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OZET

Termik santrallerde yakit olarak, bilyiik ¢ogunlukta kémiir kullanilmaktadir. Kullanilan komiirler
dzelliklerine gbre manyetik alandan etkilenirler. Kémiirlerin yanmastyla ortaya ¢ikan kiillerde manyetik
alandan etkilenmektedir. Kémiirde yanmayan maddelerin manyetizasyonu, kiillerin manyetik alandaki
tepkileriyle olgiilebilir. Dolayisiyla ¢ogunlugu gevreye atilan kiillerin kirlilik oranlari bulunabilir.
Komiirlerdeki kursun, ¢inko, kadmiyum,karbon, kiikiirt, magnezyum, nikel, demir gibi maddeler,
manyetik alandan etkilenmektedir . Kiillerde de bu maddelerden bulunabilmektedir. Kémiir ve kiillerin
manyetik dzellikleri aragtirilarak bu 6zellikleri incelenebilir.

Bu calismada Soma Termik Santrali kiilleri incelenerek manyetik siiseptibilite degerleri
¢ikartilmigtir,

Anahtar Kelimeler : Kiil, Manyetik Siiseptibilite, Soma Termik Santrali
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ABSTRACT

Power plants coal is widely used as fuel. The coal used is influenced from the magnetic area
according to their specialities. The ashes that occur when the coal is burned are also influenced by the
magnetic area. The magnetization of the material that does not burn in the coal may be measured using
the reaction of the ashes in the magnetic area. Thus, the pollution rate of the ashes, most of which are
spread to the environment, may be determined. The elements in the coal such as lead, zinc, cadmium,
carbon, sulphur, magnezium, nickel and iron are influenced by the magnetic area. These elements may be
found in the ashes, too. This may determined with a close study the magnetic features of the coal and
ashes.

In this study, the ashes in the Soma Power Plant are examined and their magnetic susceptibility
values are determined.

Keywords : Ash, Magnetic Susceptibility, Soma Power Plant



1. Girig

Nifus artisi  ve teknolojik gelismenin dlinya enetji talebini hizla arttirmasi sonucunda,
kémar ve petrol gibi yakitlann kullanimi ginumiize kadar onemini korumustur. Petrol
rezervlerinin dunyanin belli bagh yerlerinde ve kémure gére sinirli olmasi, zaman zaman dinya
ekonomisinde politik pazarliklara ve dolayisiyla krizlere , bu da hakli olarak diinya milletierinin
daha glivenilir enerji kaynaklarina veya kendi 6z kaynaklarina yénelmelerine neden olmustur.

Bu cergevede tlkemizde de enerji taleplerini énemli tiglde karsilayabilecek olan kémdr, en
yaygin dogal kaynak olarak ekonomik bigimde isletilebilmelidir.

Gevremizde , enerji kaynag! olarak kullanilan maddelerden biri de kémurdar. Kémdrler
Ulkemizde elektrik enerjisi tretiminde ¢nemli bir yol oynar. Ulkemizdeki cesitli elektrik
santrallerinde, elektrik Gretiminde kaynak olarak kémir kullanir. Tum Glke ¢apinda isinma
kaynagi olarak kémur yine 6nde gelen kaynaklardandir. Topraktaki maddeler manyetik alandan
etkilendikleri gibi kémir ve kullerde manyetik alandan etkilenmektedirler. Bu etki, maddenin
icerdigi metal miktarina gore degismektedir. Komdurler igerdikleri minerallere gore
siseptibiliteden (alinganlik) etkilenirler. Ayni sekilde kédmar kulleri de igerdigi minerallere gore
slseptibilite (alinganlik) degeri alirlar. Kémirde oksitlenmis metallerin (SiO,, Al,O3, Fe,0;, Ca0,
MgO, Na,0, K0, ve TiO, ) incelenmesiyle siiseptibilitesi (alinganhg:) belirlenebilir.

Toprakta, nehirlerde, kayalardaki tozun, sedimentlerin ve bitkilerin iginde bulunan
mineraller manyetik alinganhifin bir géstergesidir. Topraktaki manyetik alinganhigin buayukiagu,
toprak icinde bulunan mineral ve elementlerin 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Maddenin,
manyetik minerallerin miktarlari ve alinganhga katkilar: birbirinden farklidir.

Cevremizdeki birgok madde, yillardir bilim adamlar tarafindan incelenmekte ve manyetik
alinganlik degerleri ¢ikartilmaktadir. Bu amagla kullanilan Bartington Instruments MS2 Manyetik
Suseptibilite (alinganlik) dlcim sistemi, bir gok arastirma merkezlerinde kullaniimaktadir.
Manyetik alinganlik cihazlari malzemedeki “manyetizasyon gegirgenlik” degerini 6lger. Bu deger
topragin, kayalarin, tozun ve kallerin iginde hangi minerallerin bulundugunun bir gostergesidir.
Manyetik alinganlik 6lgimleri benzer bilgilerin saglandigi X-igini sagilimi véya agir mineral
analizi gibi diger mineralojik tekniklerden daha kolay daha ucuz ve daha kisa bir strede
gergeklestirilir. Bu sistem, numune igindeki hangi minerallerin bulundugunu, bunlarn
yogunluklarini bulmada, farkii tipteki malzemelerin siniflandinimasinda, numunenin gevreye
etkisinde kullanilabiimektedir.



1.1 Manyetik Siiseptibilite (Alinganlik)
Kesiti S, uzunlugu ¢ olan yumusak bir demir gubuk, H siddetindeki bir manyetik alana konulsun.
Gubuk bir miknatis haline gelecek ve manyetik alan dogrultusunu alacaktir.
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Sekil 1.1 Manyetik alan iginde bir demir gubuk.

N kutbunun olustugu noktada gubudun S kesitine esit bir ylizeyden daha 6nce gegmekte olan ¢

akisi gimdi ¢’ degerine yukselecektir; gubugun gegirgenligi p olmak tzere,

¢' = pp = uHS (L.1)
yazilabilir. Manyetik akinin ¢'—¢ kadar artmast; gubugun kutup siddeti P olan bir miknatis
haline gegmesinden ileri geldigine gére

47P = ¢’ — ¢ (1.2)
yazilabilir.

(1.1) vyerine yazilarak,

-1
P=£""Hs (1.3)
4z
elde edilir. Her iki taraf Zile garpildifinda V= £'S gubugun hacmi ve M = P¢ olmak Uzere,

kazandigr manyetik moment,

M= 'u_—lV -H (1.4)
4z
seklindedir. Miknatislanan maddenin cinsine bagl olan
u-1
=£ - 1.5
4r (-3

degerine Manyetik Alinganiik (Stseptibilite) ad verilir. Ferromanyetik ve paramanyetik cisimler
icin x > 0, diyamanyetik cisimler igin ise < 0 dir. M manyetizasyonu birim hacimdeki manyetik
moment olarak tanimlanir. Birim hacimde manyetik alinganlk ise, birim sistemlerine gére

X= 72 ey x=4-1(D (1.6)

4z
seklinde ifade edilir.

Yukarida belirtildigi gibi, katilar manyetik 6zelliklerine gére G¢ gruba ayrilir;



a) Diamanyetik

b) Paramanyetik

¢) Ferromanyetik, antiferromanyetik, ferrimanyetik.
Kuzey ve giiney kutbu bulunan bir gifte manyetik ¢ift veya "manyetik dipol " denir. Bir giftkutup
(dipol) ig:in P kutup siddeti ve kuzey kutuptan giiney kutba dogru ydnlenmis siddeti P olan
uzunluk vektord ile tanimlanan manyetik giftkutup momenti,

M=Ppt (1.7)
ile belirlenir. Agisal momentumu olan herhangi bir yukll pargacigin daima bir manyetik momenti
vardir. Atom teorisine gére bu manyetik moment ¢ kaynaktan olusur.

Bunlar sirasi ile;

a. Elektronun kendi ekseni etrafindaki donme (spin) hareketinden ileri gelen “spin agisal
momentum".

b. Atomun en digindaki yorange elektronlaninin gekirdek etrafinda dolanmalarindan ileri gelen
"y6riinge agisal momentum".

¢. Uygulanan manyetik alanin uyandirdigi yériinge agisal momentumundaki degigsmelerdir.

Manyetik momentin ilk iki kaynaktan olusmasina paramanyetizma ve bu 6zelli§i tagiyan
maddelere de paramanyetik maddeler denir. Manyetik momentin tiginci kaynaktan olugmasina
diamanyetizma ve bu 6zelligi tagiyan maddelere diamanyetik maddeler denir.

Atomlarin elektronik yapilarina bagh olarak maddeler kalici manyetik momente sahip
olabilir. Diamanyetizma disindaki difer manyetik 6zellikler kalici manyetik momentten
kaynaklanir,

Materyallerin manyetik 6zellikleri genel olarak agagidaki gibi agiklanabilir;

o Farkli atomlarin manyetik momentlerinin birbirleriyle etkilesimi gok kuglk veya sifir ise
madde paramanyetiktir. Manyetik alan uygulanmadik¢a atomik manyetik momentler geligi
guzel ydnlenmigtir ve madde bir bilegke manyetik momente sahip degildir.

+ Atomik momentlerin etkilesimi ok biytk ise maddeler ¢ gruba aynilir;

1. Atomik momentler birbirlerine paralel olarak dizilmigse, bu maddelere ferromanyetik
maddeler denir. Manyetik alan uygulanmasa da bileske manyetik momente sahiptir.

2. Bazi maddeler birgok kiguk manyetik guruplardan olusuriar. Gruplarin manyetik
momentleri birbirlerine egitseler ve ikiger ikiser birbirleriyle zit ydnde ytnelmis iseler
madde sifir manyetik momente sahip olacaktir. Béyle maddelere antiferomanyetik
maddeler denir.

3. Gruplarin manyetik momentleri esit degilse ve birbirlerine gére zit yénde
yonlenmigse madde bir bilegske manyetik momente sahip olur. Bu maddelere
ferrimanyetik maddeler denir.



1.2 Diamanyetizma

Diamanyetizma temel bir manyetik o6zelliktir. Diger manyetik 6zelliklerle
karsilastirildiginda oldukga zayiftir ve diger tum manyetik davraniglar tarafindan yutulma
egilimindedir. Elektronun yoriingesel hareketi ile uygulanan manyetik alanin etkilesmesi sonucu
olusur ve gok zayif negatif miknatislanma ile sonuglanir. Manyetik alan kaldirildiktan sonra
hemen yok olur. Elektronun manyetik spin hareketi diamanyetizmaya kafklda bulunmaz. Bilinen
¢ogdu mineraller (kuartz, kalkit, su, grafit, fendispot ve soy gazlar) diamanyetizma gosterirler.

Diamanyetizma olaylan atomik boyutlarda incelenmelidir. L agisal momentumuna sahip
bir ¢iftkutup (bu bir atomun elektronu da olabilir) bir H manyetik alanin igersine konulursa, bu
alan elektronun manyetik momentine bir kuvvet ¢ifti ile tesir eder ve béylece agisal
momentumun vektdriine alan dogrultusu etrafinda presesyon hareketi yaptirir, Bu olaya Larmor
presesyonu denir. L vektdris H manyetik alan etrafinda

W, = LH (1.8)
2mc

agisal frekansi ile presesyon yapar. Burada @, Larmor frekansi olarak bilinir. Yérungesinde

donen bir elektronun agisal frekans! yaklasik olarak10™ - 10" rad s” olduguna gére Larmor
frekansinin bundan gok kiglik oldugu gérulmektedir.

(1.8) bagintisinda, elektronun yéringesinin bigiminin uygulanan manyetik alan ile
degismedi§i kabul edilmistir. Béylece L nin manyetik alandan badimsiz oldugu dustntlmustar.
Halbuki yérunge duzlemi sabit degildir ve H etrafinda presesyon yapar. Elektron yukla bir
parcacik oldujundan bu presesyon hareketi, manyetik alana zit yénde bileseni olan bir

manyetik moment olusturur. (1.6) bagintisindan da faydalanarak bir tek elektronun olusturdugu

akim yoringesinin manyetik ¢iftkutup momentinin,
2

(ty ), == 2 ;ncz H(r')’ (1.9)

oldugu bulunur.
Burada (,uuy )H H manyetik alan boyunca uyandiriimig manyetik momentin izdagum, (r’>2 ise

yérangenin H manyetik alana dik bir diizlem tizerindeki izdigsimanin yarigaptnin ortalamasinin
karesidir. Bu iglem birim hacimde n atom (her biri z elektrona sahip) bulunan bir kati igin
yapilirsa birim hacim ve Oersted bagina uyandiriimis manyetik moment miktan olarak
tanimlanan diamanyetik alinganiik,

X =—nz( c J<r2> (1.10)
dia 6mc? '

bulunur. Bu baginti klasik Langevin bagintisi olarak bilinir. Burada atomlardaki yik dagiiminin

ktresel simetriye sahip oldugu kabul edilmigtir. Buna gore,



3
<r2>=-<r’>2 (1.11)
dir. Burada <r2> elektronlarin c¢ekirdede olan uzakliklarinin karelerinin ortalamasidir. Bu da

gosteriyor ki, diamanyetik alinganlik atomlardaki yik dagilimina baglidir. Dikkat edilmesi gerekli
diger bir noktada bu alinganhigin eksi oimasidir (Ozer, A., 1985; Hristov,-H., 1988; Kittel, Ch.,
1996).

Diamanyetik alinganhidi kolayca gézlenen maddeler, atomik enerji kabuklari tamamiyla dolu
atomiardir. Bunlara drnek olarak asal gazlar gosterebiliriz. Bunlardan birkag! i¢in deneysel
olarak bulunan molar alinganiik degerleri Cizelge 1.1 de ve (1.10) bagintisi kullanilarak bazi
katilar igin hesaplanan yaklagik alinganlik degerleri Cizelge 1.2 de veriimistir (Ozer, A., 1985).

Cizelge 1.1 Baz| asal gazlarin deneyle dl¢tlen alinganlikiar.

He Ne Ar Kr Xe

(10 cm’ /mol ) -1.9 7.2 -19.4 -28.0 -43.0

Gizelge 1.2 Bazi katilar igin hesaplanan alinganlik degerleri.

Li* K Cs’ N

(107 cm® /mol 1.9 72 -19.4 28.0

Dikkat edilirse y,, degerleri iyondaki elektron sayisi ile artmaktadir.
Diamanyetizmanin genel dzellikleri:

1. Diamanyetik alinganlik daima eksidir. Glnkd (1.10) bagintisindaki z<rf> daima
artidir.
Diamanyetizma butiin maddelerde géralur.

3. Diamanyetik alinganlik agtk olarak sicaklia bagh degildir. Ancak g¢ok kugik degismeler
Z(rf) nin sicaklia ¢ok az bir gekilde baglt olmasiyla agiklanabilir.

1.3 Paramanyetizma

Paramanyetik davranis bireysel atomlar, iyonlar veya molekiller yada strekli temel
manyetik giftkutup momenti elde ettikleri zaman olusur. Bu tip manyetik giftkutuplar kendilerine
manyetik alan uygulandifinda bu alanin yéntine paralel olacak sekilde siraya dizilirler ve zayif
arti miknatislanma egiliminde bulunurlar. Bununla birlikte termal diizensizlikden dolayi alan bir
kez hareket ettirildikten sonra paramanyetik manyetizasyonu kayboluvr,xMéi’FfYéﬁk alan altinda

*



paramanyetik maddeler diamanyetik maddelerin zit yéntinde hareket ederler. Birgok dogal
mineral (demir karbonatlar;, manganez, aliminyum, FeCls, vs.) paramanyetiktir. (Mn*?, Fe*? ve
Fe'®) iyonlari tamamiyla doldurulmamis i¢ elektron kabuklari genellikle dogal materyallerin
paramanyetik davraniglanindan sorumludur, Cunkd bu iyonlar serbest spin momenti ile
ciftenmemis elektronlara sahiptirier. Manyetik alan boyle paramanyetik bir materyale
uygulananI zaman spin momentleri uygulanan alanin ydntine paralel yénelmeye ve dizene
girme egilimindedirler. Bununla beraber icindeki manyetik enerji cok azdir. Termal galkanti bu
manyetik dizeni devamii olarak bozma girigsimindedir. Bu iglem manyetik dizen ve termal
calkanti arasinda bir dengeye varir. Bdyle bir denge hem uygulanan manyetik alanin, hem de
mutlak sicakhigin bir fonksiyonudur. Bir paramanyetik materyalin manyetizasyonu ferromanyetik
materyalin manyetizasyonundan daha zayiftir ama paramanyetik etkiler diamanyetik etkilerden
daha baskindir.

Paramanyetizmayi daha detayll olarak inceleyecek olursak, paramanyetizmanin, kalici
manyetik momente sahip olan maddelerin bir 6zelligi oldugu gézlenir. Elektronik
paramanyetizmanin bulundugu sistemler style siralanabilir.

1. Tek sayida elektrona sahip tim atomlar, molekiiller ve yapi drgi bozukluklari. Ornegin:
serbest sodyum atomlari, nitrik oksit (NO) gazi, diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) gibi serbest
organik radikaller; alkali halojenilrlerdeki F- merkezleri.

2. g enerj.i kabuk|ar| kismen dolu serbest iyon ve atomlar. Ornegin: gegis elementleri (Z = 21
— 29). 3d enerji kabugunda eglegsmemis elektronlari olanlar.

Nadir toprak elementleri (Z= 68 — 71), 4f enerji kabugunda eslesmemis elektronlari olanlar.

Uran otesi elementler (Z= 90 - 103), 5f ve 8d enerji kabuklarinda eglesmemis elektronlar

olanlardir.

3. Cift sayida elektrona sahip birkag bilesik. Ornegin: Oksijen molekdlleri .

Metaller. lletim elektronlar paramanyetik 6zellie sahiptir.

Birim hacimde n tane atomu olan bir madde alalim. Her atomun manyetik momenti x olsun
ve birbiriyle etkilesmelerinin gok zayif oldugunu kabul edelim. Klasik teori manyetik momentlerin
gelisigtzel serbestge yonlendiklerini dngérar. Madde, bir H manyetik alani igerisine konulursa
her bir atomik manyetik moment kendini H boyunca yénlendirmeye caligir. Termik diizensizlik
manyetik momentlerin bu yénelme gabalarina kargi koyar. Bbyle bir sistemde, birim hacim
bagina manyetik moment miktari olarak tanimlanan miknatislanma (manyetizasyon) M, nin

termik dengedeki degeri Langevin — Debye teorisi ile bulunur. Polarma, (polarizasyon) P igin
teorinin uygulanmasi P yerine u ve E yerine H koyularak yapilirsa,

M = nul.(x) (1.12)
uH

sekline gelir. Burada x = ﬁ— ve L(x) Langevin fonksiyonu




L(x)=cothx —1/x dirve x <1 igin L(x) = % verir. Boylece,

M = ny*H

1.13
3kT -1

olur. Bir elektron igin u = 107 erg/Oe yani bir Bohr magnetonudur. Oda sicakliginda ve normal

laboratuarda elde edilebilen manyetik alan (yaklagik 10* Oe) igin,

ﬁz2x10“3
kT
olur. Geruldogu gibi (1.13) bagintisi M igin gok uygundur ve #H/KT <<1 igin manyetik
alinganlik,
M gt C
¥=r=ges=T (1.14)

n
olur. Burada C =-§/li— dir ve Curie sabiti olarak bilinir. (1.14) bagintisina Curie yasas! denir ve
bu baginti ile verilen alinganlia da Langevin paramanyetik alinganh@i denir. Goralduga gibi
sicaklikla ters orantilidir. Curie yasasina uyan maddeler kalici manyetik momente sahip olan
maddelerdir ve birincil bir yaklagimla bu maddelere normal paramanyetik maddeler denir.

1.4 Ferromanyetizma

Ferromanyetik maddeler, dia ve paramanyetik maddelerden gok farkll ozellikler
tagimaktadirlar. Bu maddelerde x ¢ok bylk degerler almakta, bagka bir deyigle bu tar bir
madde manyetik alan olmasa bile, sifirdan farkii daima kalici bir manyetik momente sahiptir.
Ferromanyetik davraniglar yalniz kristal yapiya sahip katilara ¢zgundir. Curie sicaklifina kadar
isttilan katilarda bu 6zellik kaybolur ve paramanyetik 6zellik sergilemeye baglarlar. Bu tar
maddelerde (Orn.Fe,Ni,Co) Weiss'e gére atom miknatislarin kargiikli etkilesmelerden dogan
doyma bélgeleri (Weiss béigeleri) mevcuttur. Bu bélgelerde bir grup atom, manyetik momentleri
ayni dogrultuda olacak gekilde yonelmigtir. Ferromanyetik malzemeler Fe;0, esas™ alinarak
birtakim bagka katki maddeleri ile ¢ok ufak toz taneciklerinin sicak presleme teknolojisiyle
Uretilmektedirler. Gok yaygin kullanim alanlan vardir. Manyetik bantlar ve diskler bu uygulama
alanlarindan birkagidir.



1.4.1 Ferrimanyetizma ve Antiferromanyetizma

Burada inceleyecedimiz esas dodal manyetit mineraller ferromanyet ve mikemmel
olmayan antiferromanyetik olarak bilinen torlerdir. Dogal materyallerdeki ferri ve
antiferromanyetik davraniglar 6zellikie demir ve manganez gibi elementlerin (birinci gegis
sirasindaki) tam doimamig 3d kabuklarinda elektronlarin spin manyetik momentinden
kaynaklanir.

1.4.2 Ferrimanyetizma

Ferrimanyetizm digariya dodru Ferromanyetizmaya g¢ok benzemektedir. Gergekte
manyetik Slgim tekniklerini kullansak bile bu iki 6zelligi birbirinden ayirmak ¢ok gugtar.
Ferromanyetik materyaller, Neel veya Curie istsi olarak adlandirilan bir kritik 1sinin altinda kalic
bir manyetizasyon tasirlar ve ferromanyetik maddeler gibi bu 1sinin  tzerinde
paramanyetiklerdirler.

Feritlerin manyetik davraniglari onlarin belirli kristal yapilarina baglidir. Feritler genellikle
farkl bayukliiklerdeki anti paralel manyetik momentlere sahip iki gesit manyetik alan ve bir spin
dazeni iceren siki paketlenmis FCC yapi demir oksitlerdir. Bundan dolay! bir feritin temel
manyetik momentleri anti paralel bir mantikta duzenli gekilde zorunlu kihinirlar, fakat net bir
manyetizasyonun Oncll olan zit yéndekini asan bir yonde moment toplamini igafét eder.
Feritlerdeki 6rgll momentlerindeki dengesizlik belki de iki cesit yerdeki farkli iyonik yoguniuga
veya manyetik yerlesimin iki gesidi arasindaki klistografik benzerlige uygundur. Feritier, dusuk
elektriksel iletkenligi ve bir ¢ok endustriyel uygulamalara sahiptirler. Ornegin, Mn karigimh
feritler bilgisayar hafizalarinda kullanilirlar. Manyetit dogal bir feritrin 6rnegidir.

1.4.3 Antiferromanyetizma

Antiferromanyetik materyallerde birbirine antiparalel olan iki manyetik alt érgti vardir
fakat onlarin manyetik momentleri aynidir ve bylece materyal madde sifir buytklugunde dogal
manyetizasyon gdsterir. Antiferromanyetik maddelerde dizen Neel isisinda termal galkants
tarafindan yikilir. Bununla beraber temel antiferromanyetik dizenlemelerin degisimi net dogal
bir manyetizasyonu gétrebilir. Bu gekildeki iki mikemmel olamayan bu gibi antiferromanyetik
madde ferromanyetik madde gibi davranir ki bu da safsizlik veya orgt hatalar gibi
heterojenliklerden ve gergek antiferromanyetik antiparalellizimin biraz degisiminden ortaya gikan
spin ybnelmesinden meydana gelebilir. Sekil 1.2 de spin yonelmeleri 6rneklenmistir. Spin
yoneliminden kaynaklanan verilen antiferromanyetik yapiya dogal kristallerden hematit minerali
verilebilir. AT
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ferromanyetik ferrimanyetik antiferromanyetik ‘mukemmel olmayan
antiferromanyetik
| : 0 ~

Net manyetizasyon

Sekil 1.2 Ferromanyetik, ferrimanyetik, antiferromanyetik ve mikemmel olmayan
antiferromanyetik manyetik momentlerin dizilimi.

1.5 Histerisis Egrisi

Bir demir gubugun manyetik durumu hem g¢ubudun gegirdigi evrelere hem de ona
uygulanan manyetik alana baghdir. Bir demir gubuga, kiigik bir alan uygulandiginda gubugun
manyetizasyonunun arthdr ve bu alanin kaldinidiinda manyetizasyonun sifir oldudu
bulunmustur. Bununla beraber belirli bir kritik alanin Gzerinde daha gug¢li bir alan
uygulandiinda olugan manyetik davranigta onemli degisiklikler bulunmugtur. Simdi
manyetizasyon ¢ok daha dustk alanlanin tam dogrultusunda daha fazla tersine cevrilebilir
degildir. Bunun yerine alan hareketinde histerisis olarak adlandinlan bir olay gelisir. Manyetik
alanin hareketi ile birlikte manyetizasyondaki degisiklikler alanin artisini takip eden siirede
olusan bigimden farkhidir. Bu sekilde manyetizasyon degisiklikleri alanin arkasinda geri kalir.
Bunlara ilaveten alanin tam .hareketinde ornedin sifir alanda demir artik daha fazla
miknatislanmamigtir fakat kalici manyetizasyona sahip oldugu bulunmustur. Ara alanlarda artan
manyetik alanla beraber manyetizasyonda keskin bir sekilde artar ve alanin yitksek kalmasi
sonucu manyetizasyon egrisi diz bir hal alir. Tamamen bir déngu elde edebilmek igin bir
yondeki alanin ters yénundeki en ug noktaya manyetik alanin uygulanmastyla déngi olugur ve
tekrar geri doner. Histerisis déngustntn ¢ok iyi anlagiimasini saglayacak bu ozellikler
arasindaki i¢ iligkiler ve histerisis parametreleri, materyalleri karakterize etmek igin kullanilabilir.
Histerisis déngiisinin en dnemli parametrelerinden bes tanesi, Manyetizasyonun doyumu Mg ,
buytk manyetik bir alanin varlifinda (H>1T) miknatislanmaya sebep olur. Bu alanin
kaldirimasiyla manyetizasyon tamamiyle sifira inmez. Kalan manyetizasyon, doymus kalici
manyetizasyon olarak adlandirilir (Mgs). llk kez kullanilan manyetik alana esit fakat ters
dogrultudaki manyetik alan uygulanmasiyla, olugan manyetizasyon sifira dUsebilir.
Manyetizasyonu gergekte sifir yapan ters alan geciktirici kuvvetin (coe;gf\?}ti'za(#nin doyumu
olarak adlandiriir. Bir alanin varlifinda yapilan élgtimlerde onun arkasi geléﬁ‘ geri’q":eki_'lzf'n‘elerden
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sonra kalict manyetizasyon birakmamak igin gok daha bilyiik ters alanlara ihtiyag vardir. Bu ters
alan geciktirici kuvvetin kalintisi olarak adlandirilir (Bg)cr . Belli bir maddenin genel histerisis
egrisi Sekil 1.3 te gosterilmigtir. Bu sekil, ferromanyetik bir maddenin miknatislanmasinin
uygulanan alanin siddetine oldugu kadar maddenin ge¢misteki durumuna bagh oldugunu
gosterir. Ferromanyetik bir madde igin “bellege sahiptir’ denir, ¢linkli dis alan ortadan
kaldiriidiginda madde miknatislanmig olarak kalir. Sekil 1.3 un buyukluga, ferromanyetik
maddenin o6zelliklerine ve uygulanan maksimum alanin sgiddetine baglidir. Sekil 1.3 {n
orijinindeki birincil manyetizasyon egrisinin gradyenti alinganhg verir. $ekil 1.3 an,
miknatislanma egrisinin iginde kalan alan, maddeyi histerisis déngiistinden gegirmek igin
gereken isi gosterir. Miknatislanma suresince maddenin kazandi§i enerji, dis alanin
kaynagindan ileri gelir.

doymus o~ g
manyetizasyon

&

! Manyetizasyon

diislik alan yukselen alan

artigl crtasi
artik geclk%lrlci? lanyetk Alsn

gug !

i A3

H disk afanda

| tersinir

' { doglsikiikier
|

Daymadan
kaynaklenan
asil histerisis
dangs .
%,

Sekil 1.3 Manyetik histerisis dongasu.
1.6 Domen ve Domen Duvarlan

Ferromanyetikierin histerisiz 6zellikieri manyetik domenlerin dtizenlenmeleri ile
baglantihidir. Sonug alarak manyetik domenler dodal manyetik materyaJLeg[;[Q manyetik
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dzelliklerinin kontrolunde ®nemli bir rol oynar. Manyetik domen fikri 1907'de Weiss tarafindan
onerilmigtir. Bu fikir, bir demanyetizasyon durumunda dodal manyetizasyonla bir materyalin
nasil var olabilecegini agiklamak igin kullamlir. Her biri bir dorultuda dogal olarak manyetize
edilmis bolgeler veya bircok domene materyalin bolunebilecedini ve bu domenlerin farkl
yénlerde manyetize edilebilecegini &nermektedir (Sekil 1.4a da gorlldugu gibi ). Boylece
domen manyetizasyonunun toplami sifir olacaktir. Daha sonra 1930Q'larda Bloch manyetik
domenlerin sinirl kalinliktaki boélgelerle ayrilabilecegini ileri strdi. Sekil 1.4b de sistematik
olarak gorulebilecedi gibi kisith sinir bélgeleri domen yada bélge duvart olarak bilinir.

(a)

{b)

Sekil 1.4 a) Polikristal 6rnekte domen duzeni. b) Domen duvarinda spinlerin 180° yavag yavas
doénmeleri.

Manyetik domenlerin clugmasinin nedeni duslk toplam enerji durumu {iretmeleridir. Domenler
bunu farkli, birbiriyle rekabet eden enerjiler arasindaki dengeyi olusturarak bu durumu
basarabilirler. Asagi yukan bir mikrometre 6l¢ustindeki domenler tarafindan en basarl denge
saglanabilir. Domen duvarinin kalinligi zit etkilerin arasindaki bir uyusmadir. Bu durumda enerj
dengesi bazilarinin kalinlig 107 den 10° metreye asadi yukan 100 atomluk iginde manyetik
spinlerin yénleri devaml bir domenden yakindan domene degisen bir béigeye goturtr.

Sekil 1.5 te,domen duvar enerji durumlarii sekil 1.6 da ise, domen duvarinin hareketi
goriimektedir,
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Sekil 1.5 Konumun fonksiyonu olarak domen duvar enerjisi. (a) Domen duvan enerjisi, kristal
hatalari ve mitkemmel olamayan yapi! ile duvarin birbirini etkilemesine baglidir. (b) Duvarin dort
pozisyonu igin spin duzenlerinin gematik diyagrami.

f—i
0.0) mm

(a) b (c)

Sekil 1.6 Dig manyetik alan uygulandiinda domen duvarinin hareketi.

1.7 Siiperparamanyetizma

Ferro ve ferrimanyetik tanecikler, agag! yukari 0,001 ~ 0,01 pum c¢apl, agir derecede
kuguk oldukian zaman onlarin manyetik enerjileri gibi olan ayni buyukiagtn ayni duzeninde
enerjilere sahip olan termal titresimiere sahiptirler. Enerjilerin bu esitiiginin bir sonucu bu gok

ﬁj,‘
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ince (ultrarafine) tanecik (grain) manyetik materyaller sabit artik manyetizasyona sahip degildir
ve onlarin manyetizasyonunda devamii olarak termal yeniden y6nelmelere ugrarlar ve
histerisisleri géstermez. Bununla beraber uygulanan alanin varh§inda gorilebilir bir
manyetizasyon érnegindeki gibi onlar ortalama bir manyetik siraya sahiptirler.

Bu ultrafine taneciklerin davranig tipleri superparamanyetik olarak adlandiniir.
Paramanyetik davranisa benzer fakat daha gugladur. ligingtir ki cokludomen taneciklerin ve
duzgin tek-domenlerle  karsilastirlabilir  mineralojik  esit miktardan daha fazlasi
stperparamanyetik taneciklerin alinganliklarina dénmesi ilgingtir (Bean ve Livingstone). Bu,
dogal bir drnekteki siiperparamanyetik taneciklerin kigtk oraninin varh§inda érnegin alinganhg
tzerinde 6nemli etkisi oldugu anlamina gelir. Siperparamanyetik davranis gigli: bir sekilde
1stya baglidir. Gergekie oda sicaklijinda stiperparamanyetik sekilde davranan tanecikler uygun
sekilde sogutuldugunda onlar kararll tek domen taneciginin bilinen ferro veya ferrimanyetik
6zelliklerini gbsterirler.

1.8 Kritik Tanecik (Grain) Boyutu

Iki 8nemli tanecik sinirt vardir.

Son derece ince stperparamanyetik tanecikler ve kliglik kararli tek domen tanecikler
arasindaki ayrim ve goklu domen ve kararli domenler arasindaki ayrimdir. Sekil 1.7 de tanecik
seklinde magnetit igin bu kritik tanecik sekillerine baghlhgini gosterir. Stperparamanyetik tek
domen sinirl, normal sicaklikta yaklagik 0,03 um c¢apli magnetit tanecikte géraltar. Multidomen
ve tek domen davranisi arasindaki kesin siniri kestirmek gugctar. Bir muhtemel sinir ve onun
tanecik sekliyle varyasyoniari Sekil 1.7 de gizilmistir. Teorik hesaplamalar ¢apt 1um yi gegen
magnetit taneciklerinin kesinlikle goklu domen olacaklarini géstermigtir. Kuresel tanecikler
uzunlamasina taneciklerden daha kiigtik boylarda goklu domen olurlar. Hematit, magnetite gére
daha genig ¢oklu domen - tek domen gegisine sahip oidugu bulunmustur. Esasen, ¢lnku
hematit daha duglik manyetizasyon doyumiudur. Bu genis kritik tanecik boyutu 0,1 cm
tizerindedir. Bu hemaitit tanecikleri do§ada buytk gogunlukla tek domen olarak bulunur .
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Sekil 1.7 Eksensel oran ve tanecik uzuniugu olarak magnetit taneciginin multidomen, kararl
tek-domen ve superparamanyetik bolgeleri. Tanecik uzunlugundaki kigltk bir degisme,

superparamanyetik/tek-domen sininnda ki durulma zamaninda buyik degisiklikler meydana
getirir.
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Sekil 1.8 Dort yaygin tanecik (grain) bigimi: (@) Son derece ince tanecik. (b) Kalem tipi tanecik.
(c) esit boyutlu kalin tanecik. (d) Duzlemsel tanecik.

1.8.1 Tanecik Etkilegmeleri

Eger manyetik domenler birbirine ¢ok yakin siralaniyorsa daha sonra aralarindan
manyetostatik etkilesim ortaya ¢ikar ve aga§i yukar: alanin manyetik davranisini degistirir.
Boylece manyetostatik tanecik etkilesimleri daha az sgigkin geciktirici olma egilimindedir.
Gergekte geciktirici kuvvetin artan paketieme ile dizenli bir gsekilde azaldigi bulunmusgtur.
Burada paketlenme manyetik pargaciklar tarafindan iggal edilen hacmin pargasidir. Manyetik
gruplarin manyetizasyon ve demanyetizasyon egrilerinde etkilegimler tarafindan de§istirilir.
Tanecik etkilesimlerinde manyetizasyon daha zor yapilma egiliminde, tam tersine de
manyetizasyon ise daha kolay olma egilimindedir. Tanecik etkilesimlerinin etkisinin diger bir
orneginde, manyetostatik enerjideki degismeler yltizinden tek domen veya ¢oklu domen
sinirlara kritik tanecik bGyukioguntn  etkilegimler tarafindan arttinlmasidir. Sonug olarak
manyetik toplamin alinganiigi manyetik etkilesimler tarafindan dusurtlor.  Ozellikle
stiperparamanyetik tanecikleri iceren etkilegimler alinganhg dtisturmektedir.




16

1.8.2 Tanecik Boyutu ile Frekansa Bagh Alinganlik

Toprak igindeki manyetik dzellikierin baytik bir kismi ferrimanyetik maddeler tarafindan
olusturulur. Ferrimanyetik partikillerin manyetizasyon agisindan farkli bolgelerden olustugunu ve
bu bolgelere domen adi verildigini ilk bélimde incelemistik. Yaklagik 100um c¢apli bir magnetit
tanecigini gokludomen (CD) olarak adlandirilir. Cunkit enerjisi birden fazla domen icerme
egilimindedir. 0,2 um den klgtk tanecikler ise iglerinde sadece tek bir domen bulundurmaya izin
verdiklerinden dolay! tek domen (TD) olarak adlandinlirlar. 0,2 — 110 um arasinda birden fazla
domen bulundurmaya elverigli ancak tek domenin manyetik &zelliklerini gdsteren domenlere
pseudo — tek domen (PTD) olarak adlandinlir. Sekil 1.9 da alinganliktaki énemli degisimlerin
kristal biyuklugt ve domen yapisini gstermektedir. Buytkltkleri 0,03um den kiigik tanecikler
siperparamanyetik (SP) olarak adlandirimaktadir ve alinganlik degerleri 1000x10° mkg™
degerini geger. Superparamanyetik tanecikler disinda tanecik ¢aplar 0,09-6000 um arasinda
cesitlilik gosteren cokludomen, psuedo - tek domen' ve kararli tek domen (KTD) taneciklerin
stseptibiliteleri yaklagik 3.1+0,4 SI, kutle stseptibilite esdegeri de 596x10° m*g™ (+ 77x10°
m’kg™") civarindadir. SP taneciklerin farkli frekanslar altinda alinan manyetik alinganlik
Slcimlerine verdigi cevap bize tanecik boyutu hakkinda bir bilgi verir (Dearing J. 1999).
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Sekil 1.9 Manyetik alinganiigin magnetit mineralinin tanecik btyuklugu ile dedismesi, a) Dugtk
frekans altinda gosterilen ¢izgili bélge 0,09-6000 pm lik tanecikler igin Heider 1996 tarafindan
gergeklestiriimigtir. b) % frekans degdigimi ile tanecik buyuklagu arasindaki iligkiyi gosteren grafik.
(Mayer 1988).

1.9 Frekansa Bagh Alinganlik
~0,03 um den kiigtk stuperparamanyetik kristallerin manyetik davranigi zamania hizl bir
degisme gostermektedir. Bu kristaller manyetik alana yerlestirildiklerinde vé bu™alandan
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cekildiklerinde ¢ok kisa, 1/10000s gibi bir strede kazandiklar manyetizasyonu kaybederler.
Gunkd bu maddelerdeki termal enerji, manyetik alanin sebep oldugu enerjiyi yenmeye yetecek
kadar siddetlidir.

Frekansa bagli manyetik alinganiik 6lgim( 8rnegi iki farkli frekansta 6lgerek bu olaydan
yararlanir. Dustk frekans (0,465 kHz) suseptibilite Slgumieri (standart stseptibilite Sigimu yy)
kararli tek domen kristaller ile sUperparamanyetik kristallerin tamamen sseptibiliteye katkida
bulunmalarina izin veritken yuksek frekansta bu katki olmaz. YlUksek frekans,
sliperparamanyetik ve kararli tek domen tanecikleri kristal boyundan daha kiguk domen
sinirlanna  kaydincy  etki yapar. Boylece kararll paramanyetik domen gibi davranan
stperparamanyetik tanecikler stiseptibilite degerinin diigmesine sebep olur (Sekil 1.10). |ki farkli
frekansta alinan élgimlerin arasindaki fark, bize superparamanyetik minerallerin bulundugunu
ve miktarini gdstermektedir. %y (yUzde frekans degisimi —~ baghhgi) kars! xy yada yu grafigi;
tanecik buytklaga ve domen durumu, manyetik dzellikleri siniflandirmaya minerallerin kaynagini
bulmaya yardimci olur.

1.SE-7

. CLCUMLER
ORTAL AMA VERI
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Sekil 1.10 Farkli frekanslara kargilik gelen manyetik alinganlik degerleri gérlimektedir. Farkli
frekanslarda alinan defjerlere gore bir dogru gizilmis ve alinganhiga etkisi gésterilmigtir.

Cizelge 1.3 te frekansa bagl verilerin gosterimi verilmigtir.
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Gizelge 1.3 Frekansa bagh alinganlik verilerinin yorumlanmasi. %y ile yaklasik
superparamanyetik madde konsantrasyonu.

Diigiik %ysq <2.0 Hemen hemen superparamanyetik tanecik yok (<%10)

Superparamanyetik tanecikler ile stiperparamanyetik
Orta %y 2.0-10.0 | olmayan taneciklerin bir karigimi, yada 0,005 um den
kuguk asiri ince tanecikler

Yiiksek %ytq 10.0 -~ 14.0 | Hemen hemen timu stperparamanyetik tanecik (>%75)

B Nadiren gdriilen bir deger, hatali 6lgim, anizotropy,
Oldukga Yiiksek %a >14.0

zayif drnek yada kirlenmis 6rnek

2. Kémiir Kiillerine Girig

Yeterli miktarda yanict organik bilesikler ihtiva eden dogdal halde veya bazi
degisimlerden sonra yakacak olarak kullanilabilen kayaglara mineral yakitlar adi verilir. Mineral
yakitlarin ortak 6zellikleri organik kokenli olmalari, belirli oraniarda C, H, O ve N igermeleridir.
Bu yakitlar farkli jeolojik devirlerde bitkisel ve hayvansal canli organizmalann olumuyle
olusmuslardir. Bozunan canli organizma bitkisel ise linyit veya tag kémurl, hayvansal ise
genellikle petrol olusmustur. Baz: kémurler hem bitkisel hem de hayvansal bozunma trinleri
icerirler. Olugum yasina ve jeolojik etmenlere gdre oksijen, hidrojen ve karbon igeridi
bakimindan farkliliklar gésteren kémirler olusur. Kémirlesmede zamanin disinda biyolojik
faktorler, hidroliz, oksidasyon, yefkabugu katmanlarinin basinci ve sicaklik 6nemli rol oynar.
Kémurlegsme derecesine goére turleri soyledir:

+ Antrasit, % 87-94 karbon igerir ve yandiginda 9000-9500 kcal/kg Is! verir,
* Tag kémurii, % 75-87 karbon igerir ve yandiginda 7000-9000 kcal/kg isi verir,
» Linyit, % 55-75 karbon icermektedir ve yandiginda 4000-7000 kcal/kg 1st verir (TSE, 1971).

Koémtrlegsme Derecesi Siniflamasi Cizelge 2.1 de verilmigtir. Bu siniflandirmada karbon
icerigi temel degiskendir. Yuksek rankli (kbmirlesme derecesi yiksek) kémurlerde ugucu
madde igeridi, dustk rankh (kdmurlegsme derecesi dustk) kémarler de ise kalorifik deger baz
alinarak siniflandiniimistir. Cizelge 2.2 de ise kémurlerin tanitici 6zellikleri gérulmektedir.
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Cizelge 2.1 Kémurlesme derecesi siniflamasiz

RANK ugucu KALORIFIK
(Kémirlesme MADDE KARBON DEGER
Derecesi) ICERIGI ICERIGI Btu/Lb,
% Agirhik, % Agirlik, Mineral NEM ICERIGI

Islak - Kiilstiz Islak - Killstiz maddesiz % Agirlik
1. LINYIT 69 - 44 76 - 62 8300 - 6300 52 -30
2. ALT BITUMLOU 52 - 40 80 - 71 11500 - 8300 30-12
3. BITOMLU
a) Yuksek Uguculu-B 50-29 86 - 76 13000 - 10500 16-2
b) Yuksek Uguculu-C
c) Yiksek Uguculu-A 49 - 31 88-78 14000 5-1
d) Orta Uguculu 31-22 91-86 14000 5-1
e) Dustk Uguculu 22-14 91-86 14000 5-1
4. ANTRASIT 14 -2 99 - 91 14000 5-1

( Tsai, S.C., Fundamentals of Coal Beneficiation and Utiliziation, Elsevier, New York, 1982 )

Cizelge 2.2 Kémurlerin tanitici 6zellikleri.

ALT BITUMLU BITUMLU
LINYIT KOMURLER KOMURLER ANTRASIT
Kahverengi Siyah Koyu siyah Parlak siyah

Kirilgan, ¢abuk toz
halinde ufalanma

Oksidasyonla veya
kurutma sonucunda ince
pargalar ve toz halinde
ufalanma

Bloksu kiriima

Merceksi kiriima

Masif, odunsu veya
Uniform kilsi doku

Masif

Bantl ve kompakt

Sert ve dayanikli

Isil deger; 4610
KCal/Kg'in altinda

Isil deder; 4610-6390
KCal/Kg arasinda

Isil deger; 5390-7700
KCal/Kg arasinda

Isil deger; 7000
KCal/Kg'in tizerinde

Ugucu madde
miktari ve nem
icerigi yliksek

Ugucu madde ve nem
icerikleri bitumlt

kémirlerden daha yiksek

Ugucu madde miktar
ve nem igerigi diisik

Ugucu madde ve nem
icerikleri dugtk

Diistk sabit karbon

icerigi

Sabit karbon igerigi
Bitumla kémirden dusuk

Sabit karbon igerig:l
yiksek

Sabit karbon igerigi

(Mervit, Roy D., Coal Exploration, Mine Planning and Development )
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2.1 Kémiir Kiilleri

Kati mineral bir yakit olan kémuriin yapisinda gesitli minerallerden olugan inorganik
maddeler yer alir. Kémur kild kémarin yanmasi sonucu olugan oksitlenmis yanmayan artiktir
ve mineral madde igeridi ile yakindan iligkilidir.

Kémar kalleri, ugucu killer (baca kulleri) ve ezilmis yakit kulleri olarak gevremizde
bulunmaktadir. Bunlar genelde termik santrallerde kullanilan kémurlerden ve g¢evremizde
kullanilan yakitlardan ortaya gikan kullerdir. Ortaya gikan kller, gcevremiz igin ciddi tehlikelere
neden olmakla beraber, bazi islemlerden gegirilerek faydah Uriinlerde elde etmekte de
kullaniimaktadir.

Kazanlarda yanan kil pargaciklart birkag 10 ile birkag 100 mikrometre buytkltktedirler.
Gri ve tonlari renktedirler ve kul bilesigini olusturan birinci madde oksittir (SiO,, Al,05, Fe,0s,
Ca0, MgO, Na,0, k,0, ve TiO, ve bunun diginda su maddelerde igermektedir ; Ba, Cu, Sr, Ni,
Cr, Zn, Cd, Mo, V, Hg, Se, Pb, As ...

2.2 Kiillerin Siniflandiriimasi

Kulieri agagidaki sekilde siniflandirabiliriz:

F sinifi: Antrasit kémiiri ya da adi maden kémartinden meydana gelen ugucu killerdir. Bunlar
genelde Ui oksitten olusurlar. Si,Os, Fe;03,Al,03,. Bu maddeler kullerde %70 den daha fazla bir
miktarda yer almaktadir. CaO ise %5 den daha az olmaktadir. Bu killer yiksek miktarda
yanmamis karbon igerirler ve reaktif degillerdir.

C sinifi: bu killer linyit ya da daha alt adi maden kémurlerinden meydana gelmektedir. Bunlarin
% 20 sinden fazlasi CaO ve yuksek miktarda kalsiyum icerir. Kirmizi (volkanik) toprak ¢zelligi ve
yapistirici 6zelligi gosterirler. Duguk miktarda yanmamig karbon igerirle ve yuksek derecede
reaktifdirler. (Sing and Kolay 2001)

2.3 Kiillerin Ozellikleri

Hindistan'da yapilan aragtirmaya gére ( Sing and Kolay 2001 ), yilda yaklagik 80 milyon
ton kol agia ¢ikmaktadir. Bu rakamin 6nimzdeki yillarda 100 milyon tonu gegmesi
beklenmektedir. Agiga gikan bu kadar kul, ya yok edilmeli yada iglenmeli ve kullaniimaldir.
Bununla beraber, kullerin nicelikleri ve 6zellikleri, kullanilan kémurtn nicelikierine gére degisir.
Kémurtn ezik olmasi, yanma teknikleri, kazan Uniteleri sistemleri, toplama S|stemler| gibi
durumlarin degisiklijine gore ozellikler etkilenecektir. Kallerin verimii kullamlgbi @esns Fgnlarar{%
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fiziksel, kimyasal ve minerolojik 6zelliklerinin bilinmesiyle gergeklesir. Olusan bu kullerin sadece
%5-10 kadar iglenebilmektedir.

Kémar killeri gesitli amaglar igin kullanifabilmektedir. Asfalt yapimi, ¢imento yapimi,
mayin boya malzemesi, kirli su antma, tarim topragi islemesi bunlardan bazilandir. Kullerin
gevreye zararini minimuma indirmek igin, bunlarin bir sekiide islenip kullanilmasi gerekmektedir.
Kullerin yukaridaki durumlarda kullanilabilmesi i¢cin klle bir takim 6zelliklerin kazandirilmas!
gerekmektedir. Killerin, iceriklerine gére farkh sekillerde iglenmesi, farkli alanlarda kullanimini
saglamaktadir. Bu baglamda, bazi aragtirmacilar gesitli galigmalar ve kritik degerlendirmeler
yapmislar, yaptiklari ¢alismalarin etkisiyle kdllerin isleme, toplama, yoketme, geri dénusttrme
sekilleri igin ¢esitli metotiar ortaya koymuslardir. Bu metotlardan birisi de su ile kanigtirmadir. Bu
uygulamada, g6l veya gélciklere birakilan killerin fiziksel, kimyasal, minerolojik ¢zelliklerinde
buylk de@isme olmaktadir. Bu ydntemde, kil, su ve alkaliler ile kanstiginda tepkime vermekte
{ Na;0 K;0 ), baslica kil igerikleri tepkimeye ugramaktadir ( SiO, , Al;O3 ). Tepkimeye
ugrayan kuller zeolit halini alirlar. Bu zeolitler, yapilar degistirilebilir durumdadirlar ve su ile
karigtinimis olan hidrat aluminyum silikat yapidadiriar. Kl zeolitizasyonu olan bu durumiar ,
fiziksel , kimyasal ve minerolojik o6zelliklerinin degisimini gézlemlemede glvenilir bir
durumdadirlar. Bu ¢zellikler katyon degdisim kapasitesi ( CEC ) olarak verilir.

2.3.1 Kiil Zeolitasyonu

Kuller su ile kanigtirildiklarinda, sudaki alkalilerle bir etkilesmeye maruz kalirlar ( Na,O
ve K;0 ). Dolayisiyla baslica kil igerikleri tepkimeye ugrarlar ( SiO, Al,O3; ) . Bu durumda
kullerde zeolitlenme meydana gelir. Kul zeolitasyonu olan bu durum, killerin fiziksel, kimyasal
Ozelliklerini dedistirmektedir.

Zeolitler dogada varolan yada sentetik yolla olugsmus minerallerdir. Dodal zeolitler deniz
ve gol diplerinde olusan alkali sularin agir reaksiyona girmesi seklinde bigimlenmektedir.
Genelde zeolitler, alkali ( 1A ) yada toprak alkali metal grubundan, hidratlanmig alﬂfninyum
silikat seklindedirler ( sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum da igerebilmektedir ). Bunlar
tek bicimli yarigap gézenekli, duzenli i¢ boglukiu kararli ve birbirinden farkh yapi ve
bicimdedirler. Zeolit kanallari ( boslukian ) Sekil 2.1 de gériinmektedir.

Sekil 2.1 Zeolit kanallarimin gérantima.
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Bunlar mikroskobik biyiklukiedirler ve molekiler boyuta sahiptirler. Bunlara molekuler
elekler denir. Bu kanallarin boyu ve sekilleri adsorblama yontemleri igin , metallerin
ozelliklerinde olaganusti bir etkileri vardir ve bu ézellik dijer ayirma yontemlerine yol gosterir.
Bosluklarin ana etken maddesi iyonlar, su yada diger moiekullerdir. Bunlar yeteri kadar serbest
hareket edebilen iyon degdisimi ve tersinir dehidrasyona ( kurutma ) sahiptirler (100C nin altinda
serbest hareket edebilir, 250 C de su kaybi olur, oda sicaklifinda tersinir adsorblanma olur ) .
Bu olay kimyasal birlesme ve belirli zeolit kristal yapisina baglidir.

Genelde zeolit kimyasal formu su sekildedir ;

M,D,[Alys2ySin-x+2y)Ozn]mH20 (3.1

Burada, M, tek dize ( ayn! zincir yap!) iyonlar ( Na, K, Li gibi) ,D, iki duzeyli iyonlar ( Mg, Ca,
Sr, Ba gibi) ve m, uygun su molekllt numarasi ( n/2<m<n) dir.

2.3.2 Zeolitlerin 6zellikleri

Zeolitler aliminyum silikat kristaldirler, bunlar tetrahedral yapida olup buttn bogluklar,
iyonlar ve su molekilleri ile doludur. Genelde zeolit yoguniugu 2,0-2,3 g/cm® dolaylarindadir.
Bununla birlikte baryum, zeolitge zengindir ve yogunlugu 2,5-2,8 g/cm® arasindadir.

CEC ( katyon degisim kapasitesi), farkli endustriyel alanlar igin siniflandirmada kullanilabilir
(Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Farkli zeolitler igin CEC

Zeolit CEC ( mequiv/100g )
Natrolite 530

Analcime 450
Levynvite,Chabazite,GmeIinite 400
Edingtonite,Faujasite 390
Harmotome

Heulandite 330

Stilbite 320

Mordenite 230

w

A ;o

‘,‘4
T,
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2.3.3 Zeolitlerin smiflandiriimasi

Barrer R.M ( Sythesis of zeolits, 1984) zeolitleri on sinifta gruplandirmigtir ( Analcite, Chabazite,
Clathrate, Faujisite, Heulandite, Lanmantite, Mordenite, Natrolite, Pentasil, Philipsite). Bu
gruplanma molekil eleme kabiliyetlerine ve ortak yapi birimi varliklarina gére yépllmlstlr. bagka
bir siniflandirma yolu ise Si/Al oranina gére siniflandirmadir. Cizelge 3.4 te farkli Si/Al
oranlarina gore, zeolitlerin fiziksel 6zellikleri gésterilmektedir (Sing and Kolay 2001)

Cizelge 2.4 Si/Al oranina gore zeolitlerin siniflandirimasi
Si/Al Orani artigl Si/Al Orani
Azalmasi

Daha iyi acit direnci -

Daha iyi termal denge -

Daha iyi hidrofobik Daha iyi hidrofilik
Kutupsal absorpta daha az benzerlik -

3. Temel Manyetik Mineraller

Magnetite :
Kimyasal Formult Fe**Fe'O, tur. Degisik olarak,

(Fe,Mn,Mg,Zn,Ni)z"(Fe,Al,Cr,Mn.V) ;‘” (O

formulleriyle de ifade edilebilir. Siyah renklidir. Maden cevherlerinde de rengi siyahtir. Kristaller
genellikle iyi bigimli octahedronlardir. daha az yaygin olarak dodecahedron bigiminde gozukur,
nadiren kibik kristaller olusur. Manyetik alana kargi gok duyarhdir. Yani “ferromanyetiktir”.
Cesitleri ;

- Lodestone (Miknatis Tagi) ; Magnetite in bir taradar.

- Titano-magnetite ; Titanyumca zengin magnetite.

- Chrome-magnetite ; Kromca zengin magnetite

Lodestone magnetitite tlrQ yalnlzéa birkag bdlgede bulunmaktadir ve miknatis gibi davranan tek
dogal mineraldir. Manyetizasyonunun zayif olmasina ragmen blytk civileri gekecek kadar
kuvvetlidir. Manyetik 6zellilerinden dolay gok ince demir tozlan (genellikie kendisinden olusan)
ylzeyine yapigsmistir. Magnetite eger yikanir ya da nemli bir ortamda saklanirsa tzeri sarimsi
kahverengi renkte bir pas (oksit) olusur. Eger 6rnek yikanmak zorundaysa derhal kurutulmasi
gerekir. Paslanmadan korumak igin érnekler kuru bir yerde saklanmalidir.

Benzer minerallerden magnetite den farkliikian : T

- Franklinite : Manyetik alanla zayif etkilesir. AR
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- Spinel : manyetik alanla etkilesmez, beyaz bir cevhere sahiptir.

- limenite : daha hafif bir cevhere sahiptir.

- Chomite : kahverengimsi bir cevherdir.

Magnetit yaygin olarak Calcite, Phlogopite, Talc, Pyrite, limenite, Hematite, Apatite. Garnet,
Cholorite ile birlikte olusur.

Limonit Kimyasal formult 2Fe, 0, —3H,Odir. Sulu demiroksit olarak anilir. Gesitli demir

hidroksitleri karigimidir. Amorftur. Yari metalimsi parnitihdir. Kismen rombusal telsel kutleler
halindedir. Sertligi 5 — 5,5 , 6zgul agirhg: 3,6 - 4,0 dir. Limonit 6nemli bir demir cevheridir.
Genellikie tzum taneleri gibi yada lifli bir yapi gésterir. Iginde %60 kadar demir vardir. Limonit
dodada ¢ok yaygin olarak bulunan bir mineraldir. Manyetit, hematit, siderit, pirit gibi demirli
minerallerin ayrigmasindan meydana gelir. Olugma bigimine gére yapisi, yumrulu, kilsi, 1stnsal,
topraksi olabilir.

Siderit : Kimyasal formiilt FeCO; tur. Sarimsi renklidir. Kahverengi olabilir, camsi ve parlaktir.
Sertligi 4, 6zgul agirig: 3,8 dir. Kristalleri heksogonal hemiedridir. Siderit sicak asitle képrar.
Gok vavgin bir mineraldir. Hidrotermal! yada sedimentlerde olarak olugur.

3.1 Minerallerin Manyetik Alinganiiga Etkisi

Manyetik stseptibilitenin buyukiagta maddenin iginde bulunan mineral ve elementlerin
Ozellikleriyle yakindan ilgilidir. Madde de bulunan manyetik minerallerin miktarlari ve
sUseptibiliteye olan katkilari birbirinden farkhidir (Cizelge 3.1). Ornegin magnetit ferromagnetik,
hematite paramagnetiktir. Dolayisiyla manyetik alana kars! tepkileri de farkli olmaktadir. Ayrica
hem paramagnetik hem de diamagnetik materyallerin oldugu bir madde de bulunmalari
durumunda madde baskin olan 8zelligi gosterecektir.

3.2 Komiir Kiiliintin igerdigi Mineraller

Koémurun yakit olarak kullanildiyi santrallerde, kémir yanma boyunca magnetit ve
hemitit minareller edinir. Kémurdeki pirit, markasit ve sideritin oksitlenmesi buna neden
olmaktadir. Pirit en 6nemli kémiir mineralidir. Yanmamis fosil yakitlar temelde magnetit degildir.
Bunlar agirlik basina 10 ppm magnetitdirler. Bununla birlikte, fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya
¢tkan Griinler ise magnetit agidan zengin olabilirler. Bunlarsa agirlik bagina 500-10.000 ppm
magnetit igerirler. Kémar kol halinde iken 160.000 ppm magnetit igerebilmektedir (Flanders
1994). 1000 C° ve daha ylksek sicaklikta pirit, pyrrhatite ve stlfur gazindan ayrigir. Her sicaklik
artisinda, demirin oksitlenmesi , kuresel manyetik pargaciklar olusmasiyla Fex»;_v‘e S iyonlarl
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pyrrhatite te donusmektedirier. Kémardeki her %1 S agirik artisi, komir ktlunde demir
oksitienmesini %7 artmasina neden olmaktadir. Demir oksitler tek baglarina toksit (zehir)
icermezier ve zararli degillerdir. Fakat genelde demir oksitler zararli afir metallerle bir arada
bulunmaktadir. Endistride eski ydntemlerin kullaniimasi, tagima ve depolamadaki eksiklikler bu
zehirli agir metallerin bir arada bulunmasina olanak saglamaktadir. Kullerde ¢evreye gesitli
sekillerde dagilabildiginden ciddi derecede zehirli madde gevreye yayilabilmektedir. (A. Kapicka,
E. Petrovsky, S.Ustjak, K. Machackova, 1999)

Cizelge 3.1 Baz minerallerin manyetik ézellikleri (Dearing J.,1999.)

Mineral/ malzeme Kimyasal Demir Manyetik kiitle
formiilii (%) siiseptibilitesi(10°mkg™)

Ferromanyetik metaller

Iron aFe 100 276000

Cobalt Co 204000

Nickel Ni 68850

Ferrimanyetik

Magnetite Fes0; 72

(0,012-0,069 pm) 513 -1116
500 - 1000

(0.09-2000 pm) 596 + 77

(1-250 pm) 440-716

‘ 390 ~ 580

Maghemite yFe;0, 70 410, 440

286 - 371

Titanomagnetite Fea04-Fe,TiO, 169 - 290
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Mineral/ malzeme Kimyasal Demir Manyetik kiitle
formiilii (%) siiseptibilitesi(10°m’kg™)

Antiferromanyetik

Haematite aFe;0; 70 1.19-1.69
0.58-0.78
0.49-0.65
0.27,0.31, 0.6, <0.63

Goethite oaFeOOH 63 0.35,0.38,0.7,<1.26

Paramanyetik (20 °C)

limenite FeTiOs 37 17,2

Ulvospinel Fe,TiO,4

Olivine 4[(Mg,Fe),Si0O,] <55 0.01-1.3

Siderite FeCO; 48 1.0

Biotite Mg,Fe,Al silikat 31 0.05-0.95

Pyroxene (Mg,Fe),Si,04 <12 0.04-0.94

Chamosite klorit oksiti 0.9

Nontronite Demirce zengin toprak 0.863 }

Ompbhibole MU,Fe,Al silikat 0.16 - 0.69

Epidote Ca,Fe.Al silikat 31 0.25-0.31

Pyrite FeS, 47 0.3

Lepidocrocite yFeOOH 63 0.5-0.75.0.69

Prochlorite Mika benzeri mineral 0.157

Vermiculite Kompleks silikat 0.152

lllite KIAlL(Si,Al)g0,0(0OH), 0.15

Bentonite Kompleks silikat 0.058

Smectite Kompleks silikat 0.05, 0.027

Chalcopyrite CuFeS, 30 0.03

Attapulgite Kompleks silikat 0.02

Dolomite CaMg(C0s;), 0.011

Diamanyetik

Kalsit CaCo; -0.0048

Alkali-feldspar Ca,Na,K Al silicate -0.005

Plastik -0.005

Quartz SiO, -0.0058

Organik madde -0.009 ‘

Su H,0 -0.009 "
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Tuz NaCl -0.009
Kaolinite Al;Si 040(OH)g -0.019

4. DENEYSEL YONTEM

Soma Termik Santrali, bulundugu konum itibariyle, gevresine yaytimis bir gok kémur
ocaklarindan, bantlarla kémur tasinarak enerji Gretmektedir. Bu ocaklarda geneliikle Linyit
kémura ¢ikmakta ve verimi dugtk olmaktadir. Cizelge 4.1 de Soma bolgesinde ¢tkarilan kémiir
rezervleri gbriinmektedir.

Gizelge 4.1 Soma bélgesi kdmar rezerv durumu ( x1000 ton)

lige Goériiniir | Muhtemel | Miimkiin Toplam Genel
Toplam

Soma- Eynez 271.109 14.314 22.794 308.217 308.217
Soma- Evciler 46.461 46.461 46.461
Soma- Merkez 27.450 4.800 32.250 32.250
Soma- Merkez 2.926 2.926 2926
Soma- Darkale 7.339 18.503 25.842 25.842
Soma- Igilardere 41.081 41.081 41.081
Soma- 29.200 29.200 29.200
Isiklardere

Soma- 3.216 3.216 3.216
Turkpiyale

Akgaavlu, 9.345 9.345 9.345
Dualar

Gordes- Citak 5.000 5.000 5.000
Soma- Denig | 48.476 48.476 48.476
Soma- Denig 2 103.663 103.663 103.663
Soma- 3.614 4.393 1.000 18.007 18.007
Koziu6ren

(MTA Genel Mudarluga )

Soma Termik Santrali 6 Gniteden olugsmaktadir. 1 — 2 nolu tniteler ilk yapilan Gnitelerdir.
Bunlardan sonra 3 — 4 tniteleri ve son olarak 5 — 6 tniteleri inga edilmistir. 5 ve 6 nolu Uniteler
sonradan inga edildiklerinden , teknolojik olarak daha yenidirler. Termik santralde glnde
ortalama 10000 ton kémur yakimaktadir. Bu kémarler gesitli ocaklardan santrale karigmig

o
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sekilde gelmektedir. Ortaya ¢ikan taban kullerin baytk bir kismi baraj géliine atilmaktadir. Ugucu
kuller ise filtrelerden gecerek havaya atilmaktadir.

Santralin genel gérinumt Sekil 4.1 de gésterilmistir.

\{\\l\\l\{\\l Kl Tepeleri

Elektrik Uniteleri

Kil Baray

Nolu Unite
34
Nolu Uniteler
1-2
Nolu Uniteler

Il
|

Kémir Rezervleri

Sogutucular

Sekil 4.1 Soma Termik Santralinin Genel Gérintma.

4.1 Orneklerin Toplanmasi

Soma Termik Santraii alti farkli kil bogaltma Unitesine sahiptir. Her bosaltma
Unitesinden kuller, su ile karl§érak kul barajina gitmektedir. Her bosaltma tnitesi de kendi
arasinda farkl filtrelemeye sahiptir. Ornekler, her Unitenin farkh filtrelerinden toplanmustir.
Unitelerden toplanan kiiller taban kalt olup blttn érnekler cam kavanozlara toplanmistir. 4 ve 5
nolu dnitelerin ugucu killeri de toplanip alinganlik degerleri bulunmustur.

4.2 Orneklerin Olglilmesi

Kul 6rneklerinin 8lgim0 Bartington MS2 ve MS2-B ile yapiimigtir . Olgiim sisteminin semast
Sekil 4.2 de gosterilmigtir.
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MS2 Oll;ﬁm
Alett

Bilgisayar

MS2-B

O Sensorii

Sekil 4.2 Kullanilan élgtim sisteminin gésterimi.

MS2 slgum sistemi yiiksek gerilimle ¢alisan elektronik aygitlardan, motor ve diger manyetik alan
olugturan araglardan, 6lgim alani  yakinindaki metal esyalardan ve titregsimden
etkilenebileceginden dolayi , 6iciime bagiamadan 6nce bu etkiler ortadan kaldirimistir. Kl
ornekleri kuglik silindirik kaplarda tartilmis ve dlgimleri alinmistir. Deney strasinda laboratuar
sicaklyl oda sicakliginda tutulmus ve sicakhdin degismemesi saglanmistir. Olgimlerin
alinmastnda kullanilan MultiSus bilgisayar programi ile numune kabinin diamanyetik etkisi,
havanin dlgiimlere olan etkisinin diuizeltilmis ve kitle alinganlii hesaplanmistir. Kutle alinganhg:
(x) kullanlarak grafikler gizilmistir. MS2 Olgim sistemi ile boyutsuz hacim alinganhgini («)
Olgebilinecegi gibi,

X =K/p ‘
bagintisiyla ¢ kltle alinganliyina gegmek miimkiindtr. Burada p érnegin yogunlugudur (kg m’).
Dolayistyla x kutle alinganlik birimi (m® kg™') olmaktadir.

Orneklerin alinganlik élgimleri, dugtk frekansta ve ylksek frekansta alinmis, 6lgiim frekansi ile
alinganlik degisimi ylizdesi de hesaplanmigtir

Sonugta elde edilen ( frekans degisimi ) — (dustk frekans Ktle alinganh§i) grafiginden domen
boyutu ve taneciklerin ( grain ) kayna@ hakkinda bir bilgiye ulagilabilir.



31

4.3 MS2B Sensdriiniin Teknik Ozellikleri

Ornek Haznesi Gapi
islem Frekansi

: 36 mm
: LF 0,465 kHz
HF 4,65 kHz

Uygulanan Manyetik Alan

Genligi

Maksimum ¢oziiniirlik
Dogruluk

Sicakhiga Bagh Birikme

Olgiim siiresi

CGS de x1 bolgesinde
CGS de x1 bolgesinde
Alan Siddeti

: 250uT zirve £(LF ve HF)
: 2x107 CGS (LF vve HF)

: %1

: +1°C/hr dizensiz gevre sicakligl degisiminde dakikada
+0,5x10"° CGS lik bir degisim.

:12s
:12s
: 80 A/mrms

4.3.1 Sistemin Kalibrasyonu

Bartington MS2 Sistemi elektronik olarak kalibre edilmistir. Ancak 6I§:l‘1mlerin glvenirtigini

test etmek amaciyla gizelge 4.2 de goérulen kalibrasyon malzemeleri ile sistemin galisma verimi

test edilmigtir.

Gizelge 4.2 Bazi kalibrasyon malzemelerinin ktie ve hacim alinganhk degerleri.

Malzeme Manyetik Davranigi Kiitlesi (g) Hacim Alinganhg:
(x) (Boyutsuz)
Saf Su Diamanyetik 10,0 -0,9
%1 Demir igeren ] ) '
_ . Ferrimanyetik 12,0 150
kalibrasyon érnegi
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME
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Cizelge 5.1 Orneklerin 6igllen alinganlik (stseptibilite) degerleri

Ornek No Agirlik (g) LF HF FD%
10°m’kg™ | 10°m’kg™

1 Nolu Unite |
1-1 11,81 801,8 791,56 1,25
1-2 11,22 701,9 690,8 1,57
1-3 10,05 988,4 977,7 1,11
1-4 11,5 718,6 709,3 1,25
1-5 11,09 750,8 741.4 1,2
16 10,27 929,1 9191 1,08
1-7 9,68 1182 1170,3 1,02
1-8 8,66 890,7 877,4 1,46

2 Nolu Unite
2-1 10,65 1066,7 1052,6 1,31
2-2 9,57 737,6 720,2 2,31
2-3 11,43 985,1 9721 1,32
2-4 9,27 738 721 2,3
2-5 11,05 1023,9 1011,6 1,17
2-6 9,65 698,7 682,6 2,29
2-7 9,34 1696,1 1675 1,24
2-8 11,6 833 819,8 1,68

3 Nolu Unite ,
3-1 10,48 1179,9 11749 0,42
3-2 10,68 1013,4 1006,6 0,69
3-3 11,13 647.,4 639,2 1,24
3-4 11,29 664,9 656,3 1,2
3-5 10,29 1611 602,4 1,47
3-6 11,19 717 .1 708,9 1,26
3-7 12,33 696,7 688,8 1,15
3-8 10,8 679 671,4 1,18

4 Nolu Unite
4-1 10,05 732,9 721,5 1,5
4-2 9,68 699,9 688,6 1,57
4-3 9,62 675,8 664 1,63
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4-4 11,29 790,1 779,9 1,39
4-5 10,38 673,3 661,8 1,78
4-6 8,44 742,9 728,9 1,89
4-7 10,47 660,8 648,7 1,82
4-8 8,25 686,7 673,56 1,9

5 Nolu Unite
5-1 11,03 752,7 743,2 1,2
5-2 10,49 2508,2 2496,2 0,48
5-3 8,5 792,2 785,3 0,88
5-4 9,86 725 715,4 1,38
5-5 8,65 793,2 777,4 2,02
5-6 11,72 812,2 802,1 1,23
5-7 7,84 10241 1005 1,86
5-8 10,6 735,9 724,8 1,56
5-9 9,23 751,7 738,7 1,73
5-10 10,85 722,4 706,9 2,22
5-11 11,06 747 736,5 1,47
5-12 11,18 664,3 655 1,36
5-13 9,14 849,6 837,3 1,41
5-14 7,86 920,7 899,5 2,28
5-15 10,51 1185,8 11721 1.1

6 Nolu Unite
6-1 13,67 . |546,3 532,7 2,56
6-2 11,20 569,5 557,9 2,11
6-3 12,98 130,1 115,1 11,54
6-4 11,52 689,4 676,1 1,89
6-5 12,07 863,6 853 1,16

Baraj Golii

B-1 7.85 443 42,3 4,55
B-2 7,87 459 40,7 11,11
B-3 7,87 47,2 443 6,38
B-4 7,52 22,9 22,9 0
B-5 7,84 33,6 30 9,09
B-6 7.8 62,1 53,2 14,52
B7 8,08 41,7 40,5 2,44 TR
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B-8 7,98 71,4 71,1 0

B-9 7,86 74,8 72,9 2,7

B-10 8,22 51,1 51,1 0
Ugucu Kiil .

U-1 9,34 744,6 734,2 1,34

uU-2 9,21 734,2 | 718,3 2,18

5.1 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Orneklerden elde edilen verilerden, 1 — 2 ~ 3 — 4 — 5 — 6 nolu Unite taban killerinin ve 4
— 5§ nolu Unite ugucu ktllerin alinganlik sonuglarinin blytk gikmasi ferromanystik bir kirlilikten
sdz edilebileceginin bir isaretidir. Sekil 6.1 de de gérildugu gibi 6zellikle 4 nolu {nitenin
alinganlik degerlerinin ytksek olmasi, taban kulleri ve ugucu killerin gevreye atiimasinin bir
kirlilik meydana getirmesindendir ki 2 nolu Gnitenin de 4 nolu (nite gibi ylksek degerlikli
alinganiiya sahip olmasi, yine taban ve ugucu kil olarak c¢evreye kirli kullerin atildigini
g6stermektedir. Bununla beraber, ézellikle ¢imento yapiminda ve gesitli yapistirici yapiminda
kullanilan ugucu killerin alinganiik degerlerinin de digerlerinden pek farkii olmadig
g6rimektedir. Cimento ve yapistirici yapiminda ana madde olarak kullanilan 4 — 5 nolu tnite
ugucu killeri de ferromanyetik bir kirlilik icermektedir. Baraj goélunden alinan &rneklerin
alinganliklarin duslk olmasi ise dikkat ¢ekicidir. Yukarida da deginildigi gibi, su ile karisan killer
zeolit halini aliyor ve kirlilik oraninin buytk bir bélimunu kaybediyor. Dolayistyla ¢evreye atilan
su ile kanigtiniimig ktller, diger kullere nazaran daha az kirli oldugu sdylenebilir,

Elde edilen dlgiimlerin y.r - %yxrp grafigi de alinan érneklerin domen yapisi ve tanecik
buyukltaga hakkinda bir fikir edinmemize olanak saglar. Bu grafik Sekil 6.2 de g6sterilmistir.

Frekansa bagl manyetik alinganlik élcimu, érnegi iki farkhl frekansta 6lgerek elde edilir.
Dustk frekans (0,465kHz) alinganlik dlgimlierinde ( standart alinganiik 6lgimi yy) kararh tek
domen kristaller ile stiperparamanyetik kristallerin tamamen alinganhga katkida bulunmalarina
izin verirken yiiksek frekansta bu katki olmaz. Ytksek frekans, stiperparamanyetik ve kararl tek
domen tanecikleri kristal boyundan daha kiigilk domen sinirlarina kaydirici etki yapar. Boylece
kararli ‘paramanyetik domen gibi davranan stperparamanyetik tanecikler alinganik degerinin
dusmesine sebep olur. lki farkli frekansta alinan 6lcumlerin arasindaki fark, bize
sliperparamanyetik minerallerin bulundugunu ve miktarini géstermektedir.

Cizelge 1.3 te verilen bilgiler yardimiyla yukaridaki grafigi inceledigimizde %y degderinin
en fazla yaklagik 15 degerine g¢iktigini goriimektedir. Bu deger igin, nadiren gorilen deger,
hatall 6lgiim ya da zayif numune denilebilir. Diger degerlere bakildiginda bir kisminin hemen
hemen sUperpamanyetik olduu, digerierinin ise superparamanyetik tgpecuk&qr

or,

ve

stperparamanyetik olmayan taneciklerin bir kangimidir denilebilir. Ikiden kUQ(]k%x,d ilerﬁén,'

A o
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hemen hi¢ slUperparamanyetik tanecik olmadidini ifade etmektedir Grafikten genel olarak
ornedin superparamanyetik olmayan taneciklerden olustugu soylenebilir. Dolayisiyla érneklerde
kararli tek domen ve goklu domenlerden olugmus bir karigim mevcuttur.

Koémar kallerinin gevreye olumsuz etkisi disinda gesitli nedenlerden dolay: kirlilikten de
s6z edilebilir. Bunlari su sekilde siralayalim. | ‘
a) Arama Safhasi: Genel olarak, prospeksiyon, sondaj, galeri, kuyu, yarma ve jeokimyasal
ornekleme gibi galigmalan kapsayan, kémir madeni arama faaliyetlerinin ¢evre Uzerindeki
olumsuz etkisi boyutu digerlerine nazaran daha azdir denilebilir

b) Acikocak komiir igletmeciligi: Agikocak isletmeciliginin gevreye olan en 6nemli etkisi,
faaliyet alanindaki bitki ve hayvan topluluklari Gzerinde olmaktadir. Arazinin dogal gérintimund
bozmakta, verimli tst topragi yoketmekte ve yery(izi su kaynaklarini kirletmektedir.

c) Yeralti Komiir igletmeciligi: Yeralti isletmeciliginin gevreye olan olumsuz etkileri, tarim
alanlarinda bozulma, ylizeydeki yapilarin ¢atlamasi ve yer alti su seviyesinin diismesi seklinde
ortaya ¢itkmaktadir.

d) Cevher Zenginlestirme (Yikama Uniteleri): Yikama faaliyetlerinin cevreye olan olumsuz
etkileri, kémirlerin kirdmasi ve elenmesi sirasinda toz ve gurlltl olugmaktadir, islem sonucu
ortaya ¢ikan sivi atik ve kati atik kirli mineraller icermektedir.

e) Kémiiriin Yakilmasi: En &nemli kirlilik sorunudur. Ozellikle termik santrallarda hava kirletici
ozelligi fazla olan kukortoksitler (SOx) havayir énemli 6lgide kirletmektedir. Yine kémdrQn,
sanayi ve konut isitiimasinda kullaniimasiyla ortaya g¢ikan hava kirliligi de bunlara ektir.

Cevresel manyetizma ile ilgili bu galismada elde edilen sonuglar, yurtdiginda yapilmis,
benzer bir gok calismadai sonuglaria uygunluk igindedir. Termik Santrallerin, tlkemizde elektrik
tiretmede 6nemli bir rol oynamasi, gevresel kirlilikte en bliyuk etkenlerden biri olmasina neden
olmaktadir. Soma Termik Santrali kémur ve kllerinin, gevreye olan etkisi bu galigma ile bir nevi
gosteriimektedir. Soma Termik Santrali gibi diger santrallerde genelde ayni1 sonucu gtkaracaktir.
Bu sonuglar, insanoglunu daha temiz bir enerji ‘Uretme ol‘anaklarml bulmaya sevketmis ve ges;.iﬂi
enerji kaynaklari bulunmustur. Gelecekte de termik santral evresinin son bulacagina
inaniyorum.
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