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Himmetoglu (Goyniik)
Linyitlerinin Degisik Yogunluk
Fraksiyonlanndaki Petrografik
Ozellikleri
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OZET

Goyniik (Bolu) yéresindeki Linyit yatagi, Ustmiyosen yasli Himmetoglu Formasyo-
nunun iginde yeralir.

Degisik yogunluk fraksiyonlarinda hazirlanan komir O6rneklerinden kimyasal ve
petrografik analizler gerceklestirilmistir. Kimyasal analiz sonuclari, yogunluk artigina
bagh olarak nem ve kil igeriginde artisi, alt 1s1 de@eri ve ucucu madde iceriginde ise
azalmayi gostermektedir. Petrografik incelemeler, hiiminit grubuna ait maserallerin ege-
men oldugunu (% 70'den fazla) yansitmaktadir. incelenen érneklerdeki hiiminit iceri-
gi, yogunluk artisina bagh olarak azalirken, mineral madde icerigi artmaktadir.

Himmetoglu kémiirleri ortaiama yansitma 6lciim verilerine (0.33 + 0.03) gore DIN
standartlarinda "Yumusak Kahverengi Komir" ya da ASTM standartlarinda "Linyit”
asamasinda komurlesme derecesine sahiptir.

ABSTRACT

The lignite deposits of GOyniik area (Bolu) belong to the Upper Miocene aged Him-
metoglu Formation.

Various chemical and pétrographie analyses were carried out on the coal samples of
different fractions of density. It is observed that while the density of samples increases,
moisture and ash content increase and lower calorific value and volatile content de-
crease. Results of pétrographie analyses point out the domination of huminite group
maserals (more than 70%). There is a reverse relationship between huminite macérais
content and the mineral matter content, while the density of samples increases.

Himmetoglu coals have an average maximum reflectance value of 0.33 + 0,03, and
belong to "Soft brown Coal" class according to DIN Standarts, and "lignite" class
according to ASTM Standarts.

(*) Dog.Dr. H.U. Maden Miihendisligi Béliimii, ANKARA.
(**) Maden Yiik.Miih. M.T.A. Fizibilite Etiidleri D., ANKARA.
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1. GIRIS

Bu calismada, Goynik (Bolu) linyitlerinin de-
gisik yogunluk fraksiyonlarindaki petrografik ve
kimyasal dzelliklerinin tanimlanmasi, yogunluk de-
gisimi-kdbmur bileseni, yodunluk degisimi-kimya-
sal analiz parametresi iligkilerinin ortaya cikariima-
si ve kOmirlesme derecesinin belirlenmesi amag-
lanmigtir. Calismanin konusunu olusturan kémir
yatagi, Goynuk ilcesi sinirlar icerisindeki Himmet-
oglu, Bolicekova ve Ahmetbeyler koyleri arasinda
yer alir (Sekil 1).

2. STRATIGRAFI

Calisma alaninda degisik arastirmacilar calis-
mislardir (Stchepinsky, 1941, 1942; Abdilselam-
oglu, 1956; Randot, 1955; Lange, 1966; Aktimur
ve ark., 1983; Turgut ve ark., 1980; Sari; 1986).
Bu calismalara gore Mezosoyik ve Senosoyik yash
birimler mevcuttur. Mezosoyik, Ust kretase yasli
Seben Formasyonu, Senosoyik ise Paleosen yasli
Selvipinar, Kizilgay formasyonlari ve Ust Miyosen
yasl Himmetoglu Formasyonlar ile temsil edilir-
ler.

Seben Formasyonu, genelde marn ve kumtasi
ardalanmasi seklinde cokellerden olusur. Seben
Formasyonunun (izerine uyumlu olarak gelen Sel-
vipinar Formasyonu, masif ya da az belirgin kat-
manli denizel kirectaslarindan olusan regresif resi-
fal bir istifdir. Kizilgay Formasyonu egemen ola-
rak cakiltasi, kumtasi ve camurtaslarindan olusur:
Kizilcay Formasyonu Selvipinar formasyonu lzeri-
ne uyumlu olarak gelmekteyse de yer yer dusik
acih diskordansl olup yanal ve disey gegislidir.

Himmetoglu Formasyonu, 1-13 m'ler arasinda
degisen kalinhkta komir damarini icermektedir.
Genelde marn, miltasi ve kumtasindan olusan bu
formasyonda, komirli seviyenin st kisminda yak-

lasik 15-20 cm. kalinhidinda koyu kahverengi-siyah
renkli oldukca zengin bitumli bir seviye yer alir.
Himmetoglu formasyonu, Kizilcay formasyonu-
nun Uzerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir.

3. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

incelenecek 6rnekler, sondaj karotlarindan ve
aclk ocak komur aynasindaki katman tavanindan
tabanina dogru alinmistir (Sekil 1). Bu incelemede
kullanilan 6rneklere, linyitlerin degisik yogunluk
fraksiyonlarinda gosterdikleri kimyasal ve petrog-
rafik Ozelliklerin ortaya c¢ikariimasi igin, asagida
belirtilen islemler sirasiyla uygulanmistir.

— Orijinal 6rnekler, ceneli ve merdaneli kirici-
larda kirildiktan sonra 1 mm'nin altina indirilmis-
tir.

— —1 mm boyutundaki 6rnekler, karbon tetra-
kloriir (1.59 gr/cm®), toluen (0.87 gr/cm?®), bro-
moform (2.89 gr/cm®) gibi swilar ile hazirlanan
agir ortamlarda yizme-batma islemlerine tabi tutu-
larak < 1.35 gr/cm®, 1.35 - 1.45 gr/cm®, 145
- 155 gr/em®,1.55 - 165 gr/cm® ,> 165 gr/cm®"’
lik yogunluk araliklarinda fraksiyonlarina ayril-
miglardir. incelenen 6rneklerin yogunluk fraksi-
yonlarina ayriimasinda uygulanan iglemler Sekil 2'
de, cesitli yogunluk fraksiyonlarinda agirlikca %
dagiimlar ise Sekil 3'de verilmistir.

Sekil 3'de goruldigi gibi kdmirler 1.35 - 1.45
gr/ecm® yogunluk araliginda toplanma egilimi gos-
termektedir.

— Cesitli yogunluk fraksiyonlarindaki érnekler
bir giin havada kurutulduktan sonra ikiye bélin-
muis, bir bélum petrografik analizler icin ayrilirken
diger bolim kimyasal analizlerde kullaniimak Uzere
0.2 mm boyutunun altina 6gutilmastar.

Degisik yogunluk fraksiyonlarindaki 6rnekler,
laboratuvar sonuglarinin ifade edilmesinde kolay-
lik saglanmast icin Cizelge 1 'deki gibi kodlanmistir.

Cizelge 1. Orneklerin Kodlanmast

Ornekleme Ornek Yogunluk Fransiyonlari (gr/cm®)

Yeri No 1.35 ve alti 1.35-1.45 1.45-1.55 1.55-1.65 1.65 ve (st
) K3 K31 K32 K33 K34 K35

Sondaj K1 K11 K12 K13 K14 K15

Acik Ocak K2 K21 K22 K23 K24 K25
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Sekil 1. Calisma alaninin jeoloji haritast ve 6rnekleme yerleri (TAKA" 1986'dan)
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Sekil 2. incelenen 6rneklerin farkli yogunluk
fraksiyonlarina ayrilmasinda uygulanan islemler.

4. KOMUR KIMYASAL ANALIZ
PARAMETRELERI ILE YOGUNLUK
ARASINDAKI ILISKILER

Kimyasal analizler, incelenen komiir drneklerin-
deki hem, kiil, ucucu madde ve alt i1s1 degeri oran-
larinin  belirlenmesini kapsamaktadir (Cizelge 2).
incelenen 6rneklerde, yogunluk artisina bagl ola-
rak nem ve kil igeriginde artig, alt i1s1 degeri ve

ucucu madde igeriginde ise azalma gdzlenmistir
(Sekil 4).

°/° 0/0 o/ﬂ
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504 .
50 4 80 1
[Ta g 104 10 4
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Sekil 3. Incelenen 6rneklerin degisik yogunluk fraksiyonlarinda agirlikca % dagilimlari.
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4) Amis defaci- yogunluk ligkisi

Sekil 4. Incelenen 6rneklerin kimyasal analiz parametreleri ile yogunluk degisimi arasindaki iliskiler.

A:<1.35 B: 1.35 —1.45 0:1.45 —

o

Otmegi

Cizelge 2. Incelenen Orneklerin Kimyasal Analiz De-

gerleri
Ornek Nem Kill Ugucu Md. Alt isi Dg.
No (*) (*) (%) (Kcal/Kg)
K11 5.52 7.18 39.51 4834
K12 8.49 12.09 33.70 4348
K13 10.70 25.07 31.10 3706
Ki 4 11.62 35.70 26.10 2893
K15 12.29 55.75 15.40 1817
K21 7.90 11.27 41.16 4938
K22 9.27 15.64 38.30 3822
K23 9.86 18.66 35.80 3646
K24 11.88 35.14 30.71 2858
K25 13.76 56.38 19.70 1555
K31 8.87 9.09 40.25 4627
K32 9.18 13.91 38.71 4417
K33 9.67 22.46 34.10 3905
K34 10.12 37.66 26.11 2821
K35 11.62 49.30 19.12 1796

(1) Havada kuru bazda
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Ornegi’

1.55 D :1.55 — 1.65 E:>1.65

Ornesgi

5. PETROGRAFIK BILESENLER iLE
YOGUNLUK ARASINDAKI
ILISKILER

Kémiirlerin, degisik yogunluk fraksiyonlarinda-
ki petrografik yapilarinin belirlenmesi, ocaktan ¢i-
karilan kdmdurlerin gang minerallerinden ayriima-
sinda uygulanacak yontemin sec¢imini kolaylagtir-
maktadir (Stach ve ark., 1982). Ayrica yiksek fi-
rinlarda kullanilabilecek standartlara uygun daya-
nimda ve degismez nitelikte koklarin hazirlanmasi,
degdisik yogunluk fraksiyonlanndaki komirlerin
petrografik analizleri ile mimkiin olmaktadir (Mac-
kowsky, 1964; Mackowsky, 1967).

Himmetoglu linyitlerinin petrografik bilesenleri
ile bu bilesenlerin degisik yogunluk fraksiyonlarin-
daki dagiimlarinin ortaya cikarilmasi amaciyla ya-
pilan petrografik incelemeler, hazirlanan 15 adet
parlatiimis komur biriketi ile gergeklestirilmistir.
Degerlendirmede Leitz-Wetzlar MPW-2 Ortoplan
mikroskop ile yad immersiyonu (n 1.518), mo-
nokromatik polarize 1sik, 32 x Objektif ve mavi



1sik kullaniimigtir. Maseral grubu ve mineral mad-
de hacim ylzdelerinin tayini, parlatma ylzeyi Uze-
rindeki 500 nokta, 6zel sayici (Swift, Point Coun-
ter) ile taranarak gergeklestirilmigtir.

Cizelge 3'de incelenmis kdmur 6rneklerinin ma-
seral ve mineral madde icerikleri verilmistir. Buna
gore komuru olusturan ¢ maseral grubu iginde en
yaygin olani himinit grubuna ait maserallerdir. Bu-
nun yani sira liptinit ve inertinit grubuna ait mase-
raller az oranda bulunur. Parlatiimis ytizeylerde hu-
minit genellikle gri renktedir. Gozlenebilen hiicre
duvarlari hamotelinit olup bunlarin htcre ICI bos- Resim 3. Kil 6rneginin petrografik bilesenleri
luklart humokollinit ile doldurulmustur (Resim 1). in :inertinit S : Sporinit
Ayrica yer yer jelsi yapi gosteren humokollinit ya- Fu : Fisinit Yag imersiyon
pisi da goézlenmistir (Resim 2). Parlatma ylzeyle-
rinde siyahimsi ile koyu grimsi renkte gozlenen lig-
tinit grubuna ait maseraller birbirlerinden floresans
ile aynimistir. Bu grup iginde en 6nemli maseral
sporinittir (Resim 3). inertinit grubuna ait maseral-
ler egemen olarak beyazimsi renkte bulunmakta-
dir. Sklerotinitler bu grup icinde en yaygin mase-
rallerdir (Resim 4).

Resim4.K21 orneginde yaygin Sklerotinit yapist
Sk : Sklerotinit Yag imersiyon
H : Himinit

Cizelge 3. Incelenen Orneklerdeki Maseral ve Mineral
Madde Miktarlart

Ornek  Hiiminit Liptinit inertinit Maseral
(% Hacim) (% Hacim) (% Hacim) Madde

Resim 1. K21 6rneginde hiimotelinit dolgulu hiicre

yapist (% Hacim)
Hk : Humokollinit Yag immersiyon

Ht : Himotellinit Kil 92.00 0.40 0.20 7.40

K12 80.60 0.20 0.20 19.00

K13 4.66 0.77 1.66 93.38

K14 2.29 050 0.38 96.82

K15 1.27 0.25 0.25 98.72

K21 94.00 0.20 0.20 5.60

K22 67.06 0.37 0.25 32.68

K23 20.27 0.39 0.39 78.92

K24 5.01 0.40 0.40 94.18

K25 159 0.25 0.25 97.90

K31 92.60 0.60 0.20 6.60

K32 71.20 0.28 0.25 28.26

K33 47.60 0.40 0.40 51.60

Resim 2. K21 6rneginde Jelsi yap1 gésteren hiimo- K34 5.46 0.23 0.29 94.02

kollinitler K35 5.35 0.10 0.15 94.39

Hk : Humokollinit Yag immersiyon
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Sekil 5. Incelenen orneklerin degisik yogunluk fonksiyonlanndaki maseral ve mineral madde dagilimlari.
H: Hiiminit, L : Liptinit, I : Inertinit, M : Mineral madde.
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incelenen 6rneklerin degisik yogunluk fraksi-
yonlarindaki maseral grubu ve mineral madde dagi-
limlart Sekil 5'de verilmistir. Histogramlarda gérdil-
dugu gibi yogunluk degerlerindeki artisa bagl ola-
rak himinit icerigi azalirken, mineral madde iceri-

gi artmaktadir. Liptinit ve inertinit iceriklerindeki
degisimler kiiciik araliklarda olmaktadir. incelenen
ornekler icin, yogunluk degerlerindeki artisa bagh
olarak himinit igerigindeki artis ve mineral madde
icerigindeki azalig Sekil 6'daki diyagramlarda da
gorulmektedir.



6. YANSITMA OLCUMU

Komiirlerdeki hiiminit/vitrinit maseral grubun-
da, komiirlesme derecesinin artmasma bagh olarak
diizenli fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu nedenle komiirlerin karbonizasyon
dereceleri hiiminit/vitrinit maseral grubunun orta-
lama yansitmalarindan yararlamlarak saptanabil-
mektedir (Stach ve ark., 1982; Karayigit, 1983;
Demirbugan 1987).

Himmetoglu sahasmdaki komiirlerin karbonizas-
yon dereceleri, parlatma biriketlerinde hiiminit ma-
seral grubu (genellikle humokollinit) iizerinde yan-
sitma degerleri olciilerek saptanmustir. Incelenen
orneklerin ortalama yansitma degerlerine ait so-
nuclar Cizelge 4'de verilmistir.

0.33 + 0.03 ortalama yansitma degerine sahip
Himmetoglu komiirlerinin karbonizasyon derecesi,
DIN Smiflamasmda "Yumusak Kahverengi Ko-
miir'e, ASTM smiflamasinda ise "Linyit"e karsihk
gelmektedir.
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Sekil 6. Incelenen Srneklerin petrografik bilegen-yogunltuk iliskileri
A <135 B:1.35—1.46 C:11.456—1.56 D:1.55—1.65 E :>>1.65
o K1 Ormegi a K2 Ornegi = K3 Ornepi

Cizelge 4. Incelenen Komiir Orneklerine Ait Ortala-
ma Yansitma Degerleri

Ornek No.  Hiiminit Yansitmas Standart Sapma
Ro

K1 0.34 +0.03

K2 0.33 +0.03

K3 0.32 +0.04

7. SONUCLAR

Agir sm ortamlarda gerceklestirilen yiizme-bat-
ma islemleri sonucunda Himmetoglu komiirleri
1.35—1.45 gr/cm’ yogunluk arahgmda toplanma
egilimi gostermistir. Dolayisiyla, bu yogunluk ara-
higinda zenginlestirme islemleri yiiksek verimlilik
gosterecektir.

Degisik yogunluk fraksiyonlarindaki ornekler-
de, nem ve kiil iceriginin yogunluk artisina bagh
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olarak arttig1, ucucu madde icerigi ve alt i1s1 dege-
rinin ise yogunluk arttik¢a azaldigi saptanmuistir.

Incelenen o6rneklerde hiiminitlerin en yaygin
maseral grubunu olusturdugu gézlenmistir.

Degisik yogunluk fraksiyonlarindaki ornekler
icin gerceklestirilen petrografik analiz sonuglari,
yogunluk artisina bagh olarak, hiiminit igeriginde
azalma, mineral madde igeriginde ise artigi yansitir.

Diisiik ayirma yogunlugunda ve kiigiik tane bo-
yutundaki linyitler icin dizayn edilecek bir agir
ortam tesisi ile kalorifik degerce zengin organik
malzemenin biiylik 6lciide kazanilabilecegi gortil-
mektedir.
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