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OZET

Esra ULUC ERGUVEN
Seramik Yer ve Duvar Kaplama Sektoriinde Toz Maruziyetinin Is Hijyeni Acisindan

Degerlendirilmesi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2015

Bu tez calismasi, Seramik sektoriinde ekonomik biiyiikliigli ve uluslararasi ticarete konu
olmasi bakimindan en biiyiik ve en Onemli iriinii olan seramik yer ve duvar kaplama
sektoriinde gergeklestirilmistir. Caligmanin yapildigi isletmelerde kullanilan hammaddeler ve
bu hammaddelerin islendigi siireglerdeki toz ve silis maruziyet degerlerinin tespit edilerek
calisanlarin en fazla hangi bolimlerde ve hangi diizeyde toz ve silise maruz kaldiklari
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile isletmelerdeki maruziyetin azaltilmasina yonelik dnlemlerin
anlatilmas1 amacglanmaktadir. Bu amagla segilen bes seramik yer ve duvar kaplama
isletmesinde, belirlenen dort ortak ana siiregten toplamda 20 noktada calisanlardan MDHS
14/3 “Solunabilir tozlarin gravimetrik analizi ve drneklemesi metodu” kullanilarak solunabilir
toz numunesi alinmig ve MDHS 101 “Solunabilir havadaki toz igindeki kristalin silika
metodu” ‘na gore silis analizi yapilmistir. Tiim siire¢lerdeki ¢alisanlarda belirlenen solunabilir
toz maruziyet degerlerinin yasal mevzuatimizda gecen sinir degerinin altinda kaldigi
goriilmiistiir. Ay siireglerdeki silis maruziyetine bakildiginda ise isletmelerin tamaminda
silisin varlig1 tespit edilmis ve toplamda 12 noktada silis maruziyetinin yasal mevzuata gore
esik smir degerlerinin {izerinde oldugu goriilmiistir. Bu sonuglar silis maruziyetinin

calisanlarda bir risk olusturdugunu ispatlamis, alinacak dnlemlerin gerekliligini gostermistir.

Anahtar kelimeler: seramik yer ve duvar kaplama sektorti, silis, toz maruziyeti



ABSTRACT

Esra ULUC ERGUVEN
Assessment of Dust Exposure In Ceramic Floor and Wall Tiling Industry With Regard

To Occupational Hygiene

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2015

This thesis study was made in ceramic wall and floor tiling sector which is the largest and
foremost production with regard to economic size and international trade in ceramic sector.
By determining raw materials used in enterprises where the study was conducted and dust and
silica exposure levels in processes where these raw materials are handled and by specifying
workers’ dust and silica exposure is at what level and is highest in which part of the enterprise
it was aimed to give suggestions to decrease the exposure. For this purpose, in selected 5
ceramic wall and floor tile enterprises from specified 4 common main process and totally 20
points it was taken samples of inhalable dust from the workers using the method of MDHS
14/3:General methods for sampling and gravimetric analysis of respirable and inhalable dust
and silica analysis was performed according to method of MDHS 101: Crystalline silica in
respirable airborne dust. It was determined that workers’ inhalable dust exposure levels
ascertained in all processes are under the limit value of our legal legislation. In addition when
silica exposure was considered in same processes it was identified presence of silica exposure
of 12processes in total was above limit value according to legal legistations. These results
have proven the risk of silica exposure on workers and showed the necessity of measures to

be taken.

Keywords: ceramics floor and wall tiling industry, silica, exposure of dust
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1. GIRIS

Seramik insanlarin kullandigr en eski gereclerden biridir. Yiizyillar boyunca, ¢omlek
yapiminda seramigin istiin niteliginden yararlanilmistir. Hammadde bollugu, kolay
islenebilme, basit imalat, nispeten diigiikk maliyet, kullanim rahatligi vb. nedenler ile kullanim
alanlarini1 6nemli kilmaktadir. Giintimiizde seramik sektorii cok 6nemli bir gelisme gostererek
seramik kaplama malzemeleri, seramik saglik gerecleri, seramik sofra ve mutfak esyalari,
teknik seramikler, refrakter, har¢ ve tuglalar ile seramik hammaddeleri alt sektorlerinden

olusan ingaat sektoriine 6nemli oranda girdi saglayan bir sanayi dali haline doniismiistiir.

Seramik sektoriine sagladigr istihdam ve sektoriin ekonomisine katkist nedeniyle yer ve duvar
kaplama malzemeleri, sektoriin lokomotif iiriin grubu olarak nitelendirilir. Seramik yer ve
duvar kaplamalari, Kil, kaolin, feldspat, mermer, kuvars gibi inorganik hammaddelerin
ogitiiliip belirli oranlarda karistirllip plaka halinde sekillendirildikten sonra, pisirilerek
sertlestirilmesi suretiyle elde edilen seramik malzemedir [6]. Bu malzemenin iiretim
siirecinde calisanlarin maruz kaldig1 en biiyiik sorunlardan birisi solunabilir toz ve silis
maruziyetidir. Kullanilan silis igerikli hammaddeler ve bu hammaddelerin islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan tozdan kaynakli maruziyet ¢alisanlarin sagiligini etkileyebilmesi s6z konusudur.
Gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde ise ¢aliganlarin meslek hastaligina yakalanmasi ihtimali

yiiksektir.

Yapilan bu tez c¢alismasi ile arastirma kapsaminda incelenen seramik yer ve duvar kaplama
isletmelerindeki calisanlarin iiretim siiregleri bazinda kisisel toz ve silis maruziyet degerleri
tespit edilmistir. Ay siireglerin farkli isletmelerindeki maruziyet durumlar1 birbirleriyle
degerlendirilmis ve bu isyerlerinde alinmasi gereken Onlemleri ortaya koymustur. Bu
kapsamda tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde arastirma yapilan sektoriin durumu ve iiretim
asamalar ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Ugiincii boliim olan gere¢ ve yontemlerde toz ve
silis maruziyeti incelenirken kullanilan metotlar, toz numunesinin alinis1 ve analizi hakkinda
bilgi verilmistir. Dordiincti boliimde yer alan bulgularda analiz sonuglar1 verilmis olup
grafiklerle desteklenmistir. Besinci boliimde ise elde edilen sonuglara gore isyerlerindeki toz
ve silis maruziyetinin durumu tartigilmistir.  Altinc1 bdliimde maruziyetin  yogunlugu

vurgulanarak sektorel olarak alinacak onlemlere deginilmistir.






2. GENEL BIiLGILER

2.1. SERAMIK SANAYIi

2.1.1. Seramik Nedir

Seramik en basit tarifiyle ¢ok yiiksek sicaklikta pisirilmis toprak demektir. Genellikle
kayalarin dis etkiler altinda pargalanmasi ile olusan kil, kaolin, feldspat ve benzeri maddelerin
yiiksek sicaklikta pisirilmesi ile meydana gelir [1]. Seramik, bilesiminde degisik tiirde
silikatlar, aliiminatlar, su ve bir miktar metal oksitler ile alkali ve toprak alkali bilesikler

bulunan bir malzemedir.

Seramigin tarihi uygarlik tarihi kadar eskidir. Bugiin arkeologlar i¢in, insanlik tarihi ile ilgili
bilgilerin en Onemli kaynaklar1 da seramik buluntularidir. Binlerce asir bozulmadan
giiniimiize gelen seramikler {izerindeki yazi, resim ve semboller sayesinde gecmis

uygarliklarin yasam tarzlar1 ve kiiltiirleri hakkinda bilgi edinmek miimkiin olmaktadir.

Bugiin ise seramik, binalarin i¢ ve dig yiizeylerinin, zeminlerinin kaplanmasinda, banyo ve
mutfaklardaki saglik gereclerinin saglanmasinda kullanilan ©6nemli bir gereksinimdir.
Dogadan elde edilen kil, kaolin, kuvars ve feldspat maddelerinin belirli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilir. Bu maddeler hamur haline getirilir, kaliplanir ve 1100 derecenin
tizerinde yiiksek sicaklikta firinlanir. Kaplama malzemelerinde ¢amur kurutularak toz haline
getirilir ve sekillendirilir. Daha sonra yliksek sicaklikta pisirilir. Seramiklerin 6n yiizii

genellikle sir dedigimiz koruyucu tabaka ile kaplanir.

Seramik, dogadan dogal yollarla elde edilen maddelerden yapildig1 i¢in ¢evreye zarar

vermeyen ekolojik bir tirtindiir [2].

2.1.2. Diinya Seramik Sektoriiniin Genel Durumu

Seramik sektorii, 1960’lardan sonra gerek yapi sektorlinlin gelismesi gerekse seramigin
kullanim alaninin artmasi ile hizla biiylimiis; 6zellikle gelismis iilkelerde, hem tiiketim hem

de tiretimde 6nemli bir hacme ulagmistir. 1980°lerden itibaren, gelismis Avrupa lilkeleri ve

3



ABD’ye ek olarak gelismekte olan iilkeler, hammaddeye yakinlik, iiriinlerin taginabilirligi ve
teknolojiye ulagim imkéanlarindan yararlanarak, kendi seramik sanayilerini yaratmaya
baslamistir. Artan is¢ilik ve enerji maliyetleri, bir¢ok gelismis iilkenin mevcut {iretimlerinin
bir boliimiinii diigiik maliyetli lilkelere kaydirmasina veya gergeklestirecekleri yeni yatirimlari
bu bolgelerde yapmalarina neden olmustur. Tasarim, iistiin kalite ve markalagma ile 6ne ¢ikan
ftalya ve teknoloji odakli iiretim ile dne ¢ikan Ispanya’dan sonra tiim iilkeler, geleneksel
seramik {iriinlerinde fiyat rekabetine odaklanmis ve karo sektoriinde, Cin, Brezilya, Ispanya
ve Italya 6ne ¢ikan iilkeler olmustur. Sektdriin 6nde gelen diger iilkeleri Birlesik Krallik,
Almanya, Kuzey Avrupa ve ABD ise, seramigin kullanim alanlarini gelistirmeye odaklanarak,
teknik seramik alaninda liderliklerini siirdiirmektedirler. Ispanya ve Italya’daki baslica
ireticiler; Tiirkiye, Cin, Misir, Hindistan gibi gelisen merkezler ile rekabet etmektedir. Asiri
rekabet; bu lreticilerin, tiretimi daha yiiksek kalite ve fiyat araliklarina kaydirmasina neden
olmustur. ihracata egilimi yiiksek olan iilkeler, Ispanya ve Italya’dir. iki iilke diinyadaki
toplam ihracatin yaridan fazlasini gergeklestirmektedir. Cin, kendi iiretim teknolojisini
gelistirmeye baslamistir. Enerjide disa bagimli olmayan iilkelerdeki iireticiler, giin gegtikce

daha fazla avantaj kazanmaktadir.

2010 yilinda seramik iirlinlerinde diinya ihracat toplami, 39,19 milyar ABD dolari, ithalat
toplami ise 39,55 milyar ABD dolar1 olarak gergeklesmistir. 2010 yili verilerine gore diinya
seramik {iriinler ihracatinda Cin % 28’lik payla ilk siray1 alirken; Italya, Almanya ve Ispanya,
Cin’in ardindan en ¢ok ihracat yapan iilkeler arasinda bulunmaktadir. 2010 y1il1 verilerine gore
seramik iirlinler ithalatinda en biiyiik pay1 ise % 13 ile ABD alirken; ABD’yi, % 7’lik payla
Almanya, % 6’lik payla Fransa ve % 4’liik payla Ingiltere takip etmektedir [7].

2.1.3. Tiirk Seramik Sektoriiniin Genel Durumu

Seramik sektorii, Tiirkiye’nin en eski ve en hizli ilerleyen sektorlerinden birisidir. Sektor, her

gecen yil liriinlerini gelistirmekte ve tirlinlerinin ¢esitliligini artirmaktadir.

Sanayi anlaminda 1950’1i yillarda iiretime baslayan Tiirk Seramik Sektorii, 1980’11 yillardan
itibaren hizli bir gelisme igerisine girmistir. Diinyada kullanilan yeni iiretim teknolojileri ve

modern seramik iiretim hatlari iilkemize de kurulmustur.



Seramik sektoriiniin, ihracatta yerli kaynaklar1 en ¢ok kullanan ve ithal {irtinlere bagimlilig
en az olan sektorlerden biri olarak Tiirk ekonomisine katkist olduk¢a 6nemlidir. Tiirk seramik
sektorii, yaklagik 2 milyar ABD dolarlik islem hacmi ve yaklagik 1 milyar ABD dolarlik
ihracat1 ile Tirkiye’nin 6nemli endiistrileri arasinda yer almaktadir. Seramik sektorii Tiirkiye

ekonomisinde 26 bin dogrudan, 220 bin dolayli istihdam saglamaktadir.

Seramik Sektoriinde, 2009 yili toplam tiretim degeri 2.623 milyon TL iken 2010 yil1 toplam
tiretim degeri 3.215 milyon TL’ ye ulasmustir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Tiirkiye’ de seramik iiretim degeri (Milyon TL)[3]

Tiirk firmalar1 bugiin 60 iilkeye {riinlerini ulastirmaktadir. Giderek biiyliyen {iretim
kapasitesi, modern teknoloji yatirnmlar1 ve yliksek kalite avantajlar1 sayesinde Tiirk seramik

sektoriiniin diinya pazarlarindaki rekabet giicii de artmaktadir.

Seramik sanayi; seramik yer ve duvar karolari, banyolarda ve mutfaklarda kullanilan
lavabolar, klozetler, rezervuarlar gibi ingaat sektoriinlin girdisi olan malzemeleri, sofra ve
mutfak esyalari gibi giinlilk hayatimizda kullanilan esyalar1 ve modern bilim ve teknigin

tirlinlerini ve teknolojilerini iireten su alt sektorlerden olusmaktadir:



e Seramik Yer ve Duvar Kaplama Malzemeleri,
e Seramik Saglik Geregleri (SSG),

e Refrakter Ates Tuglalari,

e Seramik Mutfak ve Sofra Esyalari,

e Teknik Seramik.

Sektoriin lokomotif iiriin grubu seramik yer ve duvar kaplamadir. Tiirk seramik kaplama
malzemeleri sektorii 6zellikle 1990 yilindan sonra yaptigi yatirimlar ile bugiin diinya seramik
kaplama iretiminde s6z sahibi olmayr basarmustir [4]. Sektordeki mevcut fabrikalarin
kapasitelerinin arttiritlmasi ve diger taraftan yeni fabrikalarin kurulmasi ile iiretim kapasitesi
her gecen yil artmaktadir. Giiniimiizde, 6zellikle iiretim kapasitesi ve ihracat olanaklariyla
seramik sektoriinde biiylik bir potansiyele sahip seramik kaplama malzemeleri alt sektorii, ana
sektoriin yillik yaklasik 3 milyon ton diizeyindeki liretiminin %80’ini karsilar duruma gelmis
ve yaklasik 10 bin kisiye istihdam saglayarak seramik sektoriindeki en biiyiik paya sahip
olmustur [5].

2.2. SERAMIK YER VE DUVAR KAPLAMA SEKTORU

2.2.1. Sektorin Tanim ve Durumu

Seramik yer ve duvar kaplamalar1 (karo seramik, karo fayans ), kil, kaolin, feldspat, mermer,
kuvars gibi inorganik hammaddelerin 6giitiiliip, belirli oranlarda karistirilip, plaka halinde
sekillendirildikten sonra, sirli veya sirsiz, desenli veya desensiz olarak bir veya birden fazla
pisirilerek sertlestirilmesi suretiyle elde edilen, yer ve duvar kaplamasinda kullanilan seramik
malzemedir. Seramik kaplama malzemeleri yer ve duvar kaplamasinda kullanilan, seramikten
yapilmis plakalardir. Ulkemizde ¢ogunlukla seramik yer karolarina "seramik karo" duvar

karolarina "fayans" denmektedir [6].

Seramik sektoriiniin lokomotif iirlin grubu seramik karodur. Tiirk seramik kaplama
malzemeleri sektorii dzellikle 1990 yilindan sonra yaptigi yatirimlar ile bugiin diinya seramik
karo iiretiminde s6z sahibi olmayr basarmustir. Tiirkiye, seramik kaplama {retiminde
diinyadaki en biiyiik 9’uncu iiretici konumundadir. Diinyadaki iiretimden % 3,2 pay almakta

ve ihracatta ise 4 lincii siraya yiikselerek diinya seramik ihracatinda % 5,4 paya ulagmistir.
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Tiirkiye’de seramik sektoriinde ilk yatirimlar, 6zel sektor tarafindan gerceklestirilmistir. 1960
yilinda ise Canakkale Can’da, yer ve duvar karosu tretilen tesis faaliyete gecirilmistir. 1968
yilindan itibaren, seramik {riinlerin ithalati minimum diizeylere gerilemis ve ihracat

yapilmaya baglanmaigtir.

Seramik kaplama sektoriiniin esas gelisimi 90’1 yillarda yasanmistir. Glintimiizde Tiirkiye,
diinyanin seramik {ireten sayili iilkelerinden biri konumuna gelmistir. Tiirkiye Seramik
Federasyonu (TSF) kayitlarina gore, sektorde 28 adet firma yer almakta olup, toplam kurulu
kapasite 406 milyon m?’dir.

Sektor, yiiksek katma degerli yapist ile Tiirkiye’ye doviz kazandiran giiclii bir endiistri haline
gelmistir. Tiirkiye’de seramik sektoriiniin basi ¢eken tiriin grubu, karodur. 2002-2007 yillar
arasinda tiretimde ve ihracatta artan bir ivme izleyen Tiirk Seramik Karo Sektorti, 2008 yilina
gelindiginde diislis gdstermeye baslamis; 2009 yilinda 67 milyon m?lik ihracati ile 2002

yilinda yakaladigi degerin altina inmistir. 2010 yili ihracati ise 84 milyon mz’ye ulagmistir

[7].

2.2.2. Sektoriin Bolgesel Yapisi ve Kiimelenmeler

Tiirkiye’de seramik yer ve duvar kaplama malzemelerinin iiretildigi iller Canakkale, Bilecik,
Eskisehir, Kiitahya, Usak, Izmir, Manisa, Aydin, Cankir1 ve Yozgat’tir. Tesislerin % 49,82’si

Eskisehir — Bilecik — Kiitahya bolgesindedir.

Seramik kaplama malzemeleri iireticilerinin Tiirkiye’de bulunduklar: bolgeler Sekil 2.2. *de

gosterilmektedir [4].



B Canakkale
M Bilecik-Eskisehir-Kiitahya
Usak-izmir-Manisa-Aydin

H Cankiri-Yozgat

Sekil 2.2. Seramik kaplama tesislerinin bolgelere gore dagilimm

2.2.3. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Seramik iiretiminde ana hammaddeleri kil, kaolin, feldspat ve kuvars olusturmaktadir.
Yardimec1r madde olarak da; frit, pegmatit, korund, ¢inko oksit, mermer, boraks, zirkon, asit
borik, talk, volastonit, renk verici metal oksitler ve glaziir (sir boyasi); glaziir, glaziir oksitleri
ve glaziir boyas1 kullanilmaktadir. Yer ve duvar kaplamalar: iiretim yontemi birbirine benzer
akis siireci icerir. Uretim genel olarak hammadde kirma, tartma, karistirma, bilyeli
degirmenlerde sulu olarak 6giitme, sprey kurutucularda graniil haline getirme, preste plaka
halinde sekillendirme, kurutma, karo yiizeyini sirlama, dekorlama, firinlarda pisirme, kalite

smiflarina ayirma ve ambalajlama siireglerinden olusur.

Genel olarak iiretim yonteminde temel farklilik pisirimin niteliginden kaynaklanmaktadir. Tek
pisirim sisteminde karo yiizeyi sirlandiktan sonra 1100 °C {izerinde pisirilmektedir. Cift
pisirim yonteminde ise, sekillendirilip kurutulan karolar, 6nce sirsiz halde pisirilerek biskiivi
elde edilmekte, daha sonra sirlanarak ikinci defa pisirilmektedir. Baz1 gesitlerde sirli karolar

dekorlanarak tiglincii kez pisirilmektedir.

Cift pisirim yapan yer ve duvar karosu iireticileri daha ekonomik olan hizli tek pisirim
yontemine donmektedirler. Ancak duvar karosunda bazi ¢esitlerin iiretimi igin ¢ift pigirim

gerekmektedir. Dekor pisirimi ise, Ozellikle albenisi olan canli renklerle ve yaldizlarla



stislenen ¢ok renkli gesitlerde, el deseni, ¢ikartma ve pano olarak ¢ogunlukla duvar

karolarinda uygulanmaktadir.

Seramik karo iiretiminde, presler, sirlama, kalite ayirma boliimleri dahil, toplam ti¢ vardiya
calisarak pisirmeden dnceki ve sonraki stoklama tesislerini kaldirma egilimi vardir. Boylece

yatirim maliyeti azaltilmaya caligiimaktadir.

Duvar karolarinda hizli tek pisirim metodu yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bazi
triinler ig¢in hizli ¢ift pisirime devam edilmektedir. Yer karolari ise tek pisirim ile
tiretilmektedir. Pres alt formalarinda karonun her yerine homojen basing veren kalip sistemleri

yayginlagsmig, boylece karolarda hassas boyutlar ve sekil diizgiinliigii saglanmaktadir [6].



2.2.4. Uretim Siirecleri

Seramik yer ve duvar kaplama malzemeleri tiretim akis semas1 Sekil 2.3.’te gosterilmistir.

Hammadde Hazirlama

I

Ogiitme

e

Masse Hazirlama

-

Sprey Kurutucu

-

Pres (Sekillendirme)

-

Kurutma

e

Sirlama

-

Firinlama

-

Ayirma

1]

Tasima ve Depolama

Sekil 2.3. Seramik kaplama iiretim siireci [8]
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Hammadde Hazirlama

Hammaddelerden kuvars, feldspat ve kaolinler kirma iglemine tabi tutulur, killer ise kirllmaz.
Kirllacak hammaddeler bunkere yiiklenir ve buradan c¢eneli kiriciya ulasirlar. Kirilan
hammaddeler 5Smm’lik elekten gegirilir. Elek altinda kalan hammaddeler bantlar vasitasiyla
kirilmis hammadde sahasina alinir. Elek iistiinde kalan hammaddeler ise kum kiricisina
ulasarak tekrar kirma islemine tabi tutulur. Kirillan hammaddeler tekrar 5 mm’lik elekten
gecirilerek kirilmis hammadde sahasina alinir. Buradan da masse hazirlama bdliimiiniin

ihtiya¢ duydugu miktarlarda hammadde taginir [9].

Ogiitme

Ogiitmenin amaci gelen hammaddeleri sabit tane boyutu elde edinceye kadar boyutu
kiiciiltmek ve homojenlestirmektir. Malzemenin inceligi icin tehlikeli olabilecek kirliligi
azaltmak i¢in bu islem uygulanir [9]. Karo iiretiminde istenilen dayaniklilik, gézeneklilik
gibi Ozelliklerin elde edilmesi i¢in biinyedeki hammadde oranlarini gosteren regeteye gore
hammaddeler besigerlerde tartilir. Besigerlerdeki hammaddeler bant vasitasi ile bilyeli
degirmenlere yiiklenir ve belirli oranda su ilavesi yapilir. Degirmenlerin igerisinde yaklagik

8-10 saat siireyle 6giitiilen biinye istenilen tane boyutlarina ulastirilmis olur [10].

Sekil 2.4. Siirekli ¢alisan 6giitme degirmeni
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Masse Hazirlama

Uretim standartlarma uygun Kil, kaolin, feldspat gibi seramik ana hammaddeleri belirli bir
regeteye gore karistirilip, sulu bir sekilde degirmende Ogiitiilerek seramik ¢amuru elde edilir.
Bu seramik ¢amuruna masse denir. Regeteye bagli olarak elde edilmek istenen ton ve renk
verici boyalar ilave edilerek renkli camur yapilabilir. Camur belirli bir incelige geldiginde

stok havuzlarina alinir. Stok havuzlarinda ¢okmeyi 6nlemek i¢in ¢amur siirekli karistirilir.

Camur bu havuzlarda belirli bir silire dinlendirilir. Ayrica farkli havuzlarin stok amach
kullanilmasi {irtinde meydana gelebilecek ton farkliliklarinin diizeltilebilmesine olanak saglar.
Stok havuzlarinda ve havuzlar bosaltilmadan 6nce ¢camurdan alinan numunelere ilk kontroller
yapilir ve dogabilecek hatalarin baslangicta giderilmesi saglanir. Clinkii karo {iretim siireci

sonucu olusan iriiniin geri dontisiimii miimkiin degildir [9].

Sprey Kurutucu

Masse hazirlamada havuzlardan alinan ¢amurun kontrolleri yapildiktan sonra uygun
nitelikteki ¢amur hidrolik pompalar yardimi ile sprey Kurutucuya aktarilir. Camur, sprey
kurutucunun mikron 6lgekli deliklerinden piiskiirtiiliir ve sicak hava ile temasi saglanarak,
belirli miktarda nem igeren graniiller forma getirilir. Elde edilen graniiller konvey6r bantlarla

silolara taginir.

Bu stirecte graniillerin tane dagilimi ve rutubeti siirekli olarak kontrol edilmelidir. Ciinkii karo
iiretim siireci yiiksek basinglarda yapilir ve nihai {iriinde gézeneklilik miktar1 daha az istenir.
Bu sebeplerden dolayr graniil dagilimlarinin optimum diizeyde elde edilmesi ve bu
dagilimlarin pres silolarina kadar korunmalar1 karo {iretim siirecinin ¢ok Onemli

boliimlerinden biridir [9].
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Sekil 2.5. Sprey kurutucu

Pres (Sekillendirme)

Uretilecek iiriiniiniin 6zelliklerine gdre, toz-masse-graniillerin belirli oranda karistirilarak, oda
sicakliginda hassas kaliplarda istenilen teknik degerlere uygun basinglarda sikistirilmasi ve

sonrasinda kontrollii atmosfer sartlarinda pisirilmesiyle karo tiretme yontemidir.

Seramik {irlinlerin {iretim slire¢ asamalarindan biri olan presleme, yari kuru massenin kalip

igerisinde sikistirilmasiyla meydana gelir.

Genel olarak presleme dongiisii sirasiyla; kalip doldurma, presleme ve ejeksiyon (preslenen
mamiiliin kalip disina ¢ikarilmasi) islemlerinden olusur. Dongii, bir onceki presleme
esnasinda meydana gelen ham karonun alt kalip vasitasiyla disar ¢ikarilmasiyla baglar. Ham
karonun kalip disina ¢ikmasindan hemen sonra, alt kalip eski pozisyonuna iner. Kalip boslugu
slirgii vasitastyla masse ile homojen olarak doldurulur. Doldurma isleminden sonra, iist kalip
asagiya dogru inerek masseyi belirli bir basing degerine kadar sabit zamanda sikistirir.

Sikistirma isleminden hemen sonra, alt kalibin ham karoyu disar1 ¢ikarmasi ile dongii biter

[9].
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Sekil 2.6. Pres (sekillendirme)

Kurutma
Ham karodan (gazlar, katilar veya sivilardan) su veya diger sivilarin uzaklastirilmasi iglemine

kurutma denir.

Seramikte pisirme isleminden Once yapilacak olan en 6nemli islem kurutmadir. Kurutmay1
yalnizca teknolojik agidan degil, ayn1 zamanda ekonomik agidan da incelemek gerekir. Biiyiik
sorunlar ¢ikmasina olanak vermeyecek sekilde, suyun cabuk, ucuza mal edilerek, en iyi

sekilde maldan uzaklagsmasi saglanmalidir.

Kurutma, pisme 6ncesi ham karoya gerekli mukavemeti kazandirmak ve pigsme sirasinda asiri
su olugmasin1 Onlemek ve biinyede emilen fiziksel suyu ugurmak amaciyla yapilir. Boylece;

kuruma c¢atlagi hatasinin 6niine ge¢ilmis olur.

Kurutmanin yapilabilmesi i¢in, {iriiniin i¢indeki suyun buhar seklinde uzaklastirilmasi gerekir.
Bu buharlagmanin miktar1 sunlara baghdir:

+ Kurutma havasimin sicakligi,

* Kurutma havasinin hizi,

» Kurutma siiresi,

+ Uriiniin kuruma yiizeyi
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Bir seramik triine kuru denilebilmesi i¢in, biinyedeki nem oraninin havadaki nem oraniyla

esit diizeye gelmis olmasi gerekmektedir.

Seramik biinyeler kurutulduklar1 zaman, direngleri artar. Seramik ¢amurlarinin kuruyunca

direnglerinin artmasina karsin, esnekligi azalir [9].

Sirlama

Sir, seramik {irlinlerin yiizeylerini kaplayan, {riine teknik, estetik, hijyenik Ozellikler

kazandiran parlak veya mat camsi bir tabakadir. Teknik anlamda; anorganik esasli, metal

0zelligi olmayan hammadde ve bilesiklerin ¢esitli oranlarda ve &zelliklerde karistirilarak,

kullanim amacina gore ¢esitli yiiksek 1silarda camlagtirilmis seramigin yardimer tiriiniidiir.

Seramik sirin 6zellikleri,

Teknik olarak biinyeye parlaklik ve diizgiin yiizey saglar.
Uzerinde bulundugu mamulii gegirgensizlik olusturarak gazlardan ve sivilardan yalitir.

Asitlere ve bazlara kars1 dayanikli olup, carpma ve darbelere karsi mukavemet

kazandirir.

Hijyenik olarak mikro organizmanin olusumunu Onler ve bu organizmanin

hareketlerini sinirlandirir.

Kirlenmelerini 6nler, temizleme kolaylig1 saglar.

Pigme rengi gosteren biinyenin iizerinde ortiicii bir tabaka olusturur.

Seramik iiriinlere renk ve doku 6zellikleri getirerek tirtiniin estetik degerini artirir.

Sir altina uygulanan dekorasyonu koruyup, dis etkilerden yalitir.

Seramik sirlarinda olmasi gereken ve aranan en biiylik 6zellik, sirin uygulandigi seramik

biinye ile normal sartlarda fiziksel ve kimyasal olarak biitiinlesmesidir. Sirin kalitesi bu

biitiinlesmenin ne kadar 1yi veya zayif olmasi ile orantilidir.
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Sir bilesimi, gamur bilesimi ve ayni1 zamanda sirin uygulama sekilleri de sirin goriiniimiinii ve

olusumunu etkiler.

Uretilecek olan iiriin sirli ise presler ve firin arasinda yer alan iiretim bantlarinda sirlama
yapilir. Sirlama islemi sekil 2.7. *de gosterildigi lizere yiiriiyen bir bant iizerinde sabit olan
akitma sisteminin, hareketli haldeki iriinler {izerine akmasi ile gergeklesmektedir. Akitma
sistemi olarak genelde kampana dedigimiz dairesel ve asagiya dogru belirli bir egimi olan
metal sistem kullanilmaktadir. Kampananin merkezine yakin bir yerden dokiilen sir, yayilarak
film tabakas1 halinde asagiya dogru akar. Hareketli haldeki {irtin belirli bir kalinlikta sirlanmis

olur.

Sekil 2.7. Kampana ile sirlama islemi

Uriin sirsiz ise kurutmadan ¢ikan iiriin dogrudan pisirim icin firmlara gider [9].

Firinlama ( Pisirme )

Sekillendirilmis ve kurutulmus yart mamuliin, bir program ig¢inde 1sitilmast ve olusan
seramigin yine bir program i¢inde sogutulmasi islemidir. Pigirme islemi seramik firmlarinda

yapilir (Sekil 2.8.).

Pisme sirasinda seramik, bazi gecgici ve kalici degisiklikler gosterir. Gegici degisikliklerin

basinda hacimsel biiyliime gelir.
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Sekil 2.8. Tek kath firin

Ham karo firinlarda pisirilirken asagidaki iiretim siiregleri gergeklesir:
1. Firmin doldurulmasi,

On 1s1nma,

Stirekli 1sinma,

Pisme 1sinmast,

Soguma,

o g~ w N

Bosaltma.

Firinlama sathasi seramik malzemeye esas niteligi kazandiran sonuncu tiretim safthasidir.
Firinlama iglemi sonunda {iriin; sert, deforme olmayan ve belirli mekanik, fiziksel ve kimyasal

niteliklere sahip malzeme haline gelir.

Pisirme siireci i¢inde kristal degisikligi, cam fazi olusumu, yer degistirme reaksiyonlari
gerceklesir. Bu olaylarin sonucunda da tanelerinin pekigmesi gerceklesir. Pisirim siiresi

tirtiniin boyutsal ve yapisal 6zelliklerine gore degisir [9].

Ayirma

Uriiniin ayrilmasi iiriin dzelliklerini etkilemese de iiretim siirecinin &nemli bir boliimiidiir.
Karo geometrisi (boyut ve diizgiinliik) elektronik ve/veya kamera sistemleri ile kontrol edilir.
Daha sonra 6zel ¢ikis noktalarina gonderilir. Yiiksek otomasyonlu sistemlerde operator sadece

estetik hatalar1 analiz eder ve karolara siniflar1 tanimlamak igin kodlar uygular [8].
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Tasima ve Depolama

Arabalarin raylarin tizerinde itildigi geleneksel metal el arabasi tasima ve depolama
sistemlerine ek olarak, otomatik rehberli tasima ve depolama cihazlarinin kullanimi
yayginlagsmaktadir. Bu sistemde arabalar raysiz diiz zeminde yere doseli kablolar veya lazer

1s1kl1 sistemlerin rehberligi yardimiyla taginarak depolanmaktadir [8].

2.2.5. Sektorde Kullanilan Bashica Hammaddeler

Geleneksel seramik iiretiminde baslica hammadde olarak kaolin, kil, kuvars, feldspat ve
mermer kullanilmaktadir. Bu hammaddelerin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir;

Kil

Diinyada ve Tirkiye' de seramik denilince akla killer gelmektedir. Bu nedenle ilk seramik
fabrikalar1 kil kaynaklarina yakin yerlerde kurulmustur. Seramikte kullanilan hammaddelerin

icinde hem teknolojik hem de miktar agisindan en 6nemli hammaddesi kildir [11].

Kil kavrami ana kayacin asimnmasi ve ayrismasi sonucu yerinde ¢Okelme havzalarinda
birikerek olusan, iki mikrondan daha kiigiik tane boyutuna sahip sulu aliiminyum silikat
bilesimli kil mineralleri karigimini ifade eder. Bazi killer bir cins kil mineralinden, bazilari ise

birkag cins kil mineralinin karisimindan meydana gelmektedir.

Kil minerallerin kristal yapisi SiO4 tetrahedralarindan olusan (Si;Os), tabakasinin aliiminyum

oktahedralarindan olusan AIO(OH), tabakasi ile koselerde birlesmesine dayanir [12].

Kuvars

Kuvars ( SiO; ) yer kabugunun en yaygin seramik hammaddelerinden birisidir. Fakat
teknolojik 6zelliklere sahip saydam kuvarslarin yayilimi oldukg¢a sinirlidir. Kirllma yiizeyi
midye kabugu seklinde olup camsi ve yagimsi gorlinlistedir. Renksiz, beyaz veya icerdigi

yabanci maddelerin varligi ile renklidir. Bilesimi % 46,7 silisyum, % 53,3 oksijendir.
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Kuvars kristallerinin tabiatta {i¢ ayr1 polimorfu vardir.
- Kuvars

- Tridimit

- Kristobalit

Bu ti¢ kristal sekli 1s1 degisimlerinde birbirlerine ve yine kendi aralarinda daha farkli olan

baska kristal yapilarina doniisiirler.

Kuvars, seramik biinyelerde dolgu malzemesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bir
blinyede bulunan silika, kurutma esnasinda su kagisi i¢cin bosluklar saglayarak kurutmayi
kolaylastirir, kuruma kii¢iilmesini ve plastikligini diizenlemeye yardimci olur. Ayni zamanda
pismis bilinyenin beyazligin1 kontrol etmekte de kullanilir. En énemli fonksiyonu, biinyenin
termal genlesmesini kontrol etmesidir. Silika camsi halde ¢ok diisiik termal genlesmeye
sahiptir. Ancak biinyede bulunan serbest silika, biinyenin termal genlesmesini ve dolayisiyla

sir-gatlak dayanimini kontrol eder [12].

Feldspat

Feldspatlar, yerytiziindeki kayacglar1 olugturan mineral grubunun en 6nemlilerinden biridir.
Feldspatlar yer kabugunun % 60’ n1 olustururlar ve bu haliyle yeryiiziinde yaygin olarak

bulunan bir mineral grubunun adidir.

Feldspat deyimi, Isvec dilinde “’ feld > ve ¢> Spat ** sozciiklerinden tiiremis ve kimyasal
olarak Na-K-Ca igeren aliimina silikat kiimesini kapsar. Bu grup magma kayalarinin en
yaygin mineralini olusturur. Bu nedenle magma kayalarinin siniflamasinda ana bilesenlerden

biri olarak kullanilmaktadir.

Feldspat, kimyasal bilesim bakimindan bir aliiminyum silikattir. Bu elementler (AL Si) degisik
miktarlarda K, Na, ve Ca ile baglanarak bir kafes yapis1 (tektosilikat) olusturur. Feldspat
grubu; koselerinde NaAISizOg (Albit), KAISi;Og (Ortoklas) ve CaAl,SizOg (Anortit)’in yer

aldigi tiglii bir sistem olusturur.
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Feldspatlar endiistride yaygin olarak kullanilan bir mineral grubudur ve dolgu malzemesi
olarak kullanilir(Sekil 2.9.) [12].

Sekil 2.9. Feldspat

Mermer

Kirectasi, dolomit ya da dolomitik kirectast gibi karbonath kayaclarin gémiiliime ugramasi
sonucu mermer olugsmaktadir. Diisiik ergime sicakligindan dolayr seramik {riinlerde ergime
sicakligini asagrya cekmektedir. Ozellikle duvar karosu biinyelerinde ve sir-frit recetelerinde
kullanilmaktadir. Frit, 6gitiiliip toz haline getirilmis seramik hammaddelerinin bir regeteye
gore tartilip karistirildiktan sonra eritilmesi ve erigin hizl bir sekilde sogutulmasi neticesinde

ortaya ¢ikan cam yapili ara mamiile denmektedir.

Mermer seramik sektoriinde 6zellikle duvar karosu biinyelerinde kullanilmaktadir. Bilindigi
lizere duvar karosu biinyelerinde su emme degeri yiiksektir. Mermerde pigsme esnasinda
karbonat cikis1 saglarken gozenekli bir biinye olusumuna neden olmaktadir. Ayrica diisiik
ergime sicaklifindan dolay1 pisme sicakliginin diigmesini saglamaktadir. Duvar karosundaki

serbest kuvarsla birleserek kalsiyum silikat olusturmaktadir [12].

2.3. TOZ KAVRAMI VE TOZUN OZELLIKLERI

Toz, havada asili durumda bulunan kat1 pargaciklarin genel adidir. Tozun partikiil biiyiikligii

cok degisik olabilir. Toz, genellikle 0.1 pm’den biiyiik ¢apli partikiillerle, 6giitme, kirma ve
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bir etki ile mekanik olarak olusan, kati partikiiller olarak anlasilir. insan saghigi bakimindan
onemli olan boyutlar ise 0.5-100 pm arasindaki biiytikliiklerdir. Daha biiyiik olan partikiiller

solunum yoluna giremezler.

Tozlar fiziksel kimyasal 6zelliklerine veya biyolojik davranislarina gore siniflandirilabilirler.
Insan sagligi bakimindan tozun biiyiikliigii, kimyasal bilesimi, yiizey sekilleri, c6kme hiz1 gibi
ozelliklerinin yani sira en 6nemli 6zelligi biyolojik davramisidir. insan viicudunda tozlar

degisik biyolojik etkiler gosterebilirler. Biyolojik etkileri bakimindan toz gruplar: sunlardir:

inert Tozlar
Bu tiir tozlar (6rnegin baryum tozu) viicutta herhangi bir reaksiyona girmeden nefes alma
islemiyle ve solunum sisteminin kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan disar1 taginirlar.

Ancak bu tozlar fazla miktarda oldugunda lenfatiklerde tikanikliga yol agabilir [13].

Toksik Tozlar
Bazi metal tozlari solunum yolundan viicuda girdiginde viicutta degisik organlara yonelir,
bazi1 kimyasal sistemlerle etkilesime girer ve zehirlenmelere neden olur. Bu tiir tozlara toksik

toz denir. Kursun, krom, nikel kadmiyum gibi agir metal tozlar1 bu grubun &rneklerindendir
[13].

Fibrojenik Tozlar

Insan saglhig agisindan etkisi en tehlikeli olan tozlar fibrojenik (lif) kapasitesi olan tozlardur.
Bu tozlar akcigerlere ulastiginda orada depolanir, fibrotik sisler meydana getirirler. Bu
fibrotik doku zamanla akcigerin normal aktif dokularmin yerini alir ve cigerleri yavas yavas
tahrip ederek kisinin ¢alismasini zorlastirir, omriinii kisaltir. Silikoz ve asbestoz gibi

pnémokonyozlarin olusmasina neden olabilir [13].

Kanserojen Tozlar

Bazi tozlar insanlarda Ozellikle akcigerlerde ve solunum sisteminin diger bdliimlerinde
kansere neden olur. Asbest akciger kanserinin baslica nedenlerinden biridir. Asbest disinda
krom, nikel, kadmiyum gibi baz1 metal tozlar ile arsenik tozlarmin da ¢esitli kanserlerin

gelismesinde etkili oldugu bilinmektedir [13].
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Allerjik Tozlar

Bu tozlar solunum yollarinda spazma yol agarak astim benzeri tabloya neden olur, deri ile
temas ettiginde ise alerjik rahatsizliklar yaratabilir. Pamuk tozu tipik ornek olmakla birlikte,
keten, kenevir tozu, seker kamisi tozu, kuslarin tiiylerinden gelen tozlar gibi organik tozlar

ve cam yiinii, kireg tozu gibi inorganik tozlar da bu gruba 6rnektir [13].

Kimyasal yapilarina gére tozlar, inorganik ve organik olmak tizere iki temel gruba ayrilir:

Organik Tozlar
Bu tozlar akcigerde depolanmaz, dogrudan fibrojenik etki de gostermez. Bu tiir tozlar alerjik
mekanizma araciligi ile solunum yollarinda spazma neden olurlar. Tekrarlayan spazmlarla da

kronik akciger hastaligi olustururlar.

Pamuk tozu, seker kamisi tozu, mantar sporu, kiimes hayvani tiiyli gibi organik yapidaki

tozlar bu gruptadirlar [13].

inorganik Tozlar

Inorganik tozlar akcigerlerde depolanma egilimindedir. Bunlar arasinda fibroz olusturma riski
olan tozlar, akcigerlerdeki hava kesecikleri olan alveollerde dokusal bozukluk meydana
getirerek kronik akciger hastaliklarina neden olurlar. Kémiir, kum, asbest, demir, ¢imento gibi

tozlar bu gruba Ornektir.

Insan saghigi bakimindan tozun daha énce bahsedilen dzelliklerinin disinda tozun partikiil
biiyiikliigii de 6nem tasimaktadir. Biiylikligii 100 um’ den daha az olan tozlar akcigerlere
girebilir. Solunum yoluna girebilen tozlara teneffiis edilebilen (inhalable) toz adi verilir.
Solunum yollarina giren tozlarin alveollere (akcigerlerde bulunan oksijen kesecikleri) kadar
ulasan tiirti 10 um’nin altindaki tozlardir. Bu gruptaki tozlara solunabilir (respirable) toz adi
verilir. Partikiil biiyiikliigii 5 um ve daha ufak olan tozlar ise alveollere ulasir. Akcigerlerde
hastalik meydana gelmesi bakimindan en biiyiik tehlikeyi 0.5 ile 5 pm arasinda olan tozlar

olusturur [13].
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2.3.1. Seramik Kaplama Sektoriinde Tozun Saghk Etkileri

Tozdan kaynakli hastaligin nerede gelisecegi, hastaligin tiiri, partikiillerin boyutuna, solunan
maddenin ne olduguna ve solunum yollarinda veya akcigerlerde nereye kadar gittigine
baglidir. Maruziyetin etkileri iist solunum yollarinin irritasyonu ile kronik enflamasyonundan
pnomokonyoza ve akciger kanserine kadar degisiklik gosterir.

Bazi olgularda daha biiyiik parcaciklar burunda veya genis hava yollarinda tutulabilir. Fakat
daha kiiglik parcaciklar akcigerlere kadar ulasir. Bu pargaciklar bazen ¢o6ziinerek kana
karisabilir. Coziinemeyen daha biiyiik boyuttaki pargaciklar genellikle viicudun dogal
savunma mekanizmalar1 tarafindan disar1 atilir. Viicudun solunum yoluyla igine alinan
parcaciklardan kurtulmak i¢in kullandig1 ¢ok ¢esitli yollar vardir. Solunum yolundaki mukus
parcacig@l kaplayarak Oksiiriikle disar1 atilmasimi kolaylastirir. Pargaciklar akcigerlere
ulastiginda, burada bulunan 6zel siipiiriicii hiicreler bu pargaciklar1 kaplar ve zararsiz hale
getirir. Solunan pargaciklar, hangi maddeden yapildiklarina bagl olarak viicutta farkl: tepkiler

dogururlar [14].

Seramik tiretiminde ¢alisanlarin en fazla kars1 karsiya kaldiklar toz tiirii silis tozudur (kristal
kuvars). Bu is kolunda kullanilan hammaddeler silisyum igeren bilesikler oldugundan tozlara
bagli olarak meydana gelen mesleki akciger hastaliklar1 siklikla goriilmektedir. Bu hastaliklar
arasinda en c¢ok karsilagilani silis tozunun akcigerde depolanmasina bagli olarak meydana
gelen silikosiztir. Ote yandan akcigerlerde toz depolanmasi ve fibrosiz ile seyreden hastaliga

genel olarak pnémokonyoz adi verilir.

Silikoz, yillar boyu silika tozu soluyan insanlarda gelisen ve bilinen en eski meslek kaynakli
akciger hastaligidir. Silikoz; kuvars, Kristobalit veya tridimit halinde bulunan kristalin
silisyum dioksit igerikli ince, solunabilir tozun (¢capt 10 pum’ den kiigiik) akcigerlerde

birikmesi sonucunda gelisir.

Silikoz hastaliginin semptomlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in uzun yillar etkilesim olmasi gerektigi
bilinmektedir. Silikoz gelismeden 6nceki silikojenik toz maruziyetinin siiresi 15 y1l veya daha
fazladir. Fakat yogun toz maruziyetinin oldugu seramik is kolunda kisa bir siire i¢erisinde de
semptomlar goriilebilir ve akut silikoz olgular ortaya ¢ikabilir. Semptomlar, dksiiriik ve nefes

darligina yol acan bronsit hastaliginin ilk belirtileri olabilir. Takip eden siire i¢inde nefes
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darlig1 kotiilesebilir ve akcigerlerdeki hasar nedeniyle kalp iizerindeki baski artacagindan bu
hastalik kalp yetmezligine neden olabilir. Solunabilir kristal yapida silikaya agir ve uzun
siireli maruziyet akciger kanserine sebep olmaktadir. Calisan kisi silikoz oldugunda akciger
kanseri riski de artmaktadir [15]. Silikozun kesin tedavisi yoktur, fakat hastaligin ilk
evrelerinde silika solunumu durdurulursa hastaligin ilerlemesi engellenebilir [14].

Kuvars tozu akcigerde yapisal ve fonksiyonel degisikliklere neden oldugundan akciger
tiiberkiilozu disinda Kronik Spesifik Olmayan Solunumsal Sendrom (CURS) goriilmektedir.
CURS; kronik bronsit, 6zglin olmayan solunum yolu hastaliklari, pulmoner amfizem ve

bunlarin kombinasyonunu tanimlar [16].

2.4. YASAL DUZENLEMELER

Ulusal Mevzuat

Tozla 1ilgili yasal diizenlemeler maruziyet sinir degerleri, maruziyetin Onlenmesi ve toz
Olgtimleri ile ilgili maddeler ( Madde 5, Madde 6, Madde 7, Madde 8 ve Madde 9)

(13

05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “ Tozla
Miicadele Yonetmeligi “nde belirtilmistir. Yonetmelikte belirtilen toz ve silis maruziyet

degerleri Tablo 2.1.” de verilmistir.

Tablo 2.1. Yasal mevzuattaki toz ve silis maruziyet sinir degerleri

nert veya istenmeyen Toz

Solunabilir Toz 5mg/ m?

Toplam Toz 15 mg/ m?
Silika

Solunabilir Kuvars (ESD) %

Toplam Kuvars (ESD) %%T%
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Uluslararasi1 Mevzuat

Tavsiye niteliginde uluslararasi enstitiilerce belirlenen solunabilir toz maruziyet sinir degerleri

Tablo 2.2.” de verilmistir.

Tablo 2.2. Uluslararas1 mevzuattaki toz maruziyet sinir degerleri

Maruziyet Sinir Degerleri

Kurulus Toplam Toz Solunabilir Toz
(mg/ m?) (mg/ m?)
HSE
(Health and Safety Executive) 10 4

Ingiltere Is Saghig1 ve Giivenligi Kurulusu [17]

NIOSH
(The National Institute for Occupational Safety
and Health) 15 5
Amerikan Ulusal Is Saglhigi ve Giivenligi
Enstitiisii [18]
ACGIH
(The American Conference of Govenmental

Industrial Hygienists) 10 3

Ulusal Endiistriyel Hijyenistler Konferansi,

Amerika [19]
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. CALISMA HAKKINDA BIiLGI

Yapilan arastirmalar sonucunda seramik yer ve duvar kaplama sektoriinde is sagligi ve
giivenligi acgisindan en biiyiik problemlerden birinin toz maruziyeti oldugu gézlemlenmistir.
Bu konu tizerine ¢alisilmaya karar verilmis olup bir ¢alisma plani hazirlanmistir. Bu ¢alisma
planinin ilk asamasinda seramik yer ve duvar kaplama sektorii ve iiretim siiregleri ile ilgili
literatiir arastirmasi yapilmistir. Arastirma sonucunda Saha ¢alismalariin yapilacagi
isletmeleri belirlemek amaciyla Tiirkiye Seramik Federasyonu (TSF) ile gorisiilerek
sektordeki isletmeler hakkinda bilgi edinilmistir. Sektoriin yogun olarak bulundugu Bilecik-
Eskisehir-izmir illeri ¢evresindeki isletmelerde toz Sl¢iimii yapilmasina karar verilmistir.
Belirlenen bes adet seramik kaplama firmasinda 6l¢iim Oncesi gerekli incelemeler yapilarak
tim isletmelerdeki toz maruziyetinin en yiliksek oldugu ortak siiregler belirlenmistir. Her
isletmenin bu ortak siire¢lerindeki c¢alisanlarindan MDHS 14/3 Solunabilir Tozlarin
Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi I¢in Genel Metotlar metoduna gore gerekli toz
numuneleri alinmistir. Alinan toz numunelerine gerekli analizler yapilarak bu isletmelerdeki

calisanlarin toz ve silise maruziyet durumu belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen calismanin adimlart Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

27



Toz ve silis maruziyetinin fazla oldugunun diisiiniildiigli ve yeterli ¢aligmalarin
yapilmadiginin gozlemlendigi seramik kaplama sektoriine yonelik ¢alisma

yapilmasina karar verilip, ¢alismanin planlanmast

Literatiir aragtirmas1 yapilmasi ve TSF ile gerekli goriismeler yapilarak calisma

yapilacak isletmelerin tespit edilmesi

Tez ¢alismasinin gergeklestirilecegi isletmelerin se¢imi i¢in seramik yer ve duvar
kaplama isletmelerinin yogun oldugu bélgeler olan Bilecik, Eskisehir ve Izmir illeri

cevresi bolgelerinin sec¢ilmesi

Belirlenen bes adet seramik kaplama isletmelerinde 6n inceleme yapilarak toz

maruziyet kaynaklarinin, 6l¢iim yapilacak iiretim siireclerinin belirlenmesi

MDHS 14/3 Metoduna gore belirlenen isletmelerde dort adet ortak iiretim siireci i¢in
solunabilir toz numunelerinin alinmasi, gerekli analizlerin yapilarak solunabilir toz ve

silis maruziyetlerinin belirlenmesi

Elde edilen verilere gore isletmelerin ortak olan iiretim stireglerinin karsilastirilmasi

Tez raporunun yazilmasi

Sekil 3.1. Tez calismasinin adimlari
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3.2. OLCUM YAPILAN ISLETMELER

Toz Olgiimii yapilan isletmeler Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Simiflari
tebligine gore cok tehlikeli siifta yer almaktadir. Bu isletmeler iiretimin en yogun oldugu
Bilecik-Izmir-Eskisehir illeri ¢evresinden secilmistir. Isletmelerle ilgili genel bilgiler Tablo

3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Ol¢iim yapilan isletmeler ile ilgili genel bilgiler

. Fiziksel Biiyiikliik | Uretim Kapasitesi
Isletmeler Calisan Sayisi
(m?) (m?*/yil)

A 380 356 000 13 000 000

B 410 390 000 12 000 000

C 516 416 300 12 300 000

D 530 410 000 12 000 000

E 320 300 000 10 000 000

33.0LCUM YAPILAN SERAMIK YER VE DUVAR KAPLAMA
ISLETMELERINDE TOZ NUMUNESI ALINAN BOLUMLERIN SECIiMIi

Seramik yer ve duvar kaplama isletmelerinin biiylik ¢ogunlugunun bulundugu Bilecik-
Eskisehir-Izmir cevresi illerinden segilen bes farkli isletmede o6l¢iim ©Oncesi yapilan 6n

inceleme neticesinde toz numunesi alinacak bolimler belirlenmistir. Bu 6n inceleme
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isletmelerdeki is giivenligi (IG) uzmani ve iiretim sefi esliginde tiim boliimler gézlemlenerek
yapilmistir. IG uzmam ve iiretim sefi ile verilen ortak karar neticesinde isletmelerde
calisanlarin en ¢ok dort ana iiretim siireci olan hammadde hazirlama, sir hazirlama, sprey
kurutucu ve presler boliimiinde toza maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Her bir boliimde calisan
iscilerin toza maruziyetleri homojen oldugu goriildiigiinden bdoliimlerdeki birer is¢iye toz

pompalar1 takilarak her bir isletmede dorder noktada toz numunesi alinmistir.

3.4. SERAMIK YER VE DUVAR KAPLAMA ISLETMELERINDEKi SOLUNABILIR
TOZ VE SiLiS MARUZIYETININ BELIRLENMESI

Bu ¢alisma kapsaminda se¢ilen seramik yer ve duvar kaplama isletmelerinde solunabilir toz
maruziyetinin oldugu belirlenen {iretim siire¢lerindeki ¢alisanlarin kisisel toz maruziyetlerinin
incelenmesi igin Is Saghg ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Baskanhig (ISGUM)’ nda
toz Olgiimleri i¢in kullanilan “MDHS 14/3 Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve
Orneklemesi I¢in Genel Metotlar” ve “MDHS 101 Solunabilir Havadaki Toz i¢indeki

Kristalin Silika “ metotlarina gére toz numuneleri alinarak analizleri yapilmistir.

3.4.1. Kisisel Toz Maruziyetinin incelemesinde Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeleri

ISGUM” de kullanilan toz érnekleme cihazi ve aparatlar1 Sekil 3.2. de gosterilmistir. Toz

orneklemesinde ve analizinde kullanilan cihaz ve sarf malzemeler asagida listelenmistir.

- SKC Sidekick tipi ve SKC-Universal Deluxe tipi Hava Ornekleme Pompasi
- Siklon tipi numune alma baslig

- 25 mm ¢apinda PVC filtre

- Filtre kaseti

- Dijital debi 6lger (DryCal)

- Rotametre

- Hassas Terazi

- Kalibre standart agirliklar

- FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizil6tesi Spektrofotometre ) analiz cihazi
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Sekil 3.2. Kisisel hava 6rnekleme pompasi, siklon bashk, PVC filtre ve filtre kaseti

3.4.2. Kisisel Solunabilir Toz Numunesi Alma Prosediirii

Toz numunesi alinacak isletmede Ol¢iime baslamadan once gerekli 6n inceleme yapilarak
maruziyetin gorildigi siiregler ve kag noktadan toz numunesinin alinacagi belirlenmistir.

Olgiimde kullanilacak olan ekipman gerekli hazirlik ve ayarlamalar1 ISGUM” de yapilmustir.

Toz numunesi almak igin kullanilacak PVC filtreler kasetlerin igine yerlestirilerek ilk
tartimlar1 0.01 hassasiyete sahip hassas terazide yapilip sonuglari kaydedilmistir. Tartima
baglamadan once asgari olarak terazinin dogrulugu, tretici firmanin Onerdigi araliklarla
kalibre standart agirliklar (etalon set) kullanilarak kontrol edilmistir ( Sekil 3.3.). ilk tartimlar:
yapilan kasetlerin her biri koruyucu klipsleri takilarak ayri kilitli posetlere konulmus ve

etiketlenmistir.
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Sekil 3.3. Etalon set

SKC marka toz &rnekleme pompalari numune alma isleminden énce ISGUM’ de bulunan
dijital debi 6lger (DryCal) ile hacimsel akis hiz1 2.2 I/dk olarak ayarlanmistir (Sekil 3.4.).
Akis hizlar ayarlanmig pompalar ve ilk tartimlari yapilmis filtreler numune alma iglemi igin

hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.4. DryCal

Numune alinacak isyerine gidilerek temiz, tozsuz bir ortamda 6nceden tartilmigs PVC filtreler
kilitli posetlerinden ¢ikarilarak kasetleriyle birlikte siklon basliklara yerlestirilmistir.
Sizdirmazlik yapmayacak sekilde esnek uzun hortumlari pompaya baglanmistir. Numune
alma pompasi ¢alisanin iizerine takilmadan Once bir kez de tasinabilir akis 6lger (rotametre)

ile debisi kontrol edilmistir. Toz numune alma pompasi Sekil 3.5.te gosterilen sekilde
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calisana takilmistir. Pompa baslig1 calisanin solunum bolgesine, omzunun {istiinde kopriictik
kemigine yakin bir yere yerlestirilmistir. Solunum bolgesi, nefes alinan yerden c¢alisanin
yiiziinlin etrafindaki alandir ve genellikle agizdan 30 cm’den fazla olmayacak alan olarak
kabul edilir.

e

Sekil 3.5. SKC toz pompasi ve siklon bashk konumu

Numune alma islemine hazir olundugunda pompa c¢alistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi
kaydedilmistir. Kullanilan metot geregi en az 4 saat siiren numune alma igleminin bitiminde
pompa kapatilmis ve mekanik etkilere maruz birakmadan calisanin {izerinden ¢ikarilmistir.
Temiz, tozsuz bir alana kullanilan ekipman dikkatlice tasinmis ve filtre kaseti ¢ikarilana kadar
siklon baslik dik tutulmustur. Numune alma islemi sonunda hacimsel akis hiz1 rotametre ile
tekrar kontrol edilmistir. Numune alma islemine baglamadan 6nce gozlenen akis hizi degeri
ile son akis hiz1 degeri arasindaki farkin + 0,1 It/ dk veya %5’ ten fazla olup olmadig1 kontrol
edilmistir. Farkin belirtilen araliktan fazla olmasi durumunda kullanilan metot geregi 6l¢iim
gecersiz sayilir. Farklar izin verilebilir aralikta oldugundan akis hizi ve 6l¢iim siiresi ilgili

formlara kaydedilmistir.

Siklon bashig icerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilmis ve koruyucu klipsle kapatilarak kendine
ait kilitli posete konulmustur. Numune alma i¢in kullanilan filtrelerle ayni sekilde hazirlanmis

ve ilk tartimlar1 yapilmis sahit filtreler de diger filtrelerle beraber isletmeye tasinmis olup,
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Olciim yapilan ortama birakilmislardir. Ancak sahit filtrelere pompa ile hava cekisi
yapilmamistir. Atmosferik kosullardaki degisikliklerin neden oldugu kullanilan filtre
yiizeylerindeki agirlik degisimleri, filtre yiizeyleriyle ayni zamanda, numune almadan once ve
sonra sahit filtre yiizeylerinin tartilmasiyla diizeltilir. Sahit filtreleri tasiyan kasetler de diger
numune Ornegi alinan kasetlerle beraber ayri kilitli posetlere konularak dikkatli bir sekilde

ISGUM laboratuvarina tagmmustir [20, 21].

3.4.3. Solunabilir Toz Numunesi Gravimetrik Analizi

Gravimetrik analiz ile toplanan tozun agirligi, numune alma isleminden 6nce ve sonra
filtrelerin kasetleriyle beraber tartilmasiyla hesaplanir. ISGUM laboratuvarina getirilen toz
yiiklii filtrelerin son tartimlar1 yapilmadan 6nce tartim ortaminda kilitli posetlerden ¢ikarilarak
sartlandirilmalart i¢in bir gece laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra sartlandirilmig
filtrelerin tartimlar1 yapilmak iizere kalibre standart agirliklarla kontrolii yapilmis olan hassas
terazide son tartimlar1 yapilmistir [20]. Tartim islemi bittikten sonra tartim sonuglar1 ve
gerekli veriler ISGUM’ de kullanilan toz hesaplama programina girilerek toz numunesi alian
noktalardaki solunabilir toz konsantrasyonu sonuglari elde edilmistir. Toz hesaplama
programi, gravimetrik tozun TS EN 689 metoduna gore 8 saatlik zaman agirlikli ortalama

deger i¢in (TWA) maruziyet derisiminin hesaplandigi programdir [22].

Gravimetrik Toz Hesaplama

Bu iglem sinir deger, 8 saatlik agirlikli ortalama siiresi i¢in belirlendiginde uygulanir. 8 saatlik
referans siire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma islemine iligskindir. 8 saatlik TWA

maruz kalma siiresidir [22].

> cit. _ Gttt Gty +c,.t,

2t 8
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Formiildeki;

C it Mesleki Maruz Kalma Derigimi (mg/m°)
t;: Maruz Kalma Siiresi (saat)
¥ ti:Vardiya Siiresi (saat)

degerlerini gostermektedir.

Alman hava numunesinde bulunan tozun konsantrasyonu hesap programinda asagida yer alan

formiil ile hesaplanir [22].

(Wr-Wi) - (Br - Bi)
C= x 1000, mg/m*
V.t

Formiilde ver alan degerler su sekildedir:

C : Kimyasal madde konsantrasyonu (mg/m?)
(W) : Numune Filtre Son Tartim ; (mg)

(Wi) : Numune Filtre Ilk tartim ; (mg)

(Bf)  : Sahit Numune Filtre Son Tartim; (mg)

(Bi) : Sahit Numune Filtre {lk Tartim; (mg)

\Y : Hacimsel Hava Akis Hizi ( litre / dakika)

T : Olgiim Siiresi (dakika)

3.4.4. FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektrofotometre) Cihaz ile Silis Tayini

Gravimetrik hesap ile solunabilir toz konsantrasyonu miktarlart belirlenen toz yiiklii
filtrelerde bulunan silis miktarlarmin tayini igin filtreler ISGUM Kocaeli Bélge
Laboratuvarina gonderilmistir. Kocaeli Bolge Laboratuvarindaki FTIR cihazi (Sekil 3.6.) ile
filtrelerde toplanan tozun yapisi ile ilgili direkt bilgiler saglanarak isletmelerde maruz kalinan

silis miktar1 MDHS 101 metoduna uygun olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.6. FTIR analiz cihaz1

Laboratuvardan gelen analiz sonuglarina gore numune alinan isletmelerde ortamda silisin
varligi tespit edilerek toz hesaplama programina istenen veriler girilmistir. Veriler neticesinde

silis maruziyeti ve maruziyetin esik sinir degerleri (ESD) hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Bu arastirma kapsaminda segilen bes farkli seramik yer ve duvar kaplama isletmelerinin ortak
dort temel tiretim siireglerinden (hammadde hazirlama, sir hazirlama, sprey kurutucu ve pres)
calisanlarda solunabilir toz ve silis maruziyetlerinin belirlenmesi igin kisisel toz numuneleri
alinmistir. Toz numunesi analiz sonucglarina gore, solunabilir toz maruziyet degerleri Tablo

4.1.” de, silis maruziyet degerleri Tablo 4.2.” de verilmistir.
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Tablo 4.1. Isyerlerinde tespit edilen solunabilir toz maruziyet degerleri

. Solunabilir Toz
Solunabilir Toz )
. ) Maruziyet
Isyeri Siirec Maruziyet
Sinir Degeri
Degerleri (mg/ m?)
(mg/ m3)
Hammadde Hazirlama 1,32
A Sir Hazirlama 1,16
Sprey Kurutucu 0,25
Presler 1,75
Hammadde Hazirlama 0,27
E Sir Hazirlama 1,21
Sprey Kurutucu 1,24
Presler 4,51
Hammadde Hazirlama 2,01
Sir Hazirlama 1,86
C 5
Sprey Kurutucu 2,6
Presler 2,07
Hammadde Hazirlama 1,78
- Sir Hazirlama 1,72
Sprey Kurutucu 2,57
Presler 1,7
Hammadde Hazirlama 2,91
Sir Hazirlama 0,83
Sprey Kurutucu 2,7
Presler 1,46

Tablo 4.1.” de Tozla Miicadele Yonetmeligi’ndeki solunabilir toz maruziyet sinir degerine ¢ok

yakin ¢ikan siire¢ sar1 renk ile isaretlenmistir.
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Tablo 4.2. Isyerlerinde tespit edilen silis maruziyet degerleri ve esik simir degerleri

Sonuclar
Isyeri Siireg Esik Simir Degerleri Silis Maruziyet
(ESD) Degerleri
(mg/ m*) (mg/ m*)
Hammadde Hazirlama 1,53 1,32
Sir Hazirlama 3,06 1,16
A Sprey Kurutucu 0,31 0,25
Hammadde Hazirlama 0,45 0,27
Sir Hazirlama 3,54 1,21
. Sprey Kurutucu
Presler
Hammadde Hazirlama
Sir Hazirlama
¢ Sprey Kurutucu
Presler

Hammadde Hazirlama

Sir Hazirlama

Sprey Kurutucu

Presler

Hammadde Hazirlama

Sir Hazirlama

Sprey Kurutucu

Presler

Tablo 4.2.” de ise yonetmelikte verilen Esik sinir degerleri (ESD) iizerinde silis maruziyeti

c¢ikan siiregler ise kirmizi renk ile igsaretlenmistir.

Tablo 4.1.” deki sonuglar kullanilarak ayni siireglerin farkli isletmelerindeki solunabilir toz
maruziyet degerleri birbirleriyle karsilastirilmig ve grafikler halinde sunulmustur. Buna gore
solunabilir toz konsantrasyon degerleri verilen Sekil 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4 te yasal

mevzuatta 5 mg/m?® olan solunabilir toz maruziyet sinir degeri kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
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Ayn1 zamanda tavsiye niteligindeki uluslararasi enstitii sinir degerlerine bakacak olursak;
HSE Enstitiisiiniin 4 mg/m? olan maruziyet sinir degeri mavi ¢izgi ile ACGIH Enstitiistiniin

3mg/m?® olan maruziyet sinir degeri ise yesil ¢izgi ile gosterilmistir.

Hammadde Hazirlama
6
55
5 Yasal Mevzuat
E 45
en
g 4 HSE
2 % 2,91
S 3 ACGIH
£ 25
s 2,01 178 o
g 2 , m Solunabilir
<15 1,32 Toz Maruziyet
21 Degerleri
0,5 0,27
0 [
A Firmast B Firmast C Firmast D Firmasi E Firmasi

Sekil 4.1. Hammadde hazirlama béliimii solunabilir toz maruziyet degerleri

Sekil 4.1. de goriildiigii lizere hammadde hazirlama siireglerinden E firmasindaki toz
maruziyeti en yiiksek, B firmasindaki toz maruziyeti en diisiik ¢cikmistir. Tiim siire¢lerdeki
solunabilir toz maruziyet degerleri yasal mevzuata gore toz maruziyet sinir degerini gésteren

kirmizi ¢izginin altinda ¢ikmustir.
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Sir Hazirlama

6
55 -
~ 5 Yasal Mevzuat
545
FD 1
E 4 - HSE
g 3,5 -
§ 3 ACGIH
% 25 -
1,86
g 2- 1,72 = Solunabilir
f 15 4 1,16 1,21 Toz Maruziyet
S 1 - 0,83 Degerleri
-
0

A Firmast B Firmasi C Firmast D Firmasi1 E Firmasi

Sekil 4.2. Sir hazirlama béliimii solunabilir toz maruziyet degerleri

Sekil 4.2.” de goriildiigi tizere sir hazirlama siireglerinden C firmasindaki t0z maruziyeti en
yiiksek, E firmasindaki toz maruziyeti en diisiik ¢ikmistir. Biitiin siire¢lerdeki solunabilir toz
maruziyet degerleri ise yasal mevzuata gore toz maruziyet sinir degerini gosteren kirmizi

¢izginin altinda ¢ikmustir.
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Sprey Kurutucu

4,5

HSE
3,5

2,7

ACGIH

26 2,57 :

2,5 -

5 | ® Solunabilir

Toz Maruziyet

15 - 1,24 Degerleri

1 .
0,5 0,25

0 /=

A Firmas1 B Firmast C Firmast D Firmast E Firmasi

Toz Konsantrasyonu ( mg/ m?)
w

Sekil 4.3. Sprey kurutucu béliimii solunabilir toz maruziyet degerleri

Sekil 4.3.” de goruldiigi tizere sprey kurutucu siireglerinden E firmasindaki toz maruziyeti en
yiiksek, A firmasindaki toz maruziyeti en diisiik ¢ikmistir. Biitiin siire¢lerdeki solunabilir toz

maruziyet degerleri ise yasal mevzuata gore toz maruziyet sinir degerini gosteren kirmizi

¢izginin altinda ¢ikmistir.
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Pres

5,5

Yasal Mevzuat

| HSE

" ACGIH
2,5 -

4,51
2,07
2 - 1,75 1,7 146 m Solunabilir Toz
15 - ’ Maruziyet
Degerleri
1
0,5
0

A Firmas1 B Firmasi C Firmasi D Firmast E Firmasi

Toz Konsantrasyonu ( mg/ m?)

Sekil 4.4. Pres boliimii solunabilir toz maruziyet degerleri

Sekil 4.4.” de gortldiigii iizere pres siireclerinde B firmasindaki toz maruziyeti en yiiksek, E
firmasindaki toz maruziyeti en diisiik ¢ikmistir. Biitiin siireglerdeki solunabilir toz maruziyet
degerleri ise yasal mevzuata gore toz maruziyet smir degerini gosteren kirmizi ¢izginin
altinda ¢ikmistir. Ancak B firmasindaki siiregte solunabilir toz maruziyeti HSE ve ACGIH

gibi enstitiilerce belirlenen maruziyet sinir degerlerinin iizerinde ¢iktigi goriilmiistiir.
Solunabilir toz maruziyet degerlerinin yan1 sira Tablo 4.2.” deki silis maruziyet degerleri

kullanilarak ayni siireglerin farkli firmalarindaki silis maruziyetleri esik sinir degerleri sekil

45.,4.6.,4.7. ve 4.8.” te karsilastirilmistir.
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Hammadde Hazirlama

3,68

m Silis
Maruziyet
Degerleri

mESD

Silis Konsantrasyonu ( mg/ m*)

A Firmast1 B Firmast C Firmast D Firmast E Firmasi

Sekil 4.5. Hammadde hazirlama béliimii silis konsantrasyon degerleri

Sekil 4.5.” e gore hammadde hazirlama siireglerinden A, B, C ve D firmalarindaki silis
maruziyetleri ESD’lerinin altinda kaldig1 goriiliirken, E firmasindaki silis maruziyeti ESD’nin

tizerinde ¢ikmustir.
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Sir Hazirlama

4
3,54
3,5
3
m Silis
25 Maruziyet
’ Degerleri
mESD

=
(6]

[N
I

Silis Konsantrasyonu ( mg/ m?®)
N

0,5 A

A Firmast1 B Firmasi C Firmast D Firmasi  E Firmasi

Sekil 4.6. Sir hazirlama béliimii silis konsantrasyon degerleri
Sekil 4.6.” ya gore sir hazirlama siireglerinden A, B ve E firmalarindaki silis maruziyetlerinin

ESD’ lerinin altinda kaldigi goriilirken, C ve D firmalarindaki silis maruziyetleri ESD’

lerinin iizerinde ¢ikmustir.
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Sprey Kurutucu

2,7

2,6 2,57

N
(6]

m Silis
Maruziyet
Degerleri

N

mESD
.15

-

Silis Konsantrasyonu ( mg/ m?)
[S=Y
[

0,5

A Firmas1 B Firmasi C Firmas1 D Firmasi E Firmasi

Sekil 4.7. Sprey kurutucu béliimii silis konsantrasyon degerleri
Sekil 4.7.” ye gore sprey kurutucu siireglerinden A firmasindaki silis maruziyetinin ESD’ nin

altinda kaldig1 goriilirken B, C, D ve E firmalarindaki silis maruziyetleri ESD’lerinin

iizerinde ¢ikmustir.
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Pres

4,51

m Silis Maruziyet
Degerleri

mESD

Silis Konsantrasyonu ( mg/ m?)

A Firmasi B Firmas1 C Firmasi D Firmasi E Firmasi1

Sekil 4.8. Pres boliimii silis konsantrasyon degerleri

Sekil 4.8." e gore biitiin firmalarin preslerindeki silis maruziyetinin ESD’lerinin {izerinde

ciktig1 goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

Bu tez c¢alismasi kapsaminda seramik yer ve duvar kaplama sektoriinde belirlenen
isletmelerdeki ¢alisanlarin solunabilir toz ve silis maruziyetlerinin incelenmesi ve alinabilecek
Onlemlerin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bes farkli isletmede yapilan
On inceleme sonucuna gore 6l¢iim alinacak ortak siiregler belirlenerek MDHS 14/3 metoduna

gore 20 farkl sliregten toz numunesi alinarak maruziyet degerleri tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda toz numunesi alinmis olan tiim siireglerdeki solunabilir toz
maruziyet degerlerinin Tozla Miicadele Yonetmeligi’ndeki solunabilir toz maruziyeti sinir
degeri olan 5 mg/ m*’ {in altinda ¢iktig1 goriilmiistiir. Sadece B firmasinin presler siirecindeki
maruziyet degeri 4,51 mg/ m* ¢ikarak yasal mevzuattaki sinir degere cok yakin oldugu
gozlenmistir. Ayn1 siireglerdeki tozdan kaynakli silis maruziyet degerlerine bakacak olursak
biitiin siire¢lerde ortamda silisin varlig1 tespit edilmis ve bu degerleri yasal mevzuata gore
inceledigimizde siireglerin %60’1nda silis maruziyeti esik sinir degerleri iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Isletmelerin tamaminda sprey kurutucu ve presler boliimlerinde ise silis

maruziyeti mevcuttur.

Her bir isletmenin ayni siirecindeki toz maruziyet degerleri ve silis maruziyet degerleri birbiri
ile karsilastirilmigtir. Bu karsilastirmalara gore hammadde hazirlama siireglerinin tamaminda
solunabilir toz maruziyeti yasal mevzuattaki sinir deger olan 5 mg/ m*’ {in altinda ciktig1
gorilmiistir. ~ Ancak solunabilir toz maruziyet degeri 2,91 mg/ m® olan E firmasini
uluslararasi mevzuata gore incelersek; ACGIH enstitiistiniin solunabilir toz maruziyet sinir
degeri olan 3 mg/ m? degerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Maruziyet degerinin bu
sekilde ¢ikmasi, ¢alisanin forklift ile hammaddeyi tasirken numune alma islemi sirasinda
hammadde sahasinin riizgarli ve forklift kabinin agik olmasi neticesinde oldugu gézlenmistir.
Hammadde hazirlama siire¢lerinin tamaminda silis tozunun ortamdaki varli1 tespit edilmekle
birlikte sadece E firmasindaki silis maruziyet degeri yasal mevzuata gore esik sinir degerinin
tizerinde ¢ikmustir. Bu firmadaki solunabilir toz konsantrasyonu kismen diger firmalara gore
daha yiiksek olmasi ve alinan numune i¢inde var olan silis oraninin kullanilan hammaddeye

bagli olarak yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sir hazirlama siireglerine bakildiginda firmalarin tamaminin bu siirecindeki solunabilir toz
maruziyeti yasal mevzuattaki smir deger olan 5 mg/ m*’ {in altinda ¢iktig1 goriilmiistiir.  Sir
hazirlama siireglerini birbirleriyle kiyasladigimizda C ve D firmalarindaki solunabilir toz
maruziyetleri diger firmalara gore yiiksek ¢ikmistir. Ve ayni sekilde C ve D firmalarindaki
silis maruziyetleri de esik sinir degerleri lizerinde ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun da en 6nemli
sebebi ortamda sulu toz tutma sisteminin yeterli gelmemesinden ve solunabilir toz
konsantrasyonu ig¢indeki silis oranmmin kullanilan hammaddelere bagli olarak yiiksek
olmasindan kaynaklandigi gézlenmistir. A, B ve E firmalarinin bu siireclerinde ortamda
silisin varlig1 tespit edilmis ama silis maruziyet degerleri, esik sinir degerleri altinda oldugu

gorilmiustir.

Sprey kurutucu siireglerindeki verilere gore siireglerin tamaminda solunabilir toz maruziyeti
yasal mevzuattaki smir deger olan 5 mg/ m*® {in altinda ¢iktig1 goriilmiistiir. Ancak C
firmasinin 2,6 mg/ m3, D firmasimin 2,57 mg/ m® ve E firmasmin 2,7 mg/ m?® olan solunabilir
toz maruziyet degerleri birbirine yakin ve diger iki firmadan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
degerler, uluslararast mevzuata gore incelenirse; ACGIH Enstitiisiiniin 3 mg/ m*® olan
solunabilir toz maruziyeti sinir degerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde C, D
ve E firmalarindaki silis maruziyet degerleri esik sinir degerleri tizerinde ¢iktig1 belirlenirken
B firmasinin solunabilir toz maruziyet degeri C, D ve E firmalarindan diisiik olmasina ragmen
silis maruziyet degeri esik sinir degeri lizerinde ¢iktigi goriilmiistiir. Bu durum B firmasinda
kullanilan hammaddelere bagli olarak o6lglim sonucunda belirlenen solunabilir toz
konsantrasyonu i¢indeki silis oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. E firmasinda
sprey kurutucudan biiyiik guvallara seramik ¢gamurunun hizla inmesi sirasinda guvallarin agiz
kisimlarimin tam kapatilmadigindan toza maruz kalindig1 goriilmiistiir. C ve D firmalarinda ise
maruziyetin sebebi olarak sprey kurutucu, sistemden tozu bosalttigi anda toz tutma
filtrelerinin yeterli filtreleme yapamadigindan ve bu solunan toz igerisindeki yiiksek silis

miktarindan kaynaklanmaktadir.

Pres siire¢lerine bakildiginda tiim firmalarin solunabilir toz maruziyeti yasal mevzuattaki sinir
deger olan 5 mg/ m*’ iin altinda ¢ikarken; B firmasinin 4,51 mg/ m® olan toz maruziyet degeri
tozla miicadele yonetmeligindeki sinir degere ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. B firmasinin

bu siirecindeki maruziyeti uluslararasi mevzuata gore incelersek; ACGIH Enstitiisiiniin 3 mg/
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m? ve HSE Enstitiisiiniin 4 mg/ m? olan solunabilir toz maruziyeti siir degerlerinin iizerinde
oldugu da gozlenmektedir. B firmasinda maruziyetin yiliksek olmasi pres hattinda kalipla
basilan ¢amurun yapismasi sonucunda calisanin hatta temizlik yapmasi ve preslerdeki
kaliplarin temizligi i¢in pres makinasinin iiflemelerinin agik olmasi ¢alisanin daha fazla toza
maruz kaldigint géstermektedir. Ayrica tiim firmalarin pres siirecinde ortamda silisin varligi
tespit edilmis ve tim firmalarin silis maruziyetlerinin esik sinir degerleri {lizerinde oldugu
goriilmiistir. Bu durum kullanilan hammaddeden kaynakli preslerdeki solunabilir toz

konsantrasyonu igerisindeki silis oraninin yiiksek olmasi neticesinde goriilmektedir.

Olgiim sonuglarina gore siireglerin biiyiik cogunlugunda ¢alisanlarin maruz kaldigi solunabilir
toz miktarlarinda ¢ok ciddi degerler s6z konusu degildir. Fakat solunabilir toz maruziyeti
yiiksek olmamakla birlikte silis maruziyetinin bir¢ok siirecte yiiksek oldugu gézlenmistir.
Silis maruziyetinin siireglerde degisken olmasinin sebebi ortamda bulunan silisin yiizdesi ile
ilgilidir. Her isletmenin farkli oranlarda hammaddeler ile olusturdugu regete sonucunda ortaya
cikan camurdaki silis yiizdesi degiskenlik gosterdiginden maruz kalinan tozun igerigindeki
silis oranlar1 da degismektedir. Bazt hammaddelerin igeriginde bulunan silis yiizdeleri EK-

1’de verilmistir [25] .

Literatiirdeki calismalar incelendiginde ayni bashik altinda yapilmis ¢aligmalar
bulunmamaktadir. Fakat benzer konu basliginda fiziksel ve kimyasal etmenlerin c¢alisanlarin
sagligr tlizerindeki etkilerini inceleyen calismalar mevcuttur. Bu calismalarda genellikle
solunabilir toz dl¢itimleri yapilmis olmakla beraber silis maruziyet degerlerine bakilmamaistir.

Asagida bu ¢alismalara 6rnek olacak ¢aligsmalara yer verilmistir.

Tiiberkiiloz ve Toraks dergisinde 2005 yilinda Ayse SAKAR, Ece KAYA ve arkadaslar [23]
tarafindan yaymlanan seramik fabrikasi iscilerinde silikozis siklig1 ve silikozis gelisimi ile
kisisel ve isle ilgili faktorlerin iliskisini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Bu calisma
Manisa’ da bir seramik fabrikasinda alinan t0z numuneleri ve yapilan bazi saglik testleri
sonuglar1 neticesinde calisanlardaki silikozis riskleri degerlendirilmistir. ~ Solunabilir toz
konsantrasyon sonuclarina yer verilmis ve degerler yasal mevzuatla karsilastirilmistir. Toz
numunesi aldiklar1 biitlin  bdliimlerde ortalama maruziyet degeri tozla miicadele
yonetmeligindeki solunabilir toz maruziyet siir degeri olan 5 mg/ m*® * iin altinda oldugu

goriilmektedir.
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Bagska bir ¢caligmada ise Hisham M. Aziz ve arkadaslarinin [24] 2010 yilinda Misirli seramik
iscilerinin maruz kaldiklart solunum tehlikelerin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar
calismada; seramik iscilerinden solunabilir toz, silis igerigi ylizdesi 6lgiimleri ve bazi klinik
muayeneleri yaparak  maruziyet yogunluguna bagli  calisanlardaki saglik etkilerini
incelemislerdir. Ortam Glgiimleri sonucunda ¢ikan silis maruziyet degeri Misir kanunlarina

gore izin verilebilir sinir degerinin tizerinde ¢ikmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasi seramik yer ve duvar kaplama sektoriinde toz ve silis maruziyet durumunu
degerlendirmek amaci ile yapilmistir. Bes farkli isletmede gerceklestirilen oOl¢iimler

neticesinde sektoriin genel durumu hakkinda bilgi vermek amaglanmaktadir.

Saha ziyaretlerinde 6l¢iim islemleri oncesi isletmelerin IG uzmani ve iiretim sorumlusu ile
gerekli 6n incelemeler gergeklestirilmistir. Bu 6n incelemelere gore belirlenen noktalarda toz
ve silis Olgtimleri yapilmigtir. Bu ¢alisma ile isletmelerin iiretim siireglerindeki toz ve silis
maruziyet durumlari, alinabilecek 6nlemler ve ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim (KKD)
kullanim durumlar igletmeler tarafindan tekrar gozden gegirme imkani saglamistir. Bazi
isletmelerin toz ve silis maruziyet farki hakkinda bilgi sahibi oldugu goriiliirken bazilarinin bu
fark hakkinda bir bilgi sahibi olmadig1 gozlenmistir. Bu isletmelere toz ve silis maruziyeti ile
ilgili bilgi verilmistir. Calisma sonunda 6l¢iim yapilmis tiim isletmelerle maruziyet sonuglari

paylasilmistir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan 6l¢iim sonuglar1 gostermistir ki, isletmelerin toz numunesi
alinan iiretim siirelerinde solunabilir toz maruziyet degerleri yasal mevzuattaki sinir deger
olan 5 mg/ m*® {izerine ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bulunan toz maruziyet degerlerinin sinir
degerin altinda olmasi bu iiretim siireglerinde solunabilir toz maruziyetinin énemsiz oldugu
anlamina gelmemektedir. Hammadde hazirlama, sprey kurutucu ve pres siireglerinde
solunabilir toz maruziyet degerlerinin uluslararasi enstitiilerce verilmis sinir degerler tizerinde
veya sinir degerlere ¢ok yakin ¢iktigi gortilmiistiir. Bu durumun goz ardi edilmemesi gerektigi
ve bu degerlerde uzun siireli maruziyetlerin c¢alisan sagligini olumsuz etkileyecegi

bilinmektedir.

Olgiim yapilan isletmelerin tamaminda ortamda silisin varhig: tespit edilmis ve bir¢ok
noktadaki silis maruziyetinin yasal mevzuata gore esik simir degerleri iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Silis 6l¢im sonuglarinin esik sinir degerleri altinda olan siireglerdeki maruziyet
g6z ard1 edilmemelidir. Ciinkii ¢alisma ortaminda silisin var olmasi ¢alisan sagligi agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir. Bu durumda maruziyetin sikligina, yogunluguna, siiresine
bagli olarak uzun veya kisa vadede c¢alisanlarda ciddi saglik problemleriyle karsilasilacagi

bilinmektedir.
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Numune alinan isletmeler yasal mevzuatta belirtilen asgari sartlar1 yerine getirdigi ve

maruziyeti azaltmak igin ¢esitli onlemler aldig1 goriilmistiir. Fakat maruziyetin tamamen

engellenemedigi Ol¢iim sonucunda tespit edilen solunabilir toz ve silis konsantrasyon

degerlerinden anlasilmaktadir. Yapilan incelemeler neticesinde asagidaki durumlar

gozlenmistir:

v

Isletmelerin eski toz olgiim raporlarina bakilmis ve tamaminda gerekli toz
dlgiimlerinin yaptirildig1  goriilmiistiir. Onceden yapilmis solunabilir toz 6lgiim
sonuglari ile bu tez galismasindaki sonuglar benzer ¢ikmistir. Fakat bazi igletmelerde
toz numunelerinin silis analizlerinin yaptirilmadigr goériilmiistiir. Bunun nedeni ise

isletmedekilerin toz — silis tozu ayrimini tam bilmediklerinden kaynaklanmaktadir.

Isletmelerin genelinde iiretim teknolojilerinin yeni oldugu ve ortam fiziki yapilarmin
ve donanimlarinin iyi oldugu goriilmiistiir. Fakat isin dogas1 geregi son teknoloji

kullanilsa bile ortamda toz maruziyetinden kaginilamadig1 goriilmiistir.

Baz1 isletmelerin calisanlarinda tozun tehlikeleri konusunda bilingsizlik goriilmiis
uygun KKD’ lere sahip olmalarina ragmen KKD’ lerini diizenli kullanmadiklari

gozlenmistir.

Baz1 isletmelerde kullanilan hammaddelerin ve seramik ¢camurunun tagindig: biiyiik
cuvallarin agiz kisimlarinin tam kapali olmadigi goriilmiistir. Bu gibi durumlarda

cuvallardan ortama dokiilebilecek tozun ¢ok ciddi sorun olusturabilecegi goriilmiistiir.

Incelemeler sirasinda isletmelerin birinde ¢alisanin kirilan fayans pargalarmi kuru
stipiirdigli  goriilmiistiir. Kuru siliplirmek toz pargaciklarinin ortama ¢ok rahat

yayilmasini sagladigi i¢in ¢ok sakincali bir davranistir.

Toz maruziyetinin en yogun oldugu sprey kurutucu ve pres boliimlerinde sulu ve kuru
toz tutma sistemlerinin c¢alistigi gézlenmistir. Fakat 6l¢iim sonuglar1 tiim isletmelerin
bu boliimlerinde silis maruziyetinin yiiksek oldugunu gdstermis olup daha fazla 6nlem

alinmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmistir.
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6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile Tiirkiye’de Is Sagligi ve Giivenligine dnleyici
bir sistem yaklasimi getirilmistir. Bu yaklasim tehlikelerin 6dnlenmesinin yaninda risklerin
Ongoriilmesi, degerlendirilmesi ve bu risklerin tamamen ortadan kaldirabilmesi veya

zararlarini en aza indirilebilmesi i¢in yapilacak ¢aligmalari da igermektedir.

Bu ¢alismalar kapsaminda seramik kaplama sektoriiniin en biiyiik problemlerinden biri olan
toz maruziyetin azaltilmasi ve maruziyet sonucu olusabilecek tehlikelerin en aza indirgenmesi
icin igyerlerinde Onleyici mithendislik tedbirleri alinmalidir. Bu tedbirlerin en 6nemlisi tozu
kaynaginda yok etme ve kontrol teknikleridir. Daha sonraki basamaklarda ise ¢ogunlukla
solunum yoluyla viicuda alinan tozun konsantrasyonunu azaltmak ve son koruyucu basamak
olan ¢alisanlara uygun KKD temin edilmesi ve kullanimimnin kontrolii olmalidir. Mithendislik
calismalariyla isletmelerdeki otomasyon sistemlerinin son teknolojiye gore revizyonu tozu

kaynaginda yok etmek i¢in ¢ok 6nemli bir uygulamadir.

Bu sonuglar ¢ercevesinde seramik yer ve duvar kaplama isletmelerine asagidaki 6nlem ve

oneriler sunulmustur;

e Isletmelerin toz maruziyetinin bulundugu ¢alisma alanlarinda herhangi bir degisiklik
oldugunda veya risk degerlendirmesi sonucuna goére belirlenen periyodik araliklarla

toz dlgiimleri yaptirmast gerekmektedir.

e Calisanlarin saglik gozetimi; risk degerlendirmesi, araliklarla yapilan toz Ol¢iim
sonuclart ve tozun cinsi dikkate alinarak isyeri hekimince belirlenen siklikta

tekrarlanmal1 ve her ¢alisan i¢in saglik kaydi tutulmalidir.

e Seramik kaplama sektoriinde silis maruziyetinin en biiylik sebeplerinden biri
kullanilan hammaddelerdir. Seramik kaplama malzemesinin ¢amurunda kullanilan
hammaddeler icerisindeki silis oran1 maruziyeti azaltmak agisindan ¢ok énemlidir. Bu

sebepten yiizdesi diisiik silis igerikli hammadde kullanimi tesvik edilmelidir.

55



Hammadde depolama alanlar1 agikta olan isletmelerde dis etkenler sebebiyle kagak toz
partikiilleri olusmas1 kacimilmazdir. Kagak toz partikiillerinin engellenmesi igin
depolama alanlarmin ayrimina ve bu alanlarda riizgar korumasi igin bariyerlerin

kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Ac¢ik hammadde sahasinda g¢alisanlarin toz maruziyetini azaltmak i¢in kullanilan ig

makinalari kabinlerinin kapali sistem olmas1 gerekmektedir.

Isletmelerde hazirlanan seramik ¢amurun veya sirin iiretim siireclerinde islenmesi
sirasinda ortama dokiiliip kurumasi, tozun ortama yayilma ihtimali acgisindan ¢ok
tehlikelidir. Bu sebeple camurun veya sirin zemine dokiillip kurumasina izin

verilmemelidir.

Isletme i¢i hava tahliyesi, temiz hava besleme ve iiretim siireclerinde kullanilan kuru
toz tutma sistemleri ortamdaki tozun yogunlugunu azaltmak acisindan énemlidir. Bu
sebeple kullanilan sistemlerin son teknoloji olmasi, kullanilan hava filtrelerinin ve

sistemlerinin periyodik kontrol ve bakimlarinin yapilmasi1 gerekmektedir.

Isletmelerde hava filtrelerinin gdrevini yerine getirip getiremedigi durumlari

zamaninda 6grenmek i¢in uyari amagl gosterge veya alarm sistemleri kullanilmalidir.

Isletmelerde tozla miicadelenin yetersiz kaldigi durumlarda yeni kontrol sistemlerini
tasarlamak i¢in havalandirma konusunda nitelikli miihendis veya kuruluslara

danmigsmak gerekmektedir.

Uretim esnasinda kullanilan gesitli hammaddelerin tasindigi biiyiik cuvallarin agiz

kisimlariin her zaman kapali tutulmasina 6zen gosterilmelidir.
Ortamdaki tozumay1 engellemek icin zeminlerin kuru bir sekilde siipiiriilmesi

kesinlikle yasak olmalidir. Giin boyunca zeminlerin diizenli olarak sulu sistemle

temizlenmesi gerekmektedir.
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Is bitiminde toz partikiillerinin etrafa yayilmas1 ihtimaline karsin ¢alisanin is elbisesi
temizliginde basingl hava kullanmasina izin verilmemelidir. Bunun yerine kapali oda
seklinde toz emisi yapan kabinler veya benzer sistemler gelistirilerek ¢alisanlarin is

elbisesi temizligi saglanmalidir.

Calisanlara KKD kullanimi ve 6nemi hakkinda bilgilendirme yapmak icin gerekli
egitimlerin verilmesine 6zen gosterilmelidir. Ayrica isletmelerin ¢alisanlara uygun

KKD temini yapmas1 gerekmektedir.

Sigara kullanimi, solunabilir toza maruz kalan ¢alisanlarda solunum yolu hastaliklarini
daha fazla tetikledigi i¢in sigara kullanimin tehlikeleriyle ilgili ¢alisanlara gerekli

bilgilendirilme yapilmali ve farkindaligin artirilmasi saglanmalidir.

Calisanlara toz ve silis maruziyetinin zararlar1 ve saglik etkileri hakkinda diizenli
araliklarla gerekli egitimler verilmelidir. Cesitli egitim ve bilgilendirmelerin yapilmasi
ile ¢alisanlarda is saghigi ve giivenligi kiiltiirii olusturup bilingli bir ¢alisma ortami

saglanmasina 6zen gosterilmelidir.
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EK-1

Silika tozu, kristobalit tozu

% 100

Kum, ¢akil, ¢gakmaktasi

% 70'den fazla

Toz haline getirilmis diatomit

25% to 65%

Sirlar, renkler

% 10 ila% 60 kuru bilesim

Kiremit

%30 - %45

Ince seramik kil

% 15-% 30

Kaolin

% 5'ten az

Bazi Hammaddelerde Bulunan Kristal Silika Konsantrasyonu




EK-2 A FIRMASI OLCUM SONUCLARI

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

(iSGUM)

%$Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-08-FTIR-5i-05

Numune Alma Tarihi :|18.I)2.2I)15

Numune ilk Tartm :| 5,74488 (gram
MNumune Son Tartim :| 5,74634 |gram
Omekleme Zamani - 246 dakika
Alkig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kér numune ilk tartim ;| 5,76980 |gram
Kér numune son tarim :| 577050 |gram Solunabilir Toz (za0,Twa) - 1,32 mg/m?
Guanlik Maruziyet Stresi : 75 saat % Si02 - 4,55
Analiz Sonucu (Si02) ;| 0,0346 mg
ESD1: 1221  mg/m*—Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntas tarii tozlar igin
. PR L
SONUCLAR ESD 2 24 mg/m*—Kémir Tozu icin - B
ESD 3: 1,53 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars igin(Maden Tas Ocaklannda)
ESD 4: 0,76 mg/mé— Kristobalit ve Tridimit Miktan

A Firmasi i¢cin Hammadde Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGO

(isGum)

%%i02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-08-FTIR-5i-06

Numune Alma Tarihi :|19.02.2015

Numune Ik Tartm :| 5,80700 |gram
Mumune Son Tartim ;| 5,80869 |gram
Ornekleme Zaman : 211 dakika
Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kér numune ilk tarim | 5,76980 |gram
Kér numune son tartim ;| 5,77050 (gram Solunabilir Toz (Zao,Tway - 1,75 mg/m®
Ganlik Maruziyet Siresi - 75 saat % Si02 - 9,43
Analiz Sonucu (Si0z2) ;|  0,0934 mg
ESD 1: 7,00 mg/m*—Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntas tirii tozlar igin
. s s L
SONUCLAR ESD 2 0,87 mg/m*—Kamiir Tozu igin B .
ESD 3: 0,87 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 044 | mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

A Firmasi icin Pres Boliimii Ol¢iim Sonucu




%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-08-FTIR-5i-08

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

(isGUmM)

Numune Alma Tarihi :|18.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,79789 |gram
MNumune Son Tartim :| 5,79942 |gram
Ornekleme Zaman : 250 dakika
Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kar numune ilkk tartim - 5,79236 |gram
Kar numune son tarim 3| 5,79321 (gram
Gunlik Maruziyet Stresi : 75 saat
Analiz Sonucu (Si0Oz2) [ 0,0086 mg
ESD 1: 24 50
SONUGLAR Ezg i ;3‘%
ESD 4: 1,53

Solunabilir Toz (Zao Twa) -

% Si02 :

1,16
1,26

mg/m?®

mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntas tirii tozlar Igin
g/m*—Ci Grafit(dogal). Mika, Talk, Sab ] lar Ig

mg/m*—Kamir Tozu igin

mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin{Maden Tas Ocaklannda)
mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

A Firmasi I¢in Sir Hazirlama Boéliimii Ol¢iim Sonucu

Numune Kodu

%Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

T.C.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

-|2015.PR-AN-08-FTIR-Si-07

(isGUM)

Numune Alma Tarihi :[19.02.2015
Mumune ilk Tartim :| 5,79236 |gram
Numune Son Tartim :| 5,79321 |gram
Ornekleme Zamani - 251 dakika
Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kér numune ilk tartim :| 576980 |gram
Kiér numune son tarim - 577050 |gram
Ginlik Maruziyet Sresi : 75 saat
Analiz Sonucu (Si0z2) ;| 0,0453 mg
ESD 1: 248
soweu | 201 0t
ESD 4: 0,16

Solunabilir Toz (zao Twa) :

% Si02 :

0,25
30,20

mg/m?®

mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntag tirii tozlar igin

mg/m*—Kamir Tozu igin

mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

A Firmasi I¢in Sprey Kurutucu Béliimii Ol¢iim Sonucu




EK-3 B FIRMASI OLCUM SONUCLARI

Numune Kodu

%Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

T.C.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGO

-|2015.PR-AN-08-FTIR-Si-01

(iSGUM)

Numune Alma Tarihi :[18.02.2015
Mumune ilk Tartim :| 5,76762 |gram
Numune Son Tartim :| 5,76863 |gram
Ornekleme Zamani - 250 dakika
Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kar numune ilk tartim | 5,79236 |gram
Kar numune son tartim ;| 5,79321 |gram
Giinlik Maruziyet Stresi : 75 saat
Analiz Sonucu (Si0z2) ;| 0,0326 mg
ESD 1: 3,58
soweusr | 200 s
ESD 4: 0,22

Solunabilir Toz (Zao Twa) :

% Si02 :

0,27
20,37

mg/m?®

mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntagi tirii tozlar igin
g/m*—=Ci Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabi ] lar Ig

mg/m*—Kamir Tozu igin

mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

B Firmasi i¢cin Hammadde Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-08-FTIR-5i-04

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

T.C.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

(isGum)

Numune Alma Tarihi :|18.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,75621 |gram
MNumune Son Tartim :| 5,75975 |gram
Ornekleme Zamani - 254 dakika
Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kar numune ilkk tartim - 5,79236 |gram
Kar numune son tarim 3| 5,79321 (gram
Gunlik Maruziyet Stresi : 75 saat
Analiz Sonucu (Si0z2) [ 0,2636 mg
ESD 1: 6,78
oucun | 02088
ESD 4: 0,42

Solunabilir Toz (Za0 Twa) -

% Si02 :

4,51
9,80

mg/m?®

mg/m*—Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntasg tiirii tozlar Igin

mg/m*—Kamir Tozu igin

mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

B Firmasi i¢in Pres Boliimii Ol¢iim Sonucu




T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iscum)

%%Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-08-FTIR-5i-02

Numune Alma Tarihi :|18.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,79789 |gram

Numune Son Tartim :| 5,79942 |gram

Omekleme Zaman - 240 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk

Kar numune ilk tartim | 5,79236 |gram

Kér numune son tartim ;| 5,79321 |gram Solunabilir Toz (ZA0,TwWa) - 1,21 mg/m?®

Ginliik Maruziyet Siresi : 1.5 saat % Si02 - 0,82

Analiz Sonucu (Si0z2) ;|  0,0056 mg

ESD1:} 2833 |mg/m*—Cimento, Grafit(dodal), Mika, Talk, Sabuntas tirii tozlar igin

ESD 2: 24 mg/m*—Kamiir Tozu igin

ESD 3: 3,54 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 1,77 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

B Firmasi I¢in Sir Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(isGuM)

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-08-FTIR-5i-03

Numune Alma Tarihi :[18.02.2015

Mumune [lk Tartim :| 5,73445 |gram

MNumune Son Tartim - 5,73603 |gram

Omekleme Zaman - 250 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk

Kar numune ilkk tartim - 5,79236 |gram

Kér numune son tarim :| 5,79321 |gram Solunabilir Toz (ZA0,TWA) - 1,24 mg/m?®

Ginliik Maruziyet Siiresi : 1.5 saat % Si02 9,77

Analiz Sonucu (Si02) [ 0,0713

mg

ESD 1: 6,80 mg/m*—Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntag! tiirii tozlar igin

ESD 2: 0,85 mg/m*—Kamir Tozu igin

ESD 3: 0,85 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
ESD 4: 0,42 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

B Firmasi I¢in Sprey Kurutucu Béliimii Olciim Sonucu




EK-4 C FIRMASI OLCUM SONUCLARI

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iscum)

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-09-FTIR-5i-08

Numune Alma Tarihi :|25.02.2015

Mumune [lk Tattim :| 5,79257 |gram

MNumune Son Tartim ;| 5,79387 (gram

Omekleme Zamani - 252 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 Ifdk

Kar numune ilk tartim :|  5,77874 |gram

Kér numune son tartim ;| 5,77885 |gram Solunabilir Toz (ZA0,TWA) - 2,01 mg/m?®

Ginliik Maruziyet Siresi - 1.5 saat % Si02 : 1,56

Analiz Sonucu (Si0z2) :|  0,0186

mg

ESD1:| 2245  mg/m*—~Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntag tiirii tozlar Igin

ESD 2: 24 mg/m*—Kamiir Tozu igin

ESD 3: 2,81 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars igin{Maden Tag Ocaklaninda)
ESD 4: 1,40 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

C Firmasi i¢cin Hammadde Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(isGum)

%$Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Mumune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-09-FTIR-5i-02

Numune Alma Tarihi :[26.02.2015

Mumune Ik Tartim ;| 5,70472 |gram

MNumune Son Tartim ;| 5,70603 |gram

Ornekleme Zamani - 247 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk

Kar numune ilk tartim :| 577874 |gram

Kdr numune son tartim :|  5,77885 |gram Solunabilir Toz (za0, Twa) - 2,07 mg/m?

Giinliik Maruziyet Siiresi : 7.5 saat % Si02 - 8,69

Analiz Sonucu (Si0z) | 0,1043

mg

ESD 1: 7.48 mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntag! turii tozlar igin

ESD 2: 0,94 mg/mE—Kamir Tozu igin

ESD 3: 0,94 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4 0,47 mg/mé— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

C Firmasi I¢cin Pres Boliimii Olciim Sonucu




Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-09-FTIR-Si-01

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

T.C.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MODURLUGU

(isGUmM)

Numune Alma Tarihi :|26.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,78379 |gram
MNumune Son Tartim - 5,78494 (gram
Ornekleme Zaman : 238 dakika
Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk
Kar numune ilkk tartim - 5,77874 |gram
Kar numune son tarim ;| 5,77885 |gram
Giinlik Maruziyet Siresi - 7.5 saat
Analiz Sonucu (Si0z2) ;| 0,2581 mg
ESD 1: 2,98
owcun | 0208
ESD 4: 0,19

Solunabilir Toz (Zao Twa) :

% Si02 :

1,86
24,82

mg/m?®

mg/m*—Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntasg tiirii tozlar Igin
g/m*—Ci Grafit(dogal). Mika, Talk, Sabi ] lar Ig

mg/m*—Kamdr Tozu icin

mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

C Firmasi I¢in Sir Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

Numune Kodu :|ZD1 5.PR-AN-09-FTIR-5i-03

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

T.C.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

Numune Alma Tarihi :[26.02.2015

(isGUnm)

Mumune ilk Tartim :| 5,75936 |gram
MNumune Son Tartim ;| 576100 |gram
Ornekleme Zamani : 251 dakika
Akig Hizi Ortalamas - 2,2 Ifdk
Kar numune ilk tartim :| 577874 |gram
Kar numune son tarim - 5,77885 |gram
Gunlik Maruziyet Siresi : 75 saat
Analiz Sonucu (Si02) ;| 0,417 mg
ESD 1: 7,10
o | 07 08
ESD 4: 0,44

Solunabilir Toz (Zao Twa) -

% Si02 :

2,60
9,26

mg/m?®

mg/m*—Cimento, Grafit(dodal), Mika, Talk, Sabuntag tirii tozlar Igin

mg/m*—Kamir Tozu igin

mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda
g yap g ¢ g

mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

C Firmasi i¢in Sprey Kurutucu Béliimii Ol¢iim Sonucu




EK-5 D FIRMASI OLCUM SONUCLARI

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iscUM)

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-09-FTIR-5i-04

Numune Alma Tarihi -|25.02.2015

Mumune ilk Tattim :| 5,79257 |gram

MNumune Son Tartim ;| 5,79387 |gram

Omekleme Zamani - 271 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk

Kar numune ilk tartim | 5,74839 |gram

Kér numune son tartim ;| 5,74856 |gram Solunabilir Toz (ZA0,TWa) - 1,78 mg/m?®

Giinlik Maruziyet Siresi : 7.5 saat % Si02 0,72

Analiz Sonucu (Si0z2) ;| 0,0081

mg

ESD1:| 2945  mg/m*—Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntag! tiirii tozlar Igin

ESD 2: 24 mg/m*—Kamiir Tozu igin

ESD 3: 3,68 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulasabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
ESD 4: 1,84 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

SONUCLAR

D Firmasi Icin Hammadde Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iscum)

%Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-09-FTIR-5i-06

Numune Alma Tarihi :[25.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,81657 |gram

Numune Son Tartim :| 5,81772 |gram

Omekleme Zamani - 245 dakika

Akig Hizi Ortalamasi - 2,2 I/dk

Kar numune ilk tartim :|  5,74839 |gram

Kér numune son tartim :| 5,74856 |gram Solunabilir Toz (zao Twa) - 1,70 mg/m?®

Ginlik Maruziyet Siresi : 1.5 saat % Si02 - 5,69

Analiz Sonucu (Si02) ;| 0,0558

mg

ESD1:| 10,40  mg/m*—~Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntag! tiirii tozlar igin

ESD 2: 1,30 mg/m*—Kamir Tozu igin

ESD 3: 1,30 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
ESD 4: 0,65 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

D Firmasi Icin Pres Béliimii Ol¢iim Sonucu




T.C.
CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iSGUM)

%%i02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu : | 2015-PR-AN-09-FTIR-Si-05

Numune Alma Tarihi :[25.02.2015

Numune il Tartm :| 5,81008 [gram

Numune Son Tartim ;| 5,81125 |gram

Ornekleme Zaman - 248 dakika

Akis Hizi Ortalamasi : 2,2 Iidk

Kar numune ilk tartim :|  5,74839 |gram

Kér numune son tartim ;| 5,74856 |gram Solunabilir Toz (ZA0 TWA) © 1,72 mg/m?

Giinlik Maruziyet Siresi - 75 |saat % Si02 - 744

Analiz Sonucu (Si0z2) :| 0,0744 mg

ESD1: 8,47 mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntas tari tozlar Igin

ESD 2: 1,06 mg/mE—Kamir Tozu igin

ESD 3: 1,06 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 0,53 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

SONUCLAR

D Firmasi icin Sir Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iscum)

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5.PR-AN-09-FTIR-5i-07

Numune Alma Tarihi :|25.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,76353 [gram

MNumune Son Tartim :| 5,76522 |gram

Omekleme Zaman - 252 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk

Kar numune ilkk tartim - 5,74839 |gram

Kér numune son tartim :| 5,74856 |gram Solunabilir Toz (ZA0,Twa) - 2,57 mg/m?

Ginliik Maruziyet Siiresi : 1.5 saat % Si02 - 524

Analiz Sonucu (Si0z2) [  0,0796

mg

ESD1:} 11,08  mg/m*~Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntas tirii tozlar igin

ESD 2: 1,38 mg/m*—Kamir Tozu igin

ESD 3: 1,38 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 0,69 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

D Firmas Icin Sprey Kurutucu Béliimii Ol¢iim Sonucu




EK-6 E FIRMASI OLCUM SONUCLARI

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iscum)

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5PRAN-17-FTIR-5i-03

Numune Alma Tarihi :|18.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,78890 |gram

MNumune Son Tartim - 5,79093 (gram

Omekleme Zaman - 242 dakika

Akig Hizi Ortalamasi : 2,2 I/dk

Kar numune ilkk tartim - 5,80973 |gram

Kér numune son tartim :| 5,81011 |gram Solunabilir Toz (Za0, Twa) 291 mg/m?®

Ginliik Maruziyet Siiresi - 7.5 saat % Si02 544

Analiz Sonucu (Si0Oz2) [ 0,0898 mg

ESD1:. 10,75  mg/m*~Cimento, Grafit{dogal), Mika, Talk, Sabuntag! tiirii tozlar igin

ESD 2: 1,34 mg/m*—Koémiir Tozu igin

ESD 3: 1,34 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 0,67 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

SONUCLAR

E Firmasi icin Hammadde Hazirlama Béliimii Ol¢iim Sonucu

T.C.
CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(isGUM)

%3102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

Numune Kodu :|2I)1 5 PRAN-A17-FTIR-Si-04

Mumune Alma Tarihi -[18.02.2015

Mumune ilk Tartim :| 5,74481 |gram

Mumune Son Tarim ;| 5,74574 |gram

Omekleme Zamani - 232 dakika

Alkig Hizi Ortalamasi : 2,2 Iidk

Kar numune ilk tartim | 5,80973 |gram

Kér numune son tartim ;| 5,81011 |gram Solunabilir Toz (zao Twa) - 0,83 mg/m?®

Giinlik Maruziyet Siresi - 75 |saat % Si02 - 2,87

Analiz Sonucu (Si0z) [ 0,0129 mg

ESD1:} 16,44  mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntag! tiird tozlar igin

ESD 2: 24 mg/m*—Kamiir Tozu igin

ESD 3: 2,05 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tas Ocaklannda)
ESD 4: 1,03 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

SONUCLAR

E Firmasi i¢in Sir Hazirlama Boéliimii Olciim Sonucu




Numune Kodu

%Si02 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

-|2015.PR-AN-17-FTIR-Si-02

T.C.

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

(isGum)

Mumune Alma Tarihi -|18.02.2015
Mumune ilk Tartim :| 5,75829 |gram
Numune Son Tartim ;| 5,76019 |gram
Ornekleme Zamani - 240 dakika
Alkig Hizi Ortalamasi : 2,2 Ifdk
Kér numune ilk tartim - 5,80973 |gram
Kar numune son tartim :| 5,81011 |gram Solunabilir Toz (ZA0,TWA) 2,70 mg/m?
Ganlik Maruziyet Stresi : 75 saat % Si02 - 6,67
Analiz Sonucu (Si02) ;| 0,1014 mg
ESD1: 923 mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntag: tiri tozlar igin
. s s -
SONUCLAR Ezg i: :::g Eg:rmsﬁ:ﬁir::(rk?;:| I5Iaﬂp|cIa}AI\.'eole ulagabilir Kuvars igin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 0,58 mg/mé— Kristobalit ve Tridimit Miktan |

E Firmasi Icin Sprey Kurutucu Béliimii Ol¢ciim Sonucu

%8102 ve ESD HESAPLAMA PROGRAMI

CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

T.C.

i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU

Numune Kodu :|2I)1 5PR-AN-17-FTIR-Si-01

(isGum)

Mumune Alma Tarihi -|18.02.2015

Mumune [lk Tartim :| 5,76080 |gram
Numune Son Tartim ;| 5,76208 |gram
Ornekleme Zamani - 262 dakika
Alig Hizi Ortalamasi : 2,2 lidk
Kér numune ilk tartim - 5,80973 |gram
Kér numune son tartim -| 5,81011 |gram Solunabilir Toz (Za0,Twa) 1,46 mg/mé
Gunlik Maruziyet Stresi : 7,5 saat % Si02 - 16,24
Analiz Sonucu (Si02) [ 0,1462 mg
ESD 1: 4,38 mg/m*—Cimento, Grafit(dogal), Mika, Talk, Sabuntas tirii tozlar igin
SONUCLAR ESD 2: 0,55 mg/mé—Kamir Tozu igin
ESD 3: 0,55 mg/m*—Silika(kristal yapida)Alveole ulagabilir Kuvars icin(Maden Tag Ocaklannda)
ESD 4: 0,27 mg/m*— Kristobalit ve Tridimit Miktan

E Firmasi i¢cin Pres Boliimii Olciim Sonucu




