdan sonra uygulanmalidir. Ciinki
yagmurdan sonra yol malzemeleri nemlidir ve daha elveriglidir. Eger bastiricilar
yagmurdan once uygulanirsa yagmur suyu bastincilan stirtikleyebilir.

* Yiizey malzemesi kuruysa, sivi asfalt trlinlerinin kullanildigt durumlar harig,
yuzey nemlendirilmelidir.

»  Eger sert bir tabaka mevcutsa, yiizey gevsetilmelidir.

* Toz bastiriciy1 yol ylizeyine uniform bir sekilde dagitmak icin basmg¢h dagitict
diizenek (piiskiirtiicti) kullamlmalidir(Bolander ve Yamada, 1999).
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Cizelge 2. Urun Secim Tablosu (Bolander ve Y amada, 1999).
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6. TOZ BASTIRICI URUNLERIN TANITILMASI

Acik maden isletmelerinde tagima yolu lizerinde olusan tozun bastirilmasinda kullanilan
en basit ve yaygm ydntem yiizeyin su lle islatilmasidir. Su ayn: zamanda toz kontrolii
icin kullanilan en ucuz bastinci olarak gortilebilir. Ancak, su ¢cok ¢abuk buharlastigi i¢in
tozu bastirmak yerine onu gegici olarak baglamaktadir. Dolayisiyla bir siire sonra yolun
tekrar sulanmasi gerekir ki, bu da maliyeti arttirici bir unsurdur. Ayrica, asin su
puskiirtiilmesi, yol yiizeyindeki iri agrega malzemesi icin baglayict gorevi yapan cok
ufak taneciklerin serbest kalmasina, yol ylizeyinin bozulmasina ve toz olusumuna neden
olmaktadir. Bozulan yol yiizeylerinin diizeltilmesi ve olusan tozun bastirilmasi da
isletme maliyetlerini artiran unsurlardir.

Acik maden isletmelerinde tasima yolu tlzerinde olusan tozu bastirmak ve yolu
saglamlagtirmak i¢in Bolim 5' de bahsedildigi gibi, c¢esitli kimyasal {riinler
gelistirilmistir. Bu triinlerin bir kism1 suyun yiizey gerilimini azaltan maddeler olup,
suyun yol yiizeyi ve toprak icerisine niifuz etmesini artirmakta, buharlagsma stiresini
geciktirmekte ve dolayisiyla toz bastirma spreyinin etkinlik stiresini uzatmaktadir. Diger
bir grup ise (kloriir temelli tiriinler) uygulamadan sonra havadaki nemi absoblamakta,
bu sekilde toz taneciklerini bastirmaktadir. Asagida toz bastirma amaciyla kullanilan
cesitli maddelerle ilgili ozellikler, kullanimdaki sinirlamalar, uygulama sekli, maddenin
kaynagi, ve cevre lizerindeki etkileri 6zet olarak verilmistir(Carter, 1999).

6.1 Su

a- Ozellikleri

Kolayca temin edilebilir. Yiizey taneciklerini topaklama 6zelligine sahiptir.

b- Simirlamalar

Kolay buharlagmasi nedeniyle etkinlik siiresi bir gilinden daha azdir, inorganik
bastinci lardan daha pahali ve daha yogun c¢aligma gerektirir.

c- Uygulama

Uygulama siklig1 sicaklik ve havadaki nem oranina baglidir. Etkinlik siiresi genel olarak
0,5 -12 saat arasinda degisir.

d- Kaynagi

Isletme icinde veya cevresindeki bir su kaynagindan temin edilebilir.

e-) Cevresel Etkisi

Cevre lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi yoktur (Bolander ve Yamada, 1999).

6.2 Su Absorblayan Uriinler
6.2.1 Kalsiyum Kloriir
a- Ozellikleri

Havadan su absorblama yetenegi sicaklik ve bagil nemin bir fonksiyonudur. Ornegin;
25 °C ve %29 bagil nemde , 38 °C ve %20 bagil nemde havadan su absorblamaya
baglar. Tanecikler arasindaki ince su filminin yiizey gerilimini 6nemli 6lclide artirarak
suyun daha yavas buharlasmasina neden olur. Kalsiyum kloriir uygulanan yol; nem ve
yogunluk kaybr durumunda az bir calisma ile tekrar sikilastinlabilir.
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b- Sinirlamalar

Havadan nemi absorblamasi icin, nem oraninin minimum seviyede olmasi
gerekmektedir.Uzun kurak dénemlerde MgCi2 daha iyi sonug venr. Metaller igin biraz,
aliminyum ve alasimlan i¢in ¢cok asindiricidir.

Uygulama yapilmis yol malzemesinde ytliksek miktarda ince tanecik varsa , yagmurlu
havalarda yol yiizeyi kayganlasabilir. Cozeltinin derisimi %20'den daha az oldugu
zaman su ile benzer etkiye sahiptir.

c-Uygulama

Genellikle her mevsimde 1- 2 defa uygulama yapilir, ilk uygulama icin CaCh ince
tabaka halinde serpilecekse uygulama oram 0.5 -1.1 kg/m’ arasinda degismektedir. Tipik
uygulama oram ise %77 saflikta ve 0.9 kg/m”dir. Eger CaCI2 siv1 halde kullanilacaksa,
cozeltinin derisimi % 35 - 38 ve uygulama oram 0.9 -1.6 It/m’ arasinda degismektedir.
Sivi halde tipik uygulama sekli 16 It/m’ ve oram % 38'lik seyreltilmemis artik
konsantredir. Daha sonraki uygulamalarda Ik oranlarin 1,2 -1/3'ii kullanilir.

d- Kaynag

Amonyum-soda islemi ile sodyum karbonat imalinden tuzlusu formunda ve dogal tuzlu
sulardan Br imali sirasinda yan {iriin olarak elde edilir. U ayn sekilde bulunmakta olup;
bunlar ince tabaka, topak (pelet) ve cozelti olarak isimlendirilir.

e- Cevresel Etkisi

Eger uygulama yapilan alan ile su tabakasi arasinda diizgiin, tampon gorevi yapan bir
zon varsa su kalitesine etkisi onemsizdir. Alabaliklar 400 ppm, diger balik tiirleri 10.000
ppm kadar diisiik kloriir konsantrasyonlarinda yasayabilirler. Cam, koknar, kavak,
disbudak, ladin ve akagac gibi baz1 bitki tiirleri kolay etkilenmektedirler. Ayrica, sivi
konsantreninin ¢evreye dokiilmesi de potansiyel bir tehlike kaynagidir.

6.2.2 Magnezyum Kloriir
a- Ozellikleri

Sicakliktan bagimsiz olarak %32 bagil nemde havadan su absorblamaya baslar. Cok sert
bir yol yiizeyinde yiizey gerilimini artirmada CaCl2'den daha etkilidir.Uygulama
yapilmig yol; nem ve yogunluk kaybi durumunda az bir calisma ile tekrar
sikilastinlabilir.

a- Smirlamalar

Havadan nem absorblamasi icin, nem oraninin minimum seviyede olmast
gerekmektedir. Kurak iklimlerde kullanilmasi daha uygundur.Yogun cozeltileri celik
icin cok asindiricidir. Havadan nemi cektigi icin asindirma stiresi uzar. Uygulama
yapilmig yol malzemesinde ytliksek miktarda ince tanecik varsa, yagmurlu donemlerde
yol ylizeyi kaygan olabilir. Cozeltinin derisimi %20'den daha az oldugu zaman su ile
benzer etkiye sahiptir.

c- Uygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapilir, ilk uygulama igin ¢6zelti derisimi
%28 - 35 ve uygulama oram 14 - 2.3 It/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulama ise
%30'luk seyreltilmemis konsantre ve 2.3 It/m’dir. Daha sonraki galismalarda ilk
uygulamadaki oranlarin 1/2'si kullanilir.

d- Kaynag

Dogal olarak tuzlu su gibi elde edilmektedir.
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e- Cevresel Etkisi
Kalsiyum kioriir (CaCh) lle ayni etkiye sahiptir.
6.2.3 Sodyum Kioriir

a- Ozellikleri

Sicakliktan bagimsiz olarak %79 bagil nemde havadan su absorblamaya baslar. Yiizey
gerilimini artirma 6zelligi CaCVy* oranla daha sinirhdir.

b-Sinirlamalar

Havadan nem absorblamasi igin, nem oranmin minimum seviyede olmast
gerekmektedir. Seyreltik ¢ozeltiler celik icin kismen asindirict etkiye sahiptir.

.c- Uygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapilir. CaCI2 uygulamasindan daha
yiiksek oranlarda kullaniimalidir.

d- Kaynag

Dogal halde kaya tuzu ve tuzlu su seklinde bulunmaktadir.

e- Cevresel Etkisi

Kalsiyum kioriir (CaCb) ile aym etkiye sahiptir (Bolander ve Yamada, 1999).

6.3 Organik Petrol Uriinleri

a- Ozellikleri

Asfaltin yapistmer 6zelliginden dolayr yilizey taneciklerini yigistinr ve/veya baglar
Yolun su sizdirmazligim saglar.

b- Smirlamalar

Kurak iklim kosullarinda bazi iriinler esnekli§i sirdiiremeyebilir. Eger ylizey
malzemesi ¢ok fazla ince tanecik iceriyorsa uygulamadan sonra kabuklar meydana
gelebilir ve bunlar yagish havalarda, araglarin hareketi sirasinda parcalanabilir.
c-liygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapihir. Uygulama orani 0.5 - 4.5 It/m’
arasinda degismektedir. Bu oran yol yiizeyinin durumuna, seyreltme derecesine ve
kullamlan malzemeye baghdir. Taneleri arasinda genis aciklik bulunan yiizey
malzemeleri icin yliksek viskoziteli emiilsiyonlar kullanilmaktadir. Daha sonraki
calismalarda ilk uygulamadaki oranlar azaltilmalidir.

d- Kaynag

Eksik asfalt (SC-70), asfalt emiilsiyonlar1 (SS-I, SS-Ih, CSS-/ veya CSS-Ih)'dir.
Genellikle 1/5 oraninda su ile seyreltilmektedirler. Diger lirlinler modifiye edilmis asfalt
emiilsiyonlar1 ve mineral yaglandir.

e- Cevresel Etkisi

Bu trlinlerde kansimi olusturan cok cesitli maddeler vardir. Kullanilan {iriinler
zehirlidir. Uriinlerdeki yaglar zehirli olabilir. Sivi konsantreninin dokiilmesi ile
meydana gelebilecek potansiyel tehlikeler bulunmaktadir (Bolander ve Yamada, 1999).

40



6.4 Organik, Petrol Olmayan Uriinler
6.4.1 Lignin Tiirevleri

a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerini birbirine baglar. Kurak iklim kosullannda malzemenin dayanimi
bliyiik oranda artar. Uzun kurak donemler boyunca havadaki nem orani diisiik olsa bile
etkinligini yitirmez.

b-Smurlamalar

Aliminyum ve alasimlarinda asinmaya sebep olabilir. Yiizey taneciklerini baglama
islevi katilarin suda c¢oziinurliigiinden dolayr asin yagmur nedeniyle azalabilir veya
tamamen ortadan kalkabilir. Yol ylizeyi yagis sirasinda kaygan, kurak donemlerde
kirilgan olmaktadir. Yol yiizey sertliginin (dayaniminin) korunmasi zordur, fakat nemin
yeterli oldugu durumlarda bu saglanabilir.

c- Uygulama

Genellikle her mevsimde 1-2 defa uygulama yapilir. Uygulama igin ¢ozelti derigimi
%10 - 25 ve oram 2,3 - 4,5 It/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulamada ise %50
lik seyreltilmemis artik konsantre veya 1/1 oraninda suyla seyreltilmis artik konsantre
2,3 it/m’ lik miktarda kullanilmaktadir, iki uygulama yapmak yararh olabilir. Toz
seklinde de iiretilmekte olup, 1 kg iiriin 840 It su ile seyreltildikten sonra kullanilir.

d- Kaynag:

Bilesim hammaddelere ve seliiloz elde etmek icin kullanilan kimyasallara baghdir.
Aktif bileseni seker igeren, etkisiz hale getirilmis (noétralize edilmis) lignin stilfirik
asittir.

e- Cevresel Etkisi

Su kalitesini olumsuz yonde etkilemez. Temiz suda yasayan canlilar lizerindeki etkisi
¢oziinme derecesine bagh olarak yiiksek olabilir. Bitkiler Uzerine etkisi
bulunmamaktadir. Sivi konsantreninin cevreye dokiilmesi ile meydana gelebilecek
potansiyel tehlikeler soz konusudur.

6.4.2 Seker Pekmezi/Pancar

a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerinin gecici olarak baglanmasini saglamaktadir..
b- Smirlamalar

Kullanimi sinirhidir.

c- Kaynag

Seker pancari ve iglenmesi sirasindaki calismalardan elde edilir.
d- Cevresel Etkisi

Cevresel etkisi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

6.4.3 Tall-Oil
a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerini birbirine baglamaktadir. Kurak iklim kosullannda malzemenin
dayanimini buiytik oranda artirmaktadir.
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b- Smmirlamalar

Yiizey taneciklerini baglama islevi katilarin suda ¢oziiniirliigiinden dolay1 asirt yagmur
nedeniyle azalabilir veya tamamen ortadan kalkabilir. Yol ylizey sertliginin
(dayaniminin) korunmasi zordur.

c- Uygulama

Genellikle birkag¢ yilda bir defa uygulama yapilir. Uygulama i¢in ¢ozelti derisimi %10 -
20 ve orami 14 - 4.5 it/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulama ise 14 oraninda
suyla seyreltilmis %40 - 50'lik artik konsantre seklindedir. Uygulama orami 2,3
1t/m*>dir.

d- Kaynag

Kagit tretim isleminde stlflirik asit esterinin damitilmasiyla yan iriin olarak elde
edilmektedir.

e- Cevresel Etkisi

Cevresel etkisi bilinmemektedir.
6.4.4 Bitkisel Yaglar

a- Ozellikleri

Yiizey taneciklerini topaklastirmaktadir.

b- Smmirlamalar

Kullanimi sinirhidir. Hizli bir sekilde oksitlenmekte ve daha sonra kirilgan bir yapi
kazanmaktadir.

c-Uygulama

Genellikle her mevsimde 1 defa uygulama yapilir. Uygulama orani {riine gore
genellikle 1,1 - 2.3 it/m’ arasinda degismektedir. Uriin ne kadar sicak olursa niifuz etme
o kadar hizli gelismektedir. Daha sonraki uygulamalarda baslangigtaki oranlar
azaltilarak kullanilir.

d- Kaynagi

Canola yagi, soya yagi, pamuk tohumu yagi ve keten tohumu yagi bu lirlinlerden
bazilaridir.

e- Cevresel Etkisi

Su kalitesine etkisi bilinmemektedir. Temiz suda yasayan canlilar uzerine etkisini
belirlemek i¢in bazi Uriinler test edilmis ve diisiik bir etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Bitkiler lizerine etkisi konusunda kesin bir degerlendirme yoktur (Bolander ve Yamada,
1999).

6.5 Elektrokimyasal Uriinler

a- Ozellikleri

Kil boyutlu taneciklerin 6zelliklerini degistirmektedir. Etkisi genel olarak iklim
kosullarindan bagimsizdir.

b- Sinirlamalar

Performanst ince kil taneciklerinin mineralojisine baglidir. Omrii sinirlidir.

c- Uygulama

Kullanim sirasinda triin genellikle 1/100 - 600 oraninda suyla seyreltilmektedir.
Seyreltilmis iirlin aym1 zamanda gevsetilmis yiizeyi sikilasirmak gin  de
kullanilmaktadir.
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d- Kaynag

Sulfonat yaglari, amonyum kloriir enzimleri, iyonik triinler 6rnek olarak verilebilir.

e- Cevresel Etkisi

Uriinlerin cevresel etkisini belirlemek igin 6zel analizler gerekmektedir. Bazi iiriinlerin
seyreltilmemis formda cok asidik olduklar1 bilinmektedir(Bolander ve Yamada, 1999)

6.6 Sentetik Polimer Uriinleri

a- Ogzellikleri

Polimerler yapistirici 6zelliklerinden dolay1 ylizey taneciklerini baglamaktadir.

b- Simirlamalar

Yol ylizey sertliginin (dayaniminin) korunmasi zordur.

c- Uygulama

Genellikle birkac yilda bir defa uygulama yapilir. Uygulama icin ¢ozelti derigimi %5-15
ve uygulama orani 14 - 4.5 [t/m’ arasinda degismektedir. Tipik uygulama ise 19
oraninda suyla seyreltilmis %40 - 50'lik artik konsantre olup uygulama orami 2.3
It/m” dir

d- Kaynag:

Yapistirict diretim iglemlerinde yan iriinii olarak elde edilir. Genellikle %40-60"1 katidir.
e- Cevresel Etkisi

Cevresel etkilen konusunda herhangi bir bilgi yoktur (Bolander ve Yamada, 1999)

6.7 Kil Katkili Uriinler

a- Ozellikleri

ince toz taneciklerini birbirine baglamaktadir. Kurak iklim kosullarinda malzemenin
dayanimim biiylik oranda artirmaktadir

b- Simirlamalar

Uygulama yapilmig yol malzemesinde yiiksek miktarda ince tanecik varsa , yagmurlu
zamanlarda yol ylizeyi kaygan olabilir.

c- Uygulama

Genellikle her 5 yilda bir uygulama yapilir. Tipik uygulama oram %1 - 3 kuru agirliktir.
d- Kaynag:

Bentomt ve montmorillonit turu killer bu amacla kullanilabilir.Dogal kil yataklarindan
temin edilmektedir.

e- Cevresel Etkisi

Herhangi bir gevresel etkisi yoktur (Bolander ve Yamada, 1999).

7. SONUC

Madencilik  calismalari yogun toz olusumuna neden olan c¢esitli faaliyetleri
icermektedir. Aciga c¢ikan toz, cevreye verdigi zarann yani sira mesleki toz
hastaliklarina sebep olmakta, goriis mesafesini azaltmakta, calisma verimini
diisiirmektedir. Tozun diger bir olumsuz etkisi de acik igletmelerde kullanilan makinalar
uzennde goriilmektedir Ozellikle ekskavator - kamyon sistemiyle calisan isletmelerde
dekapaj malzemesi ve cevher tasiyan kamyonlar yogun tozlu ortamlarda daha sik
arizalanmakta ve kisa siirede yipranmaktadir. Maliyeti cok yiiksek olan bu kamyonlarin
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hizmet siiresini uzatma ve bakim masraflarmi diisiirebilmenin tek yolu, sartlara uygun,
etkili toz bastirma tekniklerinin uygulanmasidir. Bu amagcla cok sayida kimyasal madde
gelistirilmis olup, bir¢ok acik ocakta kullanilmaktadir. Ancak, sonucun basarili olmasi
icin uygulama yapilacak yer ile ilgili faktorler iyi bir sekilde arastinlmali, malzeme
secimi bu verilere dayanarak yapilmali ve uygulama kurallanni eksiksiz yerine
getirilmelidir.
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