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Abstract

Nepheline syenite is a siliciously poor syenitic rock composed of nepheline, sodium and alcaline
feldspars. Although it is wide spread on the earth, the nepheline deposits that have economic value
are limited. Economic deposits are in Russia, Turkey, China, Canada, Norway and Brazil. Main
uses of nepheline syenite are glass and ceramic industries. Dust is an important problem in
nepheline syenite mining. In this review, the information about characteristics of nepheline syenite,
the product, its scope of use are provided. Moreover, the results of the studies about dust
concentrations occuring at nepheline syenite mining and effects of human health of the nepheline
syenite dust are evaluated in accordance with available regulation.
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Giris

Nefelinli siyenit, biiyiik Ol¢iide nefelin, sodyum feldispat (albit) ve alkali feldispattan (ortoklas,
mikroklin) olugsmus agik renkli, iri kristalli, silisce fakir, feldispatik, pliitonik magmatik bir kayactir.
Kayacin endiistriyel 6zelliklerini temin eden nefelin minerali, Na;KAl4Si40;4 kimyasal bilesimine
sahip, Na/K=3/1 olan, hekzagonal sistemde kristallenen, Mohs sertligi 5-6 ve 6zgul agirlig1 2.5-2.7
g/cm3 olan bir mineraldir. Kimyasal adi sodyum ve potasyum altiminosilikattir. Nefelinli siyenit,
temelde siyenittir. Siyenitin i¢indeki az miktardaki kuvarsin ve/veya bir miktar feldspatin yerini
nefelin alirsa ortaya nefelinli siyenit ¢ikmis olur. Tipik bir nefelinli siyenitte, yaklasik olarak %25
nefelin, %20 mikroklin ve %55 albit vardir. Sodalit, 6jit, ejirin, biyotit, hornblend, sfen, zirkon,
demir oksit (manyetit), apatit, granat, muskovit, korundum ve diger alkaliler ya da nadir toprak
elementlerince zengin iz mineraller igerir. Alterasyon sonucunda sodalit, kankrinit, zeolit tiirleri ve
ozellikle de analsime dontisiir. Diinyada genis yayilimhdir. Ancak ticari olarak Rusya, Kanada,
Norveg, Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Tiirkiye’de isletilmektedir (Ciullo, 1996;
Haner ve Demir, 2018). Nefelinli siyenit, reaksiyona girmeyen, kimyasal olarak inert ve yanici
olmayan bir kayagtir. Tozuna yiiksek derecede maruz kalindiginda nefes darhigi, akciger
fonksiyonunda azalma belirtileri ile akciger rahatsizlig1 ve silikozise sebep olabilmektedir. Ancak
nefelinli siyenit madenciliginde serbest silis orani diisiik oldugundan silikozis problemi de diisiik
seviyelerde olmaktadir. 1997°de Grup 2A olasi kanserojen madde olarak, 1999°da ise Grup 1
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kanserojen olarak siniflandirilmistir. Nefelinli siyenit isletmelerinde atik miktar1 az olmaktadir ve
bu atiklar toksik degildir. Bolgesel olarak toz sorunu olusmaktadir ve kolaylikla kontrol altina
alabilmektedir (Paterson, 1961; MSDS, 2015; Haner ve Demir, 2018). Bu makalede, nefelinli
siyenitin iiretimi ile tiikketimi hakkinda bilgiler verilmis ve isletilmesi esnasinda ortaya ¢ikan toz
sorununun boyutu ve calisan saglhigina olan etkileri hakkinda yapilmis olan ¢aligmalarin verileri
degerlendirilmistir.

Nefelinli Siyenitin Uretimi ve Uygulama Alanlan

Tipik olarak alkali ya da karbonatit kompleksler ile iliskili nefelinli siyenitler diinya genelinde
ekonomik ve akademik alanlarda biiyiik ilgi gormektedir. Apatit (fosfat minerali), nadir toprak
elementleri (NTE), niyobyumtantal, uranyum-toryum, korundum ve diger ekonomik tipteki yataklar
ile bulunabilirler. Cam ve seramikte kullanilabilecek ekonomik nefelinli siyenit yataklarina ender
rastlanir. Ciinkti genellikle diisiik miktarda demir icerigine sahip degildirler. Tipik olarak nefelinli
siyenit yataklari, farkli hammaddelere ait ekonomik yataklarin civarinda bulunmazlar. Guiniimiizde,
potansiyel olarak cam ve seramikte kullanim igin uygun olan bazi nefelinli siyenit yataklari
ekonomik olarak goriilmemektedir. Ciinkii bu yataklar, potansiyel pazarlardan ¢ok uzaktir ya da
mevcut ulasim olanaklar1 yetersizdir. En biiyliik rezervler ve kiiresel nefelinli siyenit treticileri
Rusya, Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Norveg, Brezilya, Cin ve Tiirkiye’de bulunmaktadir.
2013 yilinda diinya genelinde, 59.3 milyon dolar tutarinda (491.000 ton) nefelinli siyenit ithalati
yapilmigtir. Nefelinli siyenit, cam, seramik ve boya imalatinda baslangic malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Serbest silis igermemesi, yiiksek alkali ve aliimina igerigi, ytuiksek ergitme giicti ve
dar erime araligi, cam endiistrisine ideal uyum gosteren ozellikleridir. Ayrica, yiiksek direng ve
hava kosullarina kars1 sagladig1 dayanim ozellikleri sayesinde ¢ati pargaciklari, yol malzemeleri, tag
kaplamalarinin yanisira beton agregasi ve asfalt {iretiminde de kullanimina olanak saglamaktadir.
Nefelinli siyenit, pigment ve dolgu maddesi temel recetesinde arzu edilen yiiksek parlaklik, inertlik
ve diisiik 1slatma ve yayilim saglamaktadir. Morétesi azaltma karakteristikleri agik hava sartlarina
kars1 direng gosterdiginden, asphalt catilarin bozulmasini 6nleyen ve giines 1sinlarini bloke eden
cati pargaciklart olarak kullanilmasina neden olmustur. Ince tane boyutunda olani, tugla ve
sikistirma dolgusu imalatinda eritken ve renk verici olarak kullanilmaktadir. Boyutlandirilmis ve
kirilmig kayag olarak yerel ihtiyaclar icin de kullanilmaktadir. Kuvars ya da serbest silis igermemesi
ve goreceli sertligi nedeniyle silis igermeyen asindirict olarak kullanimina imkan vermektedir.
Diger potansiyel kullanim alanlar1 ise suni giibre, refrakter, ¢imento harci ve kagittir. Nefelinli
siyenit madenciligi genellikle agik ocak isletme yontemleri seklinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de
nefelinli siyenit {iretimi, B&S Yatirim A.S. tarafindan Kirsehir ili Tatarilyasyayla kdyiinde, agik
ocak isletme yontemleri ile yapilmaktadir. Bu kayaglara, yas manyetik seperator ile zenginlestirme
islemi uygulanmaktadir. Nefelinli siyenit, Tiirkiye acisindan potansiyel feldspat kaynagi olarak
gelecekte bircok kullanim alani bulacaktir. Kirsehir Masifindeki sodalitli siyenit ve miyaskit tiirii
kayaclar, zenginlestirme c¢alismalar1 sonucunda Norve¢ nefelinli siyenitine esdeger alkali
zenginlesmesi ve demir oksit/karbonat safsizliklari alt limit degerlerinde olduk¢a iyi verimle
kazanilmistir (McLemore vd., 2006; Tanner, 2015; MTA, 2016; Haner ve Demir, 2018).



<. Intermational Conferemace om
e JA=Twill @and Environmnmenital
Geology amd Minmninmng Enginmneerimg

L ICOCE NV

Trab=omnmn - TURKEY
20 - 22 APRIL 2019

Toz Probleminin Olusumu ve Yo6netimi

Maden isletmelerinde toz olusumu genel olarak, kayacin iiretimi esnasinda parcalanmasi ve
ufalanmasi islemlerinde veya ¢okmiis olan tozun riizgar, havalandirma, ocak igerisindeki faaliyetler
ve nakliye calismalar1 gibi etkenler sonucunda tekrar havalanmasi ile olugsmaktadir. Toz olusumu
daha detayli olarak asagidaki durumlarda tesekkiil etmektedir:

Delik delme islerinde,
Patlayict madde kullanilmasi islerinde,
Ateslemeden sonra tabanin temizlenmesinde,
Istihsalde, mesela martopikor, kaziyict ve kesici istihsal makinalari ile galismada,
Kirma islerinde,
Doldurma islerinde,
Vagon ile nakliyatta, sallantili oluklarda ve tasiyici bantlarda,
Tamburlarin siirtiinmesinden,
Kazilmis malzemelerin doldurma veya bosaltilmasinda,
. Iscilerin galeride yiiriimelerinde,
. Kazilmis yerlerin doldurulmasinda, bilhassa pnomatik ramblede,
. Eski ocaklaridaki gogiiklerde,
. Komiir tozu ve grizu patlamalarina karsi santiyelerin tas tozu ile tozlanmasi islerinde,
.Cevher aynasinin ve topuklarin tahkimattan kurtulur kurtulmaz arazi basinci ile
parcalanmasinda fazla miktarda toz meydana gelmektedir,
15. Galeri kesitinin genisletilmesi islerinde,
16. Tahkimat islerinde,
17. Tavanin algalmasi ve ¢okmesinde,
18. Ani zorlanmalarda, mesela arazi darbelerinde,
19. Skip nakliyatinda, depolarin ve nakliyat kafesinin doldurulmasinda, ayrica vagonlarla kuyu
nakliyatinda (Stoces and Jung, 1970).
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Yeralt1 ve yeriistii maden isletmelerinde mekanizasyonun artmasi ile tiretim ve ¢alisma sartlari
kolaylasmis olsa da, toz olusumunun tam anlamiyla oniine gecilememektedir. Ancak mevcut toz
bastirict sistemlerin kullanimiyla insan sagligi agisindan tehlikeli tozlarm azaltilmasi saglanabilir.
Yiizyilin basindan bu yana maden isletmelerinde ortaya c¢ikan tozlarin su kullanilarak
azaltilabileceginin farkina varilmistir. Ciinkii su, hem kullanimi1 kolay hem de ekonomiktir. Ancak,
uzun siirede etkin bir miicadele yontemi degildir. Bu nedenle su ile birlikte kullanilan kimyasallar,
tozla miicadelede istenilen verimi elde etmek igin yayginlasmaktadir. Madenlerde toz kontroliiniin
yapilmasi ile maden ¢evresinde bulunan dogaya, insanlara ve ¢alisanlara daha saglikli ve giivenli bir
ortam saglamak ve tozlarin ekipmanlara zararlarini azaltmak icin olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda,
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi 5 Kasim 2013 yilinda 28812 sayili Tozla Miicadele
Yonetmeligi yaymlamistir. Bu yonetmelik ile, isyerlerinde tozdan kaynakli ortaya c¢ikabilecek
risklerin Onlenebilmesi amaciyla is saghgi ve giivenligi yoniinden tozla miicadele etmek ve bu
islerde ¢alisanlarin tozun etkilerinden korunmalarini saglamak i¢in alinmasi gerekli tedbirlere dair
usul ve esaslart belirlemek amaglanmistir. Yonetmelikte, tozlu islerde yapilacak risk
degerlendirmesinde ozellikle, ortamda bulunan tozun g¢esidinin, ortamda bulunan tozun saglk ve
giivenlik yoniinden tehlike ve zararlarinin, maruziyetin diizeyi, stiresi ve sikliginin, mesleki
maruziyet sinir degerlerinin, toz 6l¢iim sonuglarinin, alinmasi gereken onleyici tedbirlerin ve varsa
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daha once yapilmis olan saglik gézetimlerinin sonuglarinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir
(T.C. Resmi Gazete, 28812, 5.11.2013). Tiirkiye’deki maden isletmelerinde ortaya ¢ikan toz sorunu
ve calisanlarin karsilasabilecekleri riskler ile ilgili bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Didari, 1983;
Didari ve Yaprak, 1990; Didari ve Cakir, 1991; Ediz vd., 2001a, Haner ve Haner, 2018). Ancak
Turkiye’de yapilan nefelinli siyenit madenciliginin uzun siireli bir gegmisinin olmamasi ve bu tip
acik isletmelerideki toz konsantrasyonu belirlemeye yonelik Ol¢timlerin yapilmamis olmasi
nedeniyle bir bilgiye ulasilamamistir. Diinya genelinde kiiresel nefelinli siyenit tesisleriyle ilgili
yiizeysel bilgilere rastlanilmistir. Literatiirde, nefelin tesisinde ¢alisan bir is¢ide goriilen hastalik ile
ilgili bir calisma bulunmaktadir. Cushing sendromunu iyilestirmek igin yapilan iki tarafli bir
adrenalektomi sonrasinda 6len 35 yasindaki bir erkekte kitlesel pnomokonyoz gézlenmistir. Hasta,
1949°dan 1953°e kadar degirmen tinitesinde ¢alismis ve ¢ok ince nefelin tozuna maruz kalmistir. Bu
isten Once veya sonra, dnemli derecede toza maruz kalmamistir. 1953’ten sonra artan solunum
glicluigiinti fark etmis, 1955°te egzersiz sirasinda siyanoz sergilemis ve 1957°den beri ii¢ zatiirre
ataglr gecirmistir. Akciger fonksiyon c¢alismalart orta derecede birkag dagilim bozuklugu
gostermistir. Akciger hacmi Olgiimleri ve ventilasyon ile akciger i¢i gaz karigimi igin testler normal
sinirlardaydi. Agir bir sekilde, akcigerlerde fibrindz ve fibréz adezyonlar gosteren burusuk plevra
bolgeleri vardi. Akciger bolumleri sert ve lastik gibiydi. Sol iist lobun apikal segmentinde diizensiz
pigmentasyon ve biiyiik amfizem mevcuttu. Mikroskobik olarak, fagositlerde toz gozlenmis ve
pulmoner arter sistemini icine alan arjiofil liflerinin yakin hiicreleraras: bir ag1 vardi. Agir toz
birikimli alanlarda, fibrin, toz, makrofaj ve coniofaj iceren intra-alveoler eksiidalar1 gézlendi.
Kiigiik pulmoner arterler baslangigta kalinlasma ile tikanmis ve fokal nekroz ve kavitasyon alanlar1
da vardi. Fokal amfizem bulunmamistir. Patolojik degisikliklerin mikro fotograflari g¢ekilmistir
(Barrie and Gosselin, 1961). Nefelinli siyenit madenciliginde ¢evreyi tehdit edici bir etki stz
konusu degildir. Toksik olmayan az miktarda atik ¢ikmaktadir. Nefelinli siyenit zenginlestirme
tesislerinde kuru ogiitme kullaniliyorsa, toz toplayicilar kurulmasi, toz denetiminin azaltilmasi
zorunluluktur. Bu amagla Kanada’da 1 milyon dolar, Norveg’te 750000 dolar yatirim yapilmistir
(YMGYV, 1999). Unimin Canada Ltd. sirketine ait Kanada Ontario’da bulunan Nepton nefelinli
siyenit yatagi atik havuzlarinin, hava agik ya da riizgarli oldugu zaman riizgar erezyonuna karsi son
derece dayaniksiz oldugu tespit edilmistir. Bu durumun kuru yaz aylar1 esnasinda kritik hale geldigi
goriilmiistir. Unimin genellikle boyle donemler esnasinda, su spreyi sistemiyle toz olusumuna
engel olmaktadir. Ancak bu uygulama Nepton bdlgesine 6zgii bir uygulama degildir. Madencilik
endistrisinde ¢ok yaygin olarak kullanilan bir toz azaltma yontemidir. Nepton ve Blue Mountain
bolgelerinde bulunan nefelinli siyenit isletmelerinde 2012 yili Agustos ayinda toz bastirilmasi igin
yaklasik olarak 19000 m® su kullanimi rapor edilmistir (Ogungbemide, 2017). Tiirkiye’de B&S
Yatirim A.S. tarafindan Kirsehir ili Tatarilyasyayla bolgesinde ocaktan g¢ikarilan nefelinli siyenite
tesise getirildikten sonra kirma, ogiitme, yas manyetik ayirma ve kurutma islemleri
uygulanmaktadir. Ogiitme ve manyetik aywrma islemleri sulu ortamlarda yapildigi icin bu
asamalarda toz problemi olugmamaktadir. Ancak tesis i¢i nakliye, kirma ve kurutma islemleri
esansinda toz olusumu goriilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda tesis i¢i nakliye ya da riizgar gibi
etkenler sonucunda ortaya gikan tozun bastirilmasi igin giinde yaklasik 50 m® su kullanilmaktadir.
Kurutma esnasinda agiga ¢ikan toz, emici fan ile giderilmektedir. 270 m*lik kurutma odasinda, 1
adet 30 kW motor giiciine (devir 3000d/d, debi 15000m’/h) sahip fan mevcuttur. Emici fan 2
vardiya yani giinde 16 saat calismakta ve -100 pm tane boyutuna sahip olan tozun yaklasik olarak 8
tonunu ¢ekmektedir. Kirma tinitesine de ayn1 6zelliklere sahip 1 adet toz emici fan konulmustur.
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Sonuc ve Oneriler

Turkiye’de nefelinli siyenit isletmeciligi yapilabilmesi i¢in, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
yonetmeligi cercevesinde Ek-1 boliimiindeki faaliyetler icin, bakanlikca yeterlik verilmis
kurum/kuruluglar Ek-3’te yer alan CED Genel Formati esas alinarak hazirlanan CED Bagvuru
Dosyasini ve proje sahibi tarafindan yetkilendirildigine dair vekdletname ve imza sirkiilerini
Bakanliga sunar. Bakanlik tarafindan bagvuru dosyasindaki bilgiler dikkate alinarak, ilgili kamu
kurum ve kurulus temsilcileri, Bakanlik yetkilileri, proje sahibi ve Bakanlik¢a yeterlik verilmis
kurum/kuruluslardan olusan bir Komisyon kurulur. Komisyon iiyesi kurum/kuruluslarin goriis ve
onerileri ile halktan gelen goriis ve dneriler dogrultusunda Bakanlikca CED Raporu Ozel Formati
hazirlanir. Komisyon tarafindan incelenerek son sekli verilen CED Raporu, halkin goriis ve
Onerilerini almak tizere, Bakanlik ve/veya Valilik tarafindan askida ilan ve internet aracilii ile on
(10) takvim giinii gortuse acilir. Bakanlik¢a proje ile ilgili karar alma siirecinde bu goriisler de
degerlendirilir. Bakanlik halktan gelen goriisler dogrultusunda, rapor igeriginde gerekli eksikliklerin
tamamlanmasini, ek ¢alismalar yapilmasini ya da Komisyonun yeniden toplanmasini isteyebilir.
Nihai CED Raporu ve eklerinin proje sahibi taahhiidii altinda oldugunu belirten taahhiit yazisi ve
noter onaylh imza sirkiileri bes (5) is glnt igerisinde Bakanliga sunulur. Kamu
kurum/kuruluslarindan imza sirkiileri istenmez (T.C. Resmi Gazete, 29186, 25.11.2014). Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanhigi Tozla Miicadele Yonetmeligi’nin, Ozelligi Olan Kayag veya
Mineraller Maruziyet Esik Sinir Degerleri tablosunda %5 ten fazla SiO; igeren solunabilir toz esik
sinir degeri 10 mg/m® olarak belirlenmistir (T.C. Resmi Gazete, 28812, 5.11.2013). Nefelinli siyenit
operasyonlarma bakildiginda konuyla ilgili somut bir veri bulunamamistir. Delme, kirma, kurutma
ve nakliye asamalarinda solunabilir toz esik sinirt (10 mg/m3) degerlerinin asilabilecegi tahmin
edilmektedir. Turkiye’de diisiik tonajlarda isletmeciligi yapilmakta olan Kirsehir Tatarilyasyayla
mevkiindeki nefelinli siyenit hammaddesine, sanayideki teknolojik gelismeler ile birlikte her gecen
giin talep artmaktadir. Giiniimiiz igin ¢alisan sagligi agisindan toz sorunu teskil etmeyen bu
operasyonda, artan talebe paralel olarak toz konsantrasyonunun yogun oldugu delme-patlatma,
kirma, kurutma ve nakliye gibi asamalara daha dikkat edilmesi gereklidir. Clinkii toz Sl¢timii ile toz
yogunlugunun uyulmasi gereken degerde oldugu veya altina diistiigii tespit edildiginde ¢alisma izni
verilmektedir. Madencilik operasyonu i¢in toz kontrol yontemlerinin planlanmasinda, o madencilik
ve isleme operasyonu i¢in tiim toz kaynaklarinin ayrintili listesi yapilmalidir. Biiyiik ve kiiciik tim
kaynaklar ayirt edilmeli, boylece iyilestirmenin potansiyel kaynaklari benzer sekilde
belirlenmelidir. Kaynaklarin her biri, toz konsantrasyon diizeyi, bu tozla ilgili 6zel degerlendirmeler
ve madende calisanlarin bu toza maruz kalma derecesi gibi hususlara gore degerlendirilmelidir. Bu
karsilastirma, madende c¢alisanlarin acil miidahale gerektiren ve en az maliyet ile ¢g6ziimlenebilecek
toz kaynaklarini ayirt etmesine yardim eder (Ediz vd., 2001b). Madencilik faaliyetlerinde toz
kontroliinii saglamak icin su kullanilmasi en ucuz yontemlerden birisidir. Olusan tozun bastirilmasi
icin, delme islemi sulu delik delme ile, patlatma ve kirma islemleri ise su spreyleri kullanilarak
yapilmalidir. Kuru delik delme yapilacaksa, delik delme isinde sert metalden yapilmis ve ¢abucak
korelmeyen matkap uglart kullanarak, l¢iilii bir basing vererek ve ince toz miktarinin az meydana
geldigi genis delik secimi ile bir miktar toz olusumu Onlenebilir. Kirict kontrol odalarindaki toz
kirliliginin azaltilmas i¢in ise kabinler tamamen kapatilmali ve temiz hava ile havalandirilmalidir.
Emici fanlar dnemli bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Ancak kiricilarin ist tarafinda yerlestirilen
spreyler vasitasiyla ham malzemenin su ile 1slatiimasi ve toz taneciklerinin ¢okmesi saglanmalidir.
Islak yolla kirmanin avantaji, makinanin sogutulmasi ve kirici ortamin tikanma ihtimalinin
azaltilmasidir. Ogiitmede meydana gelen toz, kuru dgiitme yerine sulu dgiitmenin kullanilmasi ile
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bertaraf edilebilir. Kuru eleme yapiliyorsa, eleklerde agiga ¢ikan tozu, yanlar1 plastik perdelerle
kapatilmis, kapali elek sistemleri kullanimi engelleyebilir (Polat vd., 2000; Ediz vd., 2001b; Stoces and Jung, 1970).

Tesekkiir: B&S Yatirim A.S. Kirsehir Nefelin Isletmeleri hakkindaki bilgilerini esirgemeyen Maden Miihendisi Sayin
Murat DEMIR’e tesekkiir ederiz.
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