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1. TOZUN SINIFLANDIRILMASI :

Toz, genel anlamda, capt 1 mm den
kicuk, hava icinde asili kalabilen veya za-
manla ¢okelen parcaciklardir.

Bir havanin tozlulugu iki sekilde ifade
edilebilir.

1. Bir m’ hava icindeki tozun mg ola-
rak agirhgr (gravimetrik metot.)

2. Bir cm’ hava igindeki toz (tane ade-
di) sayisl, (Toz sayma metodu)

Toz, tane iriligine gore Uc¢ sinifa ayrila-
bilir.

1. Normal toz : Capr 10 mikrondan bu-

yuk olan tozlardir. Durgun havada gittikce
artan bir hizla yere dogru hareket eder.

2. Ince toz : Capi 0.1 -10 mikron arasinda
olan tozlardir. Durgun havada sabit bir
hizla yere dogru hareket eder.

* Maden Y. Miihendisi, O.D.T.U.
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3. Cok ince toz : Capi 0.1 mikron ve
daha kucuk olan tozlardir. Hava icindeki ha-
reketleri gaz molekullerinin hareketine ben-
zer. Devamli hareket halindedirler, yere co-
kelmezler.

2. TOZ TANELERININ HAREKET] :

Toz tanelerinin hava icindeki hareketi
veya baska bir deyisle havada kalabilme
zamani tozun iriligi, sekli, 6zgul agirhigr,
nemliligi sicaklik ve hava akimi hiz ile ilgi-
lidir.

Toz tanelerinin hareketi, toz tane irili-
gine gore ayrilan siflara uygun olarak 3 ay-
r grupta toplanabilir.

2.1. Newton Kanunu'na uygun toz ha-
reketi. EGer toz taneleri yercekimi kuvveti
ile serbest disme yaparlarsa hizi sdyle he-
saplanir.

u= V2gs
u —Hiz (Ft/saniye)
s = Toz tanesinin kat ettigi yol (m)
g = Yergekimi ivmesi 32.2 ft/san’

2.2. Stoke Kanununa uygun toz hareketi.
Tane iriligi ufaldikca, havanin dismeye kar-
s direnci kendini gOsterir. EGer bu direng
yercekiminden dolayr meydana gelen ivme-
ye esit ise toz tanesi sabit bir hizla asagiya
dogru duser. Bir gazin, icinde serbest bira-
kilan toz tanelerinin diusmesine karsi gos-
terdigi direnc tanenin irilgine, sekline, hizi-
na ve gazin viskositesine baghdir. Basite
indirme acisindan hesaplamalar genellikle
kiuresel taneler Uzerine yapilmistir.
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Hidrolikte sivi ve gazlarnn bir boru igin-
deki hareketi iki gruba ayrilmistir.

1. Muntazam akim
2. Turbolans akim

Muntazam akimdan turbolans akima ge-
ciside ayri bir grup olarak nitelemek mim-
kindar. Akimin tipi «Reynolds Number» ile
tarif edilmistir. Yukaridaki sartlar aynen ha-
va akimi ile hareket eden veya diusen toz
taneleri icinde gegerlidir.

Hava icindeki bir toz tanesinin digme-
sine karsi koyan kuvvet;

CriM
F =

29
F = Dusmeye karsi koyan kuvvet (pounds)
C = Direnc¢ katsayisi

r = Havanin o6zgul agirhigr (pounds
/Ft’)

A = Tanenin alani (Ft%)
u = Tanenin hizi (Ft/saniye)

Yukaridaki direnc katsayisi (C) «Rey-
nolds» sayilisi ile degisir.

Dur
Reynold sayisi =
Vv

bu formulde

D = Toz tane capi

u = Toz tanesinin disme hizi
v = havanin viskositesi

Toz tanesi kure kabul edildiginde

A= — dir.

24
Muntazam akim igin C =——— oldu-
R

gundan eger A ve C degerleri (F) formilin-
de yerine konursa;

14

3WDu
F=———— bulunur.

g

Dusen bir cisim igin yercekimi kuvveti
etkendir ve bu kuwvet (G);

ir
G =D olarak gosterilir.
G

G = Yercekiminden dolayi etki eden kuvvet

x = tanenin 6zgll agirhgi.

K 3TTVDU
G = F oldugunda D% =
6 g
D"g
buradan U = bulunur.
18V

bu hiza terminal veya sabit disme hizi de-
nir. Yukarndaki hesaplar turbolans akim igin-
de yapilabilir. Ancak bunun icin diger baz
faktorlerinde g6z 6niinde tutulmasi gerekir.

2.3. Brownian hareketi yapan toz taneleri :

Toz tanesinin capit 0.1 mikron civarin-
da oldugundan dizenli bir hareketi yoktur.
Toz taneleri gaz molekilleri ile garpismasin-
dan rasgele yonde hareket ederler. Ancak
kattettikleri yolun cebirsel toplami sifirdir.
Bu tip hareket Brownian hareketi olarak
tanimlanir. Tane buyuklugu ufaldikga Brow-
nian hareketi fazlalasir. Tane buyuklagi
arttikca yercekimi kuvvetinin daha tesirli
oldugunu gormistik. Bundan dolayr 0.25
mikron civarindaki toz tanelerine yer gekimi
ve Brownian hareketinin etkinligi hemen
hemen esittir. Yani toz tanesinde en az ha-
reket gorilir. Havayr bu buyuklikteki toz-
lardan temizlemek ¢ok zordur.

Kire seklinde toz taneleri ile yapilan
deneyler ve hesaplamalar toz tanesinin iri-
ligi ve cokelme hizi ile olan alakasini agik-
ca ortaya koymustur. (Cizelge 1)
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CiZELGE 1

Cap (Mikron)

5000..... ...
1000 ...
500 . ...
100 .
50
10

O0zgul agirhgr ve sekli ayni olan degisik
capll toz tanelerinin 1 metre yukseklikten

CIZELGE : 2
Cap (Mikron) 100
Cokelme Zamani 1.3 saniye 2.2

3. TOZLARIN ZARARLARI

Ocaklarda toz problemi, meydana ge-
tirdigi zararlan g6z 6nine ahndiinda Uze-
rine egilinmesi gereken en &nemli sorun
oldugu gorilir. Ocak havasinda toz iki se-
bepten dolayl istenmez.

1. Saghda zararh oldugu igin,

2. Toz patlamasina sebep oldugu icin.

3.1. insan Saghgina Zararlari.

Hava iginde bulunan toz, basta maden-
cilik olmak Uzere cesitli endustri kollarin-
da zararh olmaktadir. Normal sartlar altin-
da, temiz bir atmosfer icinde 70 - 80 sene
yasayan bir kimsenin cigerlerinde toplanan
toz miktari cok azdir ve hicbir sekilde zarar-
i olamaz. Fakat yasamin bir kismini tozlu
bir atmosferde geciren bir kimsenin ciger-
leri temizleme mekanizmasi vazifesini tam
olarak yapamaz. Solunum sonucu akcigerle-
re giren tozun bir kismi orada yerlesir ve
devamli orada kalir. insan saghgina bu to-
zun zararl, cins ve miktarina baglidir. Bitin
tozlarin zararh oldugu muhakkaktir. Ancak
bazilarinin, silika gibi, zararlar gok fazla-
dir. Akcigerlerde toplanan 1 - 9 gram arasin-
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dakika

Disme Hizi

350 metre/dakika

263 metre/dakika

185 metre/dakika

20 metre/dakika
5 metre/dakika
0.2 metre/dakika
0.05 metre/dakika
0.0023 metre/saat
0.00066 metre/saat
0.000023 metre/saat

yere disene kadar gecen zaman soyle he-
saplanmistir. (Cizelge 2}

5 1 0.5
9 dakika 3 saat 11 saat

da % 20 silika ihtiva eden toz «Silikosis
hastaliina, 15 gram silika ise «Agir Siliko-
sis'e» sebep olur.

Eger 50 gram ile 175 gram % 1 - % 2
siliko ihtiva eden toz akcigerlerde toplan-
mis ise Pnomokonyoz hastahdina sebep o-
lur.

Komir madeni isgilerinde gorilen pno-
mokonyozun benzeri siliko icermiyen kaolin,
talk endustrisinde calisan iscilerde gorul-
mastar.

Bu konuda genis bilgi Tirkiye Maden-
cilik Bilimsel ve Teknik Ill. Kongresinde
«Madencinin Mesleki Hastalig Pnoémo-
konyoz» bashkl tebligde Assoc. Prof. Dr.
Tacettin Ataman tarafindan verilmistir.

3.2. Toz patlamasi

Normal olarak yanmaz ve alev almaz
bircok kati maddeler ince toz haline gelikle-
rinde yanici ve hatta patlayici olurlar. Or-
nedin aliminyum, demir, cinko, pirit cevheri,
flor, seker, kakao, odun ve komur bu tip
katilara misal gosterilebilir. Cesitli tozla-
rin patliyabilme olayi iki yonu ile aciklana-
bilir.
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1. Toz haline gelen katilarin hava (ok-
sijen) ile temasi cok fazlalasir. Soyleki 1
cm’® hacmindeki bir katinin hava ile temasi
6 cm? lik bir alanda olmasina ragmen 1 cm®
lik bir cisim bir kenari 0.1 mm olan kuple-
re ayrildiginda hava ile temasi 600 cm? lik
alanda, bir kenari 1 mikron olan kiplere ay-
rildiginda hava ile temas eden alani 60 000
cm? dir. Yiizey arttikca emilen (absorbe edi-
len) oksijen miktar1 artar bu da yanmay ve
patlamay! kolaylastirir.

2. Baz tozlar isitildiklarinda icerdikle-
ri yanabilen gazlarn agiga birakirlar. Bu o-
layda yanma ve patlamaya sebep olabilir.
3. Toz patlamasinin meydana gelebilmesi
icin hava icindeki minumum toz miktari 0.06
oz./ft® olmaldir. Yapilan deneylere gore
Metan gaz ilavesi ile bu miktarin azaldig
gorualmustir.

Soyleki % 2 Metan ihtiva eden hava
icin bu miktar 0.04 oz/ft’, %4 Metan icin
0.02 oz/ff'e kadar duser. Sekil (1)

067

06

(0 z-T?fz.ta )

02

0

O halde toz patlamasi ihtimalini Metan
gaz ile beraber diusiinmek gerekir.

Toz patlamasinin olmasi halinde biyuk
zararlara yol acacagi asikardir. Uretim ve
insan saghgi yoninden bu denli énemli bir
konu olan toz infilaki tUzerine eg@ilinmelidir.
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4 - 6
Metan(®/)
QEKIL V- Metan gazinin toz pattamalaring etkis:,

4. Toz numunesinin alinmasi ve ince-
lenmesi :

Toz numune alma cihazlan ¢esitlidir.
Ancak numune aldiktan sonra de@erlendir-
me yonunden ikiye ayrilabilir.

MADENCILIK



1. Gravimetrik analize uygun numune
alan cihazlar : Bu cihazlardan alinan toz nu-
muneleri hassas terazilerde tartilir, agirlik
yoniinden incelenir. (1 m® hava igindeki to-
zun agirhgr gibi.)

2. Toz sayma metoduna uygun numu-
ne alan cihazlar : Bu tip cihazlarda toz nu-
muneleri saydam bir madde Uzerinde topla-
nir ve. mikroskop ile sayildiktan sonra bu-
yukltkleri ve sayilari yoninden incelenir.
(1 cm® hava igindeki toplam toz tane adedi
veya 1 ila 2 mikron arasindaki toz tane ade-
di gibi).

Toz alma aletleri ile ilgili genis bilgi
Maden Yiksek Miihendisi Seckin inceefe-
nin mayis 1973 Madencilik dergisindeki
«Toz Olcer Aygitlar» isimli yazisindan alina-
bilir.

Ayrica toz numunesinin incelenmesi ile
ilgili bilgi Maden Yuksek Muhendisi Sera-
fettin Ustiinkol vé Sefik Akkoyunli'nun
(0.D/TU.) master tezlerinden alinabilir.

ideal bir toz numune alma ve degerlen?
dirmede aranan onemli hususlar soyle si-
ralanabilir.

1. En az bir caligma vardiyesi numu-
ne alinmasi,

2. Numunenin normal olarak iscilerin
nefes aldiklan yikseklikten alinmasi,

3. Kimyasal ve mineralojik analizlerin
yapilabilmesine olanak saglanmasi,

4. Toz bulutu icinde nefes yolu ile ci-
gerlere giden tozun sayl ve buyukluk dagi-
minin tayin edilmesi.

5. Nefes yolu ile cigerlere giden to-
zun toplam yidzey alaninin bulunmasi,

6. Nefes yolu ile cigerlere giden to-
zun kitlesinin tayin edilmesi.

5. Ocaklarda Toz Zararlarinin
Azaltiimasi :

Ocaklarda toz zararlarnni azaltabilmek
icin alinacak tedbirleri gOyle siralamak
mimkanddr.
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1. Tozu olusturan faktorleri ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek.

2. Tozlarin olusturdugu bulutlarin da-
gilmasina mani olmak,

3. Toz miktarini havalandirma yardimi
ile azaltmak,

4. Personeli koruyucu tedbirler almak.
5. Diger tedbirler.

1. Tozu olusturan faktorleri ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek :

Yeralti calismalarinda (delik delme,
patlatma, nakliye gibi) meydanel gelen toz
bir dereceye kadar azaltilabilir. Bu ig igin
gorevlendirilen mihendis kullanilar batin
alet, makine ye yontemlerle yakindan” ilgi-
lenip, 6zel bir arastirma yaparak tozun da-
ha az olusmasini saglay”ilir.,

Mesela, delik delme isleminde ucu ko-
relmig bir matkap daima keskin uclu olan-
dan daha fazla tozun olusmasina sebep olur.
Delik icindeki ufak parcalar temizlemek i-
cin kesici uca verilen suyun kafi olmamasi
halinde bile daha fazla tozun olusacagr mu-
hakkaktir. Kayalann diserek parcalhmasi
halinde haslil olan toz kayanin disme yuk-
sekligi ile orantihdir. Mesela banttan banda
geciste veya cevherin arabalara yuklenme-
sinde kullanilan silolarda (chute) diime yuk-
sekligini azaltarak meydana gelecek toz
miktarini en aza indirmek mumkindir. Yu-
karidaki o6rnekler meydana gelen tozun en
aza indirilebilmesinde kullanilacak yontem-
lerin sadece birkacidir. Bu basit tedbirle-
rin alinmasi bile toz problemi acisindan bi-
yuk faydalar saglar.

2. Toz bulutlannin dagimasina mani
olmak; Toz bulutlannin dagiimasi su kulla-
nilarak ve hava akimini kontrol altina alarak
Onlenebilir. Su daha ziyade tozun olustugu
yerde toz bastinicisi olarak kullanilir. Tozun
olusturdugu bulutlar pratikte ortadan kaldi-
rilabilir. Soyleki, tozlu hava direk olarak ¢i-
kis havasina verilir. EGer bu islem fazla eko-
nomik degil ise tozlu havanin toz konsant-
resi bazi yontemlerle azaltimak suretiyle
normal havaya donusturulebilir.
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3. Toz miktarini havalandirma yardimi
ile azaltmak;

Yeraltinda hava akimindan istifade ede-
rek toz miktarini azaltmak alisiimig bir yon-
temdir. Bu yontem icin calisma yerlerine
(lagim, basyukan vb.) esas havalandirma
sisteminden yardimci vantilatorlerle hava
yonetilir. Ortalama hizi 10-15 metre/daki-
ka veya arnn’'in (alin'in) her 1 m* icin 10-15
m’/dakika hava goénderilir.

Cogu zaman bu yontemde ufleme - em-
me sistemi kullanilir.

Bu sistem calisma yerinde (arin, alin)
havayr ceken esas havalandirma borusu i-
le calisma yerinden 8 -10 m geride kucuk
bir temiz hava 0fleyici borudan ibarettir.
Ofleylci vantilatoriin kapasitesi hesaplanan
hava ihtiyacina gore belirlenir. Calisma ye-
rinde olusan toz bu iki emici Gfleyici boru-
lar sayesinde temizlenir. Lagm atimi esna-
sinda havalandirma borusuna zarar gelme-
mesi icin et kalinh@i 1/4 - 3/8 in¢ olan po-
lietilenden imal edilen havalandirma borula-
ri kullanilir.

4. Personeli Koruyucu Tedbirler :

Bu tedbirler sayesinde isgilerin tozdan
gorecekleri zararlar azaltilabilir. Bunun o-
caklarda uygulanan en basit misali lagim
atimi esnasinda iscileri o civardan uzaklas-
tirmaktir. Bu amac icin butin buyuk (birin-
cil) atimlar, ve mumkin olan kicik (ikincil)
atimlar daha Onceden vardiya sonuna gele-
cek sekilde programlanmalidir.
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Bazi hallerde tozun olusmasina mani
olunamaz. Bu gibi durumlarda personelin
tozdan koruyucu cihazlar kullanmasini sag-
lamalidir.

5. Diger Tedbirler :

Bu tedbirler icinde personeli bu konu-
da egitmek onemli bir yer tutar. Bundan
baska anayollarda bilhassa konveyor ile
nakliye yapilan yollarda konveyor boyunca
olusan toz birikintilerini zararsiz hale getir-
mek ve ocak icinde toz yoninden periodik
temizlik yapmak bu gruba giren 6nemli ted-
birler arasindadir.

SONUC:

Simdiye kadar bu konu Uzerinde yapi-
lan cesitli aragtirmalar tozun olusturdugu
zararlarn ortaya koymustur.

Toz problemini ¢cozmek icin ugrasa gi-
ren bazi .milletler ilk etapta toz arastirma
merkezleri kurmustur. Mesela Belcika bu
tip iki kurulug vardir. «National Mining He-
alth Institute» ve «National Institute of Mi-
nes». Buna benzer kuruluslardan Cekoslo-
vakya, Fransa, Avustralya, Avusturya ital-
ya, Polonya, ingiltere vb. llkelerde goriil-
mektedir.

Gerek insan saghgi gerek ekonomi
faktorleri gbz Onlne alindiginda bu tip bir
kurulusun sagliyacagi yararlar tartisilamiya-
cak kadar aciktir.
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