SIVI KOMUR

Dr. Hanash GUR

Kémiir, ge¢cmiste uzun zaman sanayileg-
mis Ulkelerin ekonomilerinin diregi olmugsa
da, geleneksel petrol tirlinlerinin sundugu, ta-
sima, fiyat ve cevre koruma gibi gesitli kolay-
liklar kargisinda zaman zaman bunalima girdigi
olmustur ve oimaktadir. Kémiire yeniden de-
ger kazandirmak igin, katimin molekil yapisi-
ni degistirme pahasina, akigkaniagtirma teknik-
leri ditsiiniiimiis; ancak bilyiik yatinmlar gerek-
tiginden ekonomik nedenlerle yiiritilememis-
tir. Kémiiriin gelecegi, kati durumu bozulma-
dan toz haline getirilerek olusturulacak kémiir-
sivi kansimlanndadir. Fransa'da henliz dene-
me agamasinda olan en yeni kangimlar ise, kul-
lanima hazr ve her tiir buhar kazanina ve Diesel
motoruna uyarlanabilecek bir yakit elde edile-
cedi umudunu veriyor. Antilmig kémiir, su, bir-
kag damla fueloil ve bir tutam da, sivinin yayil-
ma-islatma 6zelligini artirici bir bilegikten olu-
san bu yeni formillin, gelecegin yakitinda bu-
lunmasi istenen akigkanlik, yiiksek 1s1 degeri,
az kiil birakma, geleneksel akaryakitlarin fiya-
tini asmama gibi tiim nitelikleri tagimast igin ya-
pilan aragtirmalar cogkuyla suriiyor.

KOMUR KULLANIMININ TARIHCESI

Gegmiste, sanayilesmis ilkelerin ekonomileri
uzun zaman gesitli kémirlerin kullanimina dayal ol-
mustur. Cok bol almasi, her kitada bulunmasi, agik
havada bile igletilebilir olmasi, bu is1 degeri yliksek
maden filizinin neden gok kullanildigini agiklamak-
ladir. Ancak, sonralan petrol drinlerinin bulunmasi
ve taginma kolayliklan, igleticilerin gogunun yakit t0-
ketim bicimlerini hizla degistirmelerine yol agmistir.
Ayrnica, petrol tireviernnin kullamminin gevre koru-
mada da bazi yararlar sagladigini da belirtelim.

GilinGmiizde, kém(rlere de bu gergevede yeni-
den deder kazandirma galismalar| baglamigtir. Sir-
diriilen aragtirmalar (g blylk kolda ilerlemektedir:
Sivilagstirma, gazlastirma ve asilti (sispansiyon)
olugturma (kémiirl toz haline getirerek, kdmir-sivi
karigimi olusturma).

Swilastirma, basglangigtaki kat kdmirin petrol
irinlerine yakin zelliklerdeki bir siviya; gazlagtir-
ma ise, kati kbmlriin gaz yakita donistirlilmesidir.
Her iki dénisimin de blydk yatinmian gerektirme-
sine karsilik, son Grinde, kdmiriin baglangi¢ ener-
jisinin yalnizca bir bdlominden yararlanilabilir. Aynica
da, dogal gazin &nceligi vardir.
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Kémirin akiskan duruma getiriimesini sagla-
yan sivilagtirma ve gazlagtirma teknikleri, katinin mo-
leklll yapisi dizeyinde dedigimler yapma fiyatina
cikmaktadir. Asilti olusturma ise, timayle farkhdir;
hazirlanma ilkesi son derece basittir: Kdmiird, un gibi
dgltmek ortalama tanecik boyutu birkag mikron (1
mikron = 10~°mm) ve elde edilen tozu bir tasiyici
sivida dagitmak gerekir. Elde edilen (rlin, kullanic-
ya, akaryakitiann tim kolayliklanni saglayabilir.
Kémir asiltilan, farkh tasiyici akiskanlann kullanil-
it iki grupta toplanir. Tagiyici akigkan bir gaz Ise,
kémirln iglenisi, kati-gaz asiltilan olugturma tekni-
gine dayanir: Bu durumda, kuru toz haline getirilmis
kémiir s6z konusudur. Tasiyici akiskan, bir sivi ol-
dugunda ise, komir-sivi kangimian alanina girilmis
olur.

Kémiril toz haline getirme teknikleri birkag on-
yildan beri gelistiriimekte ve gesitli sanayi kesimle-
rinde uygulanmaktadir. Tagiyict akigkan olarak,
glvenlik nedenleri ile bir soy gaz segilir. Silolarda
toplanmig olan toz kdmiir basingh gaz borulan ile ta-
sinarak, uygun bir atesleyici ile yanma odasina pus-
kiirtdlir, Bu yakitla elde edilen alevin geometrisi fu-
eloil alevininkine benzedigi igin, var olan birgok
sanayi kazaninin, bazi uyarlamalarla toz kémar tek-
nigine dondstinilmesi distindlebilir. Kdmir-sivi ka-
nsimlarna gelince, buniar, toz haline getirilmis
ké&miiriin bir ya da birden gok sivi igindeki asiltilar-
dir; sivi, yanict olabilir ya da olmayabilir (su, fueloil,
alkol...). Kémir-sivi kansimlann elde etmede ¢esit-
li teknik guglikler vardir: Yilksek komur derigimi, di-
siik viskozluk, uzun sireli depolama, vb.

Komir-svi kangimian kavrami yeni degildir; pet-
rol sanaylinin baglangicindan beri, kdmdr-fueloil ka-
nsimi olarak bilinmektedir. |ki tir yakitin kolayliklan
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birlesgtiriimek istenmistir: Bir yanda kémuriin bollu-
gu ve ucuziugu; dte yanda, sivi fueloilin kullarim ko-
layliklan. Ancak, petrol tirevlerinin de bollagip
ucuzlamasi ile, bu dogrultudaki aragtirmalar dur-
mustur,

Daha sonra ve gliniimGze dek, kdmir-sivi kari-
simlarina yalnizca petrol alimlannin kesintiye ugra-
dij! dénemlerde rastlanir. 1. ve 2. Dlinya Savaslan
ile 1920'lerdeki ekonomik bunalim sirasinda kulla-
nilmiglardir. Agir fueloillerle beslenen savas gemi-
lerinde, hemen kdmor fueloil kangimina gegilmistir.
2. Diinya Savasi'nin sonunda Almaniann, Diesel mo-
torlanni dogrudan kébmir-su kangimi lle beslenecek
bicimde elden gegirdiklen sdylenir. Ne yazik ki, ge-
listirilen tim teknolojinin, bu motorlarin Gretildigi tek
fabrikamin bombalanmasi sirasinda yitirildigi saml-
maktadir.

1950'lerin sonlannda, teknik amaglarla, daha
cok alev gikaran kémar-fueloil karisimlarini sanayi
kazanlanna uygulama arastirmalan yapilmigtr,

Kémir-sivi kangimian teknolojisinin asil ortaya
cikist, petrol fiyatlannin 1970'lerin bagindaki ani ylk-
selisi ile olmustur. Bu gerginlik, miktan ve codrafik
dagilimi sinirh bir dogal kaynagin diglistz tiketimi-
ne dayanan bir dinya ekonomisinin getirecegi teh-
likenin kavranmasini saglamigtir, Bu kavrayig, bugin
de, 6zellikle kdmire dayah enerji gesitiendirme aras-
tirmalanna dnemli bitgelerin aynimasin saglamak-
tadir, Avrupa Toplulugu da, petroliin gelecekteki
kaginiimaz kithginin kétl etkileri duyulmaya basla-
madan dnce, teknik ¢dzim secenekleri olusturma-
ya yénelmelidir,

COK FARKLI IKI ALAN OLARAK,
SIVILAR VE ISLATILMIS KATILAR

Basta, kat-sivi kansimlan fiziginden bilinen bir-
kag gozlem! hatirlamak yararh olacaktir. Bir kati-sivi
asiltisi icin, hacimsel derigim, katinin ve asilti olus-
lurmaya uygun sivinin dogasindan bagimsiz olan be-
lirigen bir blyiikliktir. Omegin, kati ve onun yogun-
lugu ne olursa olsun, katinin sivi igindeki maksimum
limitini belirler; bu limitin altinda, olusan kangim, fi-
ziksel 6zellikleri bakimindan swvi olarak bilinir. Bu ha-
cimsel "limit" derisimin dtesinde, islak ya da nemli
kat konusuna girilir; yine kati-sivi kangim soz ko-
nusudur; ama 6zellikleri sivilann incelenme teknik-
lerine uymaz.

Genel gizgilerle agiklayacak olursak, kab-sivi ka-
ngimlannin 6zelliklerindeki bu ani gegis, sivinin hac-
mi, parcalanmig katinin sergiledigi ylizeyi islatmaya
yetmedidi zaman ortaya ¢ikar. Boylece, kiiresel par-
gaciklannin timi ayn boyutta olan pargalanmisg bir
kat igin, sivinin minimum hacimsel derisimi % 35'tir;
kangimin aligkanh@m korumak igin, bu degerin al-
tina inmemek gerekir. Katinin limit hacimsel derigi-
mi ise % 65'tir. Bu sonucu, hepsi ayni boyutta olan
kirelerden olusan bir ywginin gézenekliligi ile kar-
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silastirmak llgingtir; bu gézeneklilik de % 35 basa-
magindadir. Gézeneklilik, bir kat yigiminin igindeki
bos hacim demektir. Oyleyse, bu Iki degerin 6zdes-
ligi rastiant degildir. Gézeneklilik kavrami, limit ha-
cimsel derigsimin &ngdrilmesinde gok yararlidir:
Gozeneklilik artarsa, bu bog uzay doldurmak igin da-
ha ¢ok sivi gerekecektir. Bu minimum doldurmanin
saglanmasindan baslayarak, sivi, karigim Uzerine bir
zorlamanin (basing, yergekimi gibl) uygulanmasi si-
rasinda iki rol distlenir: Bir yandan parcaciklann ti-
minG slatir ve bbylece birbirlerine gére hareketlerin-
de kayganlik saglar; 6te yandan, kangima uygula-
nan zorlama sonucu dalgalanmalar olusmasini sag-
lar; boylece de kangim, bir sivinin makroskopik
ozelliklerini gosterir.

Ancak, bu tanittigimiz dzelliklerin kémir-svi ka-
nsimlanna uygulanmas ek bir karmasiklik getirecek-
tir; ¢cnkd kdmiir pargacikian, hepsi ayni gapta olan
diizglin kireler degillerdir. Gergekten de, kirma ve
6gutme makinalan ile pargalanan kati cisimler, az
ya da gok heterojen yapida bir par¢acikiar toplulu-
§u olustururlar, Pargacik ¢aplannin gézlenmesi, alt
ve st olmak (izere iki sinir bulundugunu géstermek-
tedir; pargacik ¢caplan, bu iki sinir arasindaki her de-
geri alabilmektedir. Buna taneciksel dagilim denir
ve bu dagihm, ortalama bir ¢ap ve toplulukta en sik
rastlanan bir pargacik ile belirlenir.

Ik deneyimlerin gésterdigine gére, toz haline
getiriimis kémirin pargaciklan kiiresel degildir ve
buradan dogan taneciksel heterojenlik sorun olus-
turur. Gergekten, kdmiinin kansimdaki kitlesel oran
% 52'yi geger ge¢mez, kangim sivi dzelliklerini yiti-
rir; kdmiriin buna karsilik gelen limit hacimsel deri-
simi ise % 44'tlr (kémordn yodunlugu 1.4 glem?).
Bu da, belli boyuttaki tek tir kireler toplulugu Igin
yukanda belirtiimis olan % 65 dederinden ¢ok uzak-
tadir. Aynca, akigkan kangiminin viskozlugu Gzerinde
de bir simirlama vardir; yakitin, kazana, gerektigi gi-
bi piskdrebilmesi saglanmalidir.

Bu derigim kosullannda, agir fueloll tiiketimin-
deki ekonominin ise, % 30'un altinda kalarak gok
az olacagi hesaplanmigtir. Ayrica, kdmir-fueloil ka-
rigimi diizenine gegis de ucuza gikmayacaktir. Agir
fueloll lle galigan bir kazana, kémlirlin yanmasindan
dumana katilan kil pargaciklannin (genellikle, ké-
mirlerde bulunan gesitli mineral maddelerin toplam
agirlik orani % 10°dur) biiylik b&1dm{ind tutacak toz
slizgecleri eklemek gerekecektir. Ocakta bulunan
killerin toplanmasi ve bosaltimasi igin de gerekli de-
gisiklikler (kdlldkler gibi) yaplimalidir; ategleyicilerin
plskiirtme pargalar, pompalar vb. degistirilmelidir.
Sonug olarak, yapiimasi gereken yatinm onemlidir.
Yakit Ozerinde saglanan az bir ekonomi ile de, sis-
temin kendini 8demesi on-onbes yil gibl uzun bir za-
man alacaktir. Enerji pazarlanndaki belirsizlik
kargisinda, bu uzun kendini 5deme zamani, kdm{r-
fueloll kanisimlan zerindeki galismalann durmasi-
m gabuklagtirmighir.
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Komir-sivi karisimlar arasinda en ilging olanlarindan biri, komur-
su tiird karisimiardir. A fotografinda, kdmiir-su Karigiminmn (Komdr
oram % 70 olan) tipik alevi goriiliivor; bu alev, sivt igin tasarlanmig
ve karisimn ozelliklerine wyarlanmis bir atesleyiciden elde edilmistir.
B fotografinda gortilen fueloil kazanlarina yakin geometrili deneysel
vanma odalarinda saglanan basart, fueloil kazanlarin kémir-su ka-
risimir kazanlara doniigtiiriilebilecegini dilstindirilyor. Boylece, sivi kd-
mitirler teknolojisi ile, kazan degistiriimeden, fueloil yerine “'komiir"
kullandabilecek tir; bu da onemii bir ekonomik kazang saglayabilecekiir.

Bu ekonomik soruna, iki ¢6zim yolu disdndle-
bilir: Biri, donistirme yatinmlanm azaltmak; obard,
kémir-fueloil kansimlanndan daha ucuz kdmir-sivi
kansimlan Gretmektir, Birincl gcozimde, kdmdrierdeki
mineral maddelerin oramini yeterli dizeylere diigi-
rebilecek bir y&ntem bulunabilirse, kil artiklan &n-
gordlen &lgllerin altinda kalacagindan, toz
slizgegleri ve killOkler eklenmesi gerekmeyecektir.
Ikinci gozimde ise, kdmir-fueloil kansimlannin pa-
hali b&i0madnd olusturan fueloil yerine, bol ve ucuz
olan suyun kullanimast distntimektedir.

FUELOIL YERINE SU KULLANMAK

Baslangigta yanict olmadig igin, suyun, hem
yanmada hem de kdmur-su karigiminin taginmasin-
da bir 610 yOk olugturacag disindlebilir. Kémir-su
kangimlannin hazirlanmast, teknik olarak da gok zor-
dur; yine de, 1980'lerin ilk yansinda, bir Amerikan
kurulusunca basanlabilmistir. Bu kangimda, kémi-
riin hacimsel orant % 62'dir. Bylece, ideal hacim-
sel derigim degerine yaklagiimigtir; kémir-fueloil
kangimlannda bu oranin % 43-44'te kaldigini gor-
mistik. Bu teknik basanmin kékeninde, bu Ameri-
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kan Kkurulusunun, kati propergol (propergoll,
“havasiz yakit'" olarak tamimlayabiliriz; havanin ok-
sijenini kullanmadan, oksijenli bilegiklerin yer aldig
kimyasal tepkimelerle, blyUk enerjiler agida gikaran
yakici ve yanici bilesikler toplulugu) Gretiminde uz-
manlasmis olmasi vardir. Propergollerin hazirlanigin-
da da, ilk adim kat-sivi kangimlan Uretmekten geger.

Glntimizde, bir kati-sivi asittisinin hacimsel de-
risim degerini dnemli diglide yikseltmek igin iki ¢b-
zlm bilinmektedir: Biri fiziksel niteliktedir; 6§0tme
ile ilgili olup, toz haline getirilecek katinin tanecik-
sel dagihminin dzellikierini etkiler. Oblril ise, kim-
yasal niteliktedir; kangima, sivinin yayilma-isiatma
6zelligini artinic1 uygun bir madde katilarak, katnin
islanabilirigi arunlir. Propergol teknolojisinde, sanayi
seramikleri Uretiminde ve baz: betonlann hazirlan-
masinda, bu Iki yéntem birlestirilerek uygulan-
maktadir,

Limit hacimsel derigimi denatlemek igin, gbze-
nekliligi etkileme yolu tutulabilir. Genellikle, katinin
6gitilmesi sirasinda, ok farkh ¢aplardaki pargacik-
lardan olugan iki ya da daha gok pargacik toplulugu
{iretilir. Kolay anlagilmasi igin, Iki pargacik toplulu-
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gu bulundugunu disinelim; kiglk ¢apl pargacik-
lar, blylk pargaciklann yiginina sokularak, aradaki
bosg uzay kismen dolduracaklardir. Digincemizi sir-
dirirsek, kalan bosluklar da, daha kiglk pargacik-
larla doldurulabileceklerdir. Bdylece, pargalanmis ka-
ti yiginlannmin gézenekliligi, coklu tanelenme ile azal-
tilarak, limit hacimsel derigimin % 70'e ya da daha
yukariya gikmas: saglanabilir.

Katiyl parcalamada, gllleli dgutiiclierin kulla-
nildig 1slak 6§iitme teknigi secilmistir. Gllleli 6§0-
ticllerde, geometrik eksenleri cavresinde donen,
yatay olarak yerlestirilmis byik silindirler bulunur.
Islenmemis maddeler, silindirin bir ucundan, mer-
kezi eksen (zerinde bulunan bir ilk agikhktan silin-
dire girerler; son Urln Ise, silindirin Oblr ucundan,
yine merkezi eksen (zerinde bulunan Ikinci agiklik-
tan disan akarlar. Cesitli malzemeler, ¢elikten ya da
daha gok kromdan gilllelerle doldurulmusg silindirin
icinde, giris ve gikis agikliklan arasinda, silindir ek-
seni gevresinde dinerlerken, bir yandan da 6gutd-
lirler (carpmalaria, ezilmelerle, vb.) ve birbirlerine
kansirlar. Kémir-su kansimlan elde edilirken, genel-
likle, kdbmir ve su ayn ayn girerler; gikigtan, kang-
mig olarak alinirlar. Bdylece, gllleli 6guticd, 6gitme
ve kanstirma temel islemlerini gergeklesgtirmektedir.
Aynica, silindirierin dénme hizi ve malzemelerin 6gi-
licliden gecis slreleri ayarlanarak, taneciksel da-
gilim da kolayca degistirilebilmektedir. Kémir parga-
ciklannin 6g0tichdeki yogurulusu ise, onlann agin-
malanni saglar. Bdylece, kdseli bigimleri gitgide ki-
resellige dogru degisir; pargaciklann yuvarlaklagmas
kat-kat arasindaki siirtinmeyi azaltacagindan, asil-
tinin akiskanhgi da artrmis olur,

Komiir-su kangimlan konusunda iki blyiik so-
run ortaya gikmstir, lIki, teknik niteliktedir; kémirin
hacimsel derigiminin % 70 oldugu bir kdmir-su ka-
rnisimi, bir siviyakit gibi taginir ve saklanir, ama kari-
sim hazilamada, bir tir kdmar igin kullamlan yéntem
Obirine uygulanamaz. Her bir tiir kémiriin sivilas-
urilabilmesi igin ayn bir ydntem gelistirmek gerekir,
En basta, kbmirlerin yapilannin karmagiklig ve bi-
rinden 6buriine blylk dedisiklikler gdstermesi, ko-
mirl gesitli boyutlarda 6giitme isleminde, dnemli
glglikler getirir; aynca, her kdmdr tirlndn parga-
cik yuzeyleri farkl fizikokimyasal 6zellikler gdster-
diginden, her bir tdr igin 6zel bir uygun yaylma-isiat-
ma artiner madde bulmak gerekir,

Ikinci sorun ekonomiktir. Daha dnce de belirtti-
§lmiz gibi, bir sanayi kazaninda kdmir-su karigimi
kullanmak igin, kazana duman tozu slizgegleri ve
killikler eklenmesi gerekir; bu durumda ise, kémar-
su kangimi yerine kil gikaran bir yakit, 6zellikle de,
¢ok daha ucuza mal olan kuru toz kémir yakilabilir.

Ginlimiizde, Bat'nin sanayilesmig tlkeleri olan
ABD'deki ve Avrupa'daki kdmir-su kansimlan (re-
ticileri, toz kdmir dretimine ydnelmektedirler, Pet-
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Komiir-su kanisimlarimin hazirlanmasinda kullant-
lan giilleli ogiitiica, Sanayide kullanilacak komiir-su
karisimlarinin gerektirdigi ince tanelenmeyi saglamak
igin, karsimn hazirlanma zincirinde, aym tir iki Ggii-
titcil birlikte kullariir; bovlece, ideal tanelenme da-
Silimina da olabildigince yaklasimis olur.

rol fiyatlannin bagdbndurucl derecede dismesi de,
yeniden petrol tiketimini dne gegirmigtir.

Ancak, Cin'de ve Sovyetler Birligi'nde durum
farkhdir. Bu iki dlke, gok bol olan petrol, gaz ve kd-
mir kaynaklarini kullanmaktadir; kbmarin de her tdr
kullarmimi desteklenmektedir. Kémir-su kansimlan
alanindaki galigmalar arasinda, Sibirya kémrierinin
su aracilidi ile taginmasi konusundaki, ltalyan mi-
hendislerin de katkida bulunacaklan uzun solukiu
dev projeyl anmak gerekir. Bu projede, kdmir-su ka-
nsimlannin, kullanima hazir yakitlar olarak, boru hat-
lan ile Moskova sanayi bélgesine taginmasi dngdriil-
mektedir.

Cin'de ve Japonya'da ise, kdmir-su kangimla-
nnin hazirlanmasi, yakilmasi, vb. ile ilgili teknoloji-
ler gelistiriimeye galigiimaktadir,
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A Jotograft, kuru Ogilime ile elde edilen tanelenme-
deki bir tanecigin keskin agilt ve piriizli yazeyini; B
Jotografi ise, yilksek derisimli islak ogtitme ile elde edi-
len tanelenmedeki bir tanecigin, cok asinmiy ve kay-
gan vilzeyvini glsterivor.

IKINCI KUSAK KOMUR-SIVI
KARISIMLARI

Yazimizin basindan ber incelemekte oldugu-
muz kdmar-sivi kangimlarina birincl kugak kangim-
lar adi verilmigtir. Birinci kugak kémuir-sivi
kansimlannin iginde bulundugu gikmaz, bir yaniy-
la, ekonomik niteliktedir. Glnkd ucuz bir sivi yakit
elde edilmek istenmis; sivi yakit elde edilmig, ancak
ucuzlugu saglanamamistir. Bu nedenle, 1983 yilin-
dan beri, kullanilacaklan dizeneklerde fazla teknik
dedgisiklik gerektirmemeleri istenen, Ikincl kusak
kémdr-sivi kangimlan kavrami ortaya gikmigtir. Bi-
rinci kusak kangimlarda, kémirin pratik bir bigime
konulmasinin s6z konusu olmasina karsilik, ikinci ku-
sak kangimlarda tam bir akaryakit elde etmek amag-
lanmistir; aynca, teknik ve ekonomik sorunlar da
Greticisi tarafindan yiklenilerek, kullanima hazir du-
ruma getirileceklerdir...

Ikinci kusak k&mlir-sivi kangimlannin elde edil-
mesinde ¢bzlimesi gereken ilk sorun, kémdrlerin ari-
tilmas, yani killerinden temizienmesidir. Kdmirler-
de, kiil olusmasina neden olan mineral maddeler na-
sil birikmiglerdir? Bunlar, nereden gelmektedir? ki
kéken dlsindlebilir; Bir yandan, birikerek kémir ya-
taklanni olusturan bitkisel artiklarda mineral tuzlar
bulunmaktadir. Ote yandan, minerallerle yikli ye-
ralti sulan k6mlr yataklanndan ge¢mektedir; bu su-
lan soguran ve sUzen kémdirler ise, bu yabanci
maddeler igin tuzak olusturmaktadir. Kémdrlerin i¢
derinliklerinde olusan islanmalann yol aghd ylksek
basinglann ve sicakliklann etkisi ile de, dagilmis du-
rumdaki mineral tuzlar biraraya gelip kaynagarak
kristalimsi yapilar olugturmaktadiriar. Bunlann boyut-
lan birkag on mikronu pek gegememekte; kimyasal
bilesimleri de, genellikle siliko-aliminatlardan olug-
maktadir, Kdmirlerin gogunda, 6nemli oranlarda da
metal silfiirler, dzellikle de, pirit denen demir shifir
{(FeS) bulunmaktadir.

“Dogal” diye niteleyebilecegimiz bu mineral
varhgindan bagimsiz olarak, kdmirin yeraltindan G-
karniligi sirasinda, kédmiir yatagini gevreleyen toprak
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ve kaya pargalannin da ¢ikmasi, ek bir kaginiimaz
kirlilige neden olur. Maden yatagindan gikista; ayik-
lama ve yikama iglemleri ile, kdm{rdeki bu yabanci
maddeler dnemli diglide azaltlabllir; ancak bu ara-
da, onemli miktarlarda da ince kdmir kinntilan atil-
mis olur.

Mineral maddeleri komiirden ayirmak igin, bun-
larin olugturdugu ve koémurln iginde yer alan kris-
talimsi kiiclik yapilan agiga gikarmak amact lle, ilk
adim olarak, bir 6glitme iglemi uygulanmasi kagimil-
mazdir. Bundan sonra, ayiklamak iginse, cogu fizik-
sel nitelikli birgok yontem uygulanabilir. Mineral
maddelerin yodunlugu, kémirlnkinin 2-5 kah oldu-
du igin, merkezkacgh ayirma yontemler uygundur.
Gogu zaman, Iki tirin ylzey 6zellikleri de farkiidir;
kédmir susevmez (hydrophobe), mineral maddeler
ise susever (hydrophile) dir. Ylzdirme ve se¢gmeli
topaklastirma yontemleri bu farkliliktan yarariamir, Fi-
ziksel ayirma ydntemleri arasinda, bu iki tirin, sid-
detli bir elektrik alaninda farkli davranmasindan
yararlanan elektrostatik ayirmay da sayabiliriz.

Fiziksel ydntemierin yaninda, kimyasal ve blyo-
lojik ydntemler de arastinimaktadir. Asit ya da baz-
larla, mineral maddeleri segmell yakalama yontemi
bazen iyi sonuglar vermektedir; ancak gok pahali-
dir. Metal sulfurleri komdrlerden ayirmak igin, bun-
lann 6zel bakterilerce tiketilmesi yontemi ise, daha
birkag yillik galigma ile geligtiriimelidir.

Ikinci kugak kansimlar gergevesinde, komiir-
fueloil-su gibi uygun oranh (¢l kangimlar Gretmek
de disinlimektedir. Ikinci kusak kdmir-sivi kangim-
larinin yaran, yalnizca “fueloil” kazanlanmin kolay-
ca donustirilebilmesi ile sinirli dedildir; mineral
maddelerden kismen arnndinimis oimalan sayesin-
de, sanayide kullarulan Diesel motorlanna da, bu mo-
torlarda yapiimasi gereken baz: énemli degisikliklerin
(motorun ic geometrisinde, yakitin motora katiima bi-
giminde ve motor yapim malzemelerinde) gergekles-
tirilebilmesinden sonra uygulanabileceklerdir.
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