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TERSIYER (PLIYOSEN) YASLI BIR KOMUR ARAMA SAHASINA AIT SONDAJ KAROT
ORNEKLERININ DEGERLENDIRILMESI

0z
Komlir kalite degerlendirmesi kimyasal (nem, ugucu madde, sabit
karbon, kil) ve elementel analizler (¢, H, N, O, S) yapilarak

belirlenmistir. Vitrinit yansima dederleri organik maddece =zengin ve
komiirlt diizeylerde %0.288-0.371 arasinda dedismekte olup, distik
olgunluk dizeyine karsilik gelmektedir. Bu kalorifik degerlerle

uyumludur. Organik petrografi, komiir kalite wverileri ve distk
olgunlasma nedeniyle kémiirlerin alt-bitlimli-linyit komur olarak
siniflandirilabilecedi  kanaatine wulasilmistir. Komiirlerin organik

bilesimleri daha c¢ok hiimik ve daha az oranlarda ise inertinit ve
liptinitik gruplardan olusmaktadir. Koémiirler, vyiksek oranda kil ve
silfidli mineral igerikleri ve egemen olarak gelinitin baskin oldudu
yuksek hiiminit 6zellikleri ile karakteristiktirler. Yapilan
petrografik analizler bu komiirlerin gdlsel Dbatakliklarda olustugunu
gostermektedir. Komiirlerin yiliksek oranlarda ucucu oranlarina sahip
yaklasik 5’er metrelik 1{¢ damar seklinde 1l6m kalinliginda bulunmasi
yatagin gazlastirma teknigiyle deferlendirilebilecedini
gbstermektedir. Komlirlerin; kuru kilsiiz olarak ise %20.51-66.70
Himik+Ftlvik asit icerdikleri goériilmektedir. Bu durum kémiirlerin dogal
toprak destek malzemesi olarak kullanilabilecedi gibi himik asit
iiretiminde de kullanilabilecedini Onermektedir.
Anahtar Kelimeler: Komiir, Linyit, Karot, Analiz, DeJerlendirme

EVALUATION OF DRILLING CORE SAMPLES FROM THE TERTIARY (PLIOCENE) AGED
COAL FORMATION

ABSTRACT

Coal quality assessment was determined by chemical and elemental
analyzes. Vitrinite reflectance values ranged from 0.288 to 0.371%
corresponds to a low level of carbonization. These values are
consistent with calorific wvalue. Because of organic petrography and
coal quality data, the coal samples can be as sub-bituminous lignite
coal. The <coal consists of more humic and to a lesser extent
inertinite/liptinite group. Coal, are characterized by relatively high
huminite features that high ash and sulfide mineral content and is
dominated predominantly gelinite. Petrographic analyzes show that
these coals are formed in lacustrine swamps. The fact that the coals
are found at 16 m in thickness with three veins of about 5 meters with
high wvolatility rates suggests that the bed can be evaluated by
gasification technique. The coal samples were found to contain 20.51-
66.70% total Humic and Fulvic acid in dry ash. This suggests that coal
can be used both as natural soil support material and in humic acid
production.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Uluslararasi Enerji Ajansi dinya birincil enerji arzinin 2030
yilinda 17.014 milyon ton petrol esdederi olacagini ongdrmektedir. Bu
arzda %30.1 ile en biylk paya sahip olan petrold %28.8 ile kémir,
$21.6 ile dogalgaz, %11.8 ile odun, ¢op, Jjeotermal, glines, rizgdr vb.
kaynaklarin, %5.3 ile nltkleer ve %2.4 1ile hidrolik kaynaklarin
izleyecedi tahmin edilmektedir [1]. 70’den fazla ilkede bulunan toplam
826 milyar tonluk komir rezervlerinin petrol ve doJalgaz gibi diger
enerjil kaynaklarina gbre dinya {zerinde daha genis Dbir vyayilim
gdsteriyor olmasi enerji kaynadi olarak Onemini arttirmaktadir. Mevcut
iretim seviyeleri ile diinya goriniir kémiir rezervlerinin 200 yili askin
bir siirede tiiketilecedi tahmin edilirken gorinir petrol ve dodal gaz
rezervlerinin tikenme Omiirlerinin mevcut {retim seviyeleri ile 40-60
y1l sirecedi tahmin edilmektedir. Enerji kaynaklarinin kalan Omirleri
dikkate alindidinda, komirin, Ozellikle 2030 yilindan sonra c¢ok daha
biyik ©nem kazanacadi anlasilmaktadir. Tiurkiye enerji kaynaklari
bakimindan c¢ok sansli konumda degildir. Fosil vyakitlar arasinda vyer
alan ve hali hazirda birincil enerji tiketiminin %60’1in1 olusturan
petrol ve doJalgazda yok denecek bir rezerve sahiptir. Komir acg¢isindan
ise toplam 1.3 milyar ton taskomiirii, 8 milyar ton 1linyit rezervinin
yaninda sinirli rezervli asfaltit, bitimld sist ve turba yataklari ile

hi¢ de kluclUimsenmeyecek bir kémlir rezervine sahiptir [2]. Linyit
rezervi {lkenin geneline dagilmakla birlikte vyodun olarak Afsin-
Elbistan (%40) boélgesinde bulunmaktadir [3]. Toplam rezervin %73’1

kamu (TKI, EUAS) ve %27’'si &6zel sektdre ait sahalarda bulunmaktadir.
Turkiye’nin linyitleri %901 >3000Kcal/Kg altinda disiik kaliteli
olarak bulunmaktadair. Diusiik kaliteli linyitlerin en yogun
kullanilabilecegi alan termik santrallerde elektrik {retimidir.
Tirkiye sahip oldudu biyik linyit potansiyeli ile tiketimin tamamini
yerli d{dretimle karsilayabilmektedir [4]. 1980’11 vyillarda tlketimin
%39’u termik santrallerde gercgeklesirken 2000’1i yillarda bu oran %84

seviyesine yiikselmistir. 2000 vyilindan sonra elektrik {retiminde
agirligin dogalgaza kaymasina bagli olarak linyit dretimi 50 milyon
ton seviyelerine altina gerilemistir. Tirkiye 65 milyon ton/yil

iiretime gbre 7 milyar ton gorinlir rezerve gdre statik omri 107 yail
olmaktadir. Yeni bulunan yataklarla linyit yataklarinin Omriniin artma
ihtimali ylksektir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARH SIGNIFICANCE)

Tirkiye birincil enerji tiketiminin yaklasik %70 kadarini ithal
enerji kaynaklari ile karsilamaktadir. Tirkiye’nin enerji’de artan
oranda disa bagli hale gelmesi slirdiirilebilir kalkinmasi ac¢isindan son
derece Dbiiyik risk olusturmaktadir [5]. Bunu Onlemek ig¢in vyerli
kaynaklarin kullaniminin arttirilmasi ve rezervlerinin gelistirilmesi
bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yerli enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi {izerine yapilacak c¢alismalar disa bagimliligi azaltmada
cok ©Onemli Dbir vyere sahip olacaktir. Bu c¢alismada; Bursa ili,
Orhangazi ilcesi, Yenikdy bdlgesinde bulunan yeni koémiir arama sahasina
ait sondaj karot Orneklerinin inceleme, test wve analiz sonucglari
Ozetlenerek verilmistir. Elde edilen sonuc¢lar degerlendirilerek arama
yapilan sahada bulunan kémir olusumunun ozellikleri ve ekonomik olarak
degerlendirilebilme secenekleri ortaya koyulmustur. Calisma ile su ana
kadar kesfedilmemis Dbluylik rezervli Dbir kdédmir olusumunun ortaya
¢ikartilacak olmasi nedeniyle vyerli kaynaklarla enerji tedariki
iizerine katki vyapilacaktir. Bu nedenle sahadaki komirin teknolojik
6zelliklerinin ve kullanim yerine uygunludunun arastirilmasi gerekli
bir calismadir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL METHOD PROCESS)
Calismaya esas sondaja ait karot o&rneklerini iceren 6 adet
sandik laboratuvarlarimiza getirilerek acilmis ve on inceleme

gergeklestirilerek formasyonlar adlandirilmistir. Farkla birimler
isaretlenerek birbirinden ayrilmis ve sinirlarai Olculerek
isaretlenmistir. Tavan ve taban tasi, ara kesme ve komtirli

formasyonlar ayri ayri tartilarak orijinal agirliklara tespit
edilmistir. Her bir formasyonun farkli noktalarindan sadlam karot
O0rnekleri alinarak ortalama birim hacim adgirliklari hesaplanmistir.
Bulunan vyogunluk dederlerinden vyerinde agirlidin tahmin edilmis ve
tartim sonuclari ile karsilastirilarak karot verimi hesaplanmistir.
Deneylerde kullanilacak miktarlarda Ornekler Ornek boliiciler yardimi
ile alinarak geri kalan kisim posetlenerek sahit ©ornek olarak
saklanmistir. Alinan yeter miktardaki Ornekler {lizerine ASTM ve TS ISO
standart yontemleri (Tablo 1) ile parametreleri analiz edilmistir.

Tablo 1. Incelenen parametreler, kullanilan ydéntem ve standartlar
(Table 1. Examined parameters, used methods and standards)

Analiz Adi Analiz Metodu
Sondaj Karotlarinin Analizi ASTM MNL10119
Sondaj Karotlarindan Ornek Alma ASTM D5192-09
Kémir Orneklerinin Hazirlanmasi ASTM D2013D2013M-12
Komlr Analizlerinin Donltsimleri ASTM D3180-15
Toplam Nem ASTM D7582
Kul

Sabit Karbon -

Alt Isil Deger

Ust Isil Deger ASTM D5865
Toplam S ASTM D4239
Piritik S

Stlfat S TS 329 ISO
Organik S

Kiilde Kikiurt ASTM D5016
Ucucu Madde ASTM D7582

C ASTM D5373

H ASTM D5374

N ASTM D5375

0 ASTM D5376
Serbest Kabarma Indeksi FSI ASTM D720
Toplam Humik+Fulvik Asit TS 5869 ISO 5073
Vitrinit Yansimasi TS ISO 7404-5
Komir Siniflandirilmasi ASTM D388

Calisma kapsaminda Oncelikle komirli formasyonlarin kalitesi ve
0zelliklerini ortaya koyan Kalori (isisal), Nem, Ucucu Madde, Kil ve
Sabit Karbon analizleri sonuglari dederlendirilmistir. Elde edilen
inceleme ve analiz sonuc¢larina gdre secilen o&6rnekler lizerine (K8) ek
olarak kukirt tilrleme (piritik kiikiirt, stlfat kiklrdd ve organik
kikirt) ve kiulde kikirt analizi, ucucu bilesenlerinin elementel
(tirleme) analizi (H, C, N, O) ve serbest kabarma indeksi (FSI)
analizleri gerceklestirilmistir. Incelenen kémiir olusumunun kémiirlesme
derecesinin belirlenmesi amaciyla Ustten aydinlatmali polarize 1isik
kaynakli mikroskopta wvitrinit vyansitma Ozellikleri Dbelirlenmistir.
Rmax, Rmean ve Rmin yansima dederleri olclilerek komirlesme derecesi
belirlenmeye calisilmistir. Secilen komirltt bir formasyondan (K8)
alinarak hazirlanan o©ornek 1igerisinde Petrografik Dagilim Analizi

Q

yapilarak Maseral ve Mikrolitotip Dbilesenlerinin &rnek ig¢indeki %
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dagilimlari kantitatif olarak belirlenmistir. Bu calismalara ek olarak
secilen Ornekler (K1-K5-K8) icerisindeki Toplam Humik+Fulvik asit
miktarlari analiz edilerek ©Orneklerin icerdikleri organik madde
miktarlari belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen analiz dederlerinin
Orijinal, Havada Kuru, Kuru ve Kuru-Kilsiiz bazda verilebilmesi ig¢in
dontisimleri ASTM D3180-15 standardina gdre yapilmistir. Elde edilen
veriler 1sidinda sondaj yapilan sahadaki komiir olusumunun Ozellikleri
belirlenerek uygun dederlendirilebilme secenekleri tartisilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Sondaj karotu makroskopik olarak incelendiginde farkla
6zelliklere sahip formasyonlardan gectidi belirlenmistir. Tablo 2’de
bu formasyonlarin sondaj baslangi¢ kotuna gdre gdre baslangic ve bitis
mesafeleri, goriinislerine godre tanimlamalari Ozetlenmistir. On
inceleme ve deferlendirme sonrasinda karot baslangicinda bulunan 0.63m
uzunlugundaki birimin tavantasi oldudu, karot sonunda 0.80m
uzunludundaki killi birimin taban tasi oldudu ve komirld birimler
icermedigi goérilmistir. Ayrica sondaj karotunun 258.34-259.42.
Metreleri arasinda 1.08m kalinliginda, 262.84-266.40 metreleri
arasinda 3.56m kalinlidinda ve 271.76-273.78 metreleri arasinda 2.02m
kalinliklarinda U¢ adet ara kesme tanimlanmistir. Bu ara kesme
icerisinde de c¢ok ince boyutlarda koémirlii birimler bulunabilmektedir.
Tavan tasi, taban tasi ve ara kesme ilretim sirasinda komiirlt birimlere
karistirilmadan ayrilabilecek 6zelliklerde tanimlanabilmektedir.
Yapilan incelemeler ve analiz sonug¢lari karot stampinin idst, orta ve
alt olmak lizere 3 bélime ayrilabilecedini gdstermektedir. Ust bdlim;
aralarinda vyaklasik 1m kalinliginda ara kesme bulunan Kl ve K2
formasyonlari olusturmaktadir. Bu iki komiirlidi zonun toplam kalinliga
(1.71lm+3.42m) vyaklasik 5.13m civarindadir. Bu iki damarin Dbirlikte
degerlendirilmesi olasidir. Orta bolim; iist bdélimle aralarinda
3.5m’”1ik ara kesme ile ayrilan ve toplam kalinligdi 5.32m kadar olan
K3, K4 wve K5 analizleri ile ifade edilen bdélumdir. Alt bolim ise
yaklasik 2m’lik bir ara kesme ile orta bélimden ayrilan ve yaklasik
5.92m kalinliginda diger iki boliime gdre daha iyi komiirlesme g&steren
bolimdir (Sekil 1).

Tablo 2. Karot derinligine gére tanimlanan farkli birimler

(Table 2. Different units defined according to core depth)
Kesit Tanimlama Baslangic¢ | Bitis Kotu | Yodunluk
Adi Kodu |Aciklama m m g/cm’
Tavan Tasi |Tv Gri Kiltasi, Marn 256.00 256.63 1.99
Komur K1 Komiir-Kil-Marn 256.63 258.34 1.39
Ara Kesme AK1 Marn-Kil-Komir 258.34 259.42 1.55
Komir K2 Komiir-Marn-Kil 259.42 262.84 1.39
Ara Kesme AK2 Marn-Kil-Komiir 262 .84 266.40 1.70
Komir K3 Komiir-Marn-Kil 266.40 267.08 1.45
Komiir K4 Komiir-Marn-Kil 267.08 268.88 1.50
Komur K5 Komiir-Marn-Kil 268.88 271.76 1.46
Ara Kesme AK3 Marn-Kil-Komiir 271.76 273.78 1.63
Komir K7 Komtir-Kil-Marn 273.78 275.77 1.36
Komiir K8 Komir-Kil 275.77 276.68 1.35
Koémir K9 Komir-Marn-Kil 276.68 279.70 1.32
Taban Tasi |Tb Gri Kiltaszi 279.70 280.50 1.90

Kémiirlii zonlarin havada kuru analiz sonuclari o6zet olarak Tablo
3'de verilmektedir. Iki kémiir damarinin (K1 ve K2), orta kisimda
bulunan i¢ komir damarinin (K3, K4 ve Kb5) ve alt bolimde yer alan ug¢

227



I., Sahino§lu, E. ve Kantarci, S.
Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0389, 2017; 12(4): 224-235.

komiur analizinin (K7, K8

agirlik ortalamalarina goOre

birlestirilmis havada kuru analiz sonuclari Tablo 4’de Ozetlenmistir.
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Sekil 2. Karot derinlidine gdre tanimlanan birimler ve gruplari
(Figure 1. Units and groups defined by depth of core)

Komiir damarlarinin kisa analiz
olusumunun orijinal bazda ylksek nem

sonu¢lari incelendiginde komir

(%$33-38), yuksek kul (%34-60) ve
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yiksek ucuculu (%29-35) oldudu dikkat c¢ekmektedir. Sabit karbon
miktari cok disiktiir (%0.38-11). Ust 1s1l defer olarak kalorisi ise

160-2245kcal/kg arasinda deJismektedir. Ancak kémirlerin havada kuru
haline getirilmelerinden sonra nem iceriklerinin %1-11 arasinda
distirilmesine bagla olarak degerlerde 6nemli yukselmeler
gorlilmektedir. BoOylece kémir olusumunun %$4-7 nem, %40-47 kil, %45-49
ucucu ve %2-8 arasinda dedisen sabit C icerikli 3 komiir damari
seklinde toplanabilecedi goriilmektedir. Bu {ic komir damarinin {ist
kalori degerleri de 1850-2700 arasinda deJisecektir. Komir
damarlarinin toplam kiikirt igerikleri havada kuruya godre %0.92-2.74
arasinda dedisim godstermektedir. Komlirld birimler icerek K6 damarinin
kalori degeri vermemesi nedeniyle komiir zonlari arasina alinmamis ve
hesaplamalara dahil edilmemistir.

Tablo 3. Komirld kesit Orneklerinin havada kuru kisa analizleri
(Table 3. Proximate analysis of coal section samples in air dry basis)

Kesit No | %Nem SKiil $Ucucu %S %C Ust Kcal/kg

K1 10.67 34.44 46.29 1.93 8.6 2292
K2 4.72 43.47 49.87 1.69 1.95 1631
K3 3.01 48.31 47.67 1.30 1.01 1141
K4 2.00 52.67 44.75 0.95 0.58 612
K5 6.40 41.49 48.04 1.76 4.07 2009
K6 1.29 60.09 38.47 0.92 0.15 =

K7 6.06 39.64 46.20 2.74 8.10 2565
K8 8.89 36.75 40.05 2.53 14.31 3086
K9 5.79 42 .02 46.78 2.00 5.42 2255

Tablo 4. Birlestirilmis komirlid kesit Orneklerinin havada kuru analizi
(Table 4. Proximate analysis of combined coal section in air dry basis)

Kesit No $Nem $Kil $Ucucu %S %C Ust Kcal/kg
K1-K2 6.70 40.47 48.68 1.77 4.16 1850
K3-K4-K5 4.46 46.19 46.86 1.42 2.48 1419
K7-K8-K9 6.36 40.39 45.54 2.34 7.71 2662

Yapilan komiir kalite analiz sonug¢lari degerlendirildiginde;
Orhangazi-Yenikdy komirlerinin ylksek nem ve kiil iceriklerinin yaninda
dtisiik kalorifik deferleri nedeniyle dUretim sonrasinda havada-kuru
duruma getirildikten sonra enerji {dretim amag¢li kullanilabilecedi
tespit edilmistir. Komirle calisan termik santrallerde ana girdi komir
oldugundan, kazanda vyakilacak olan komlriin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerinin kazanin dizayn edildigi de§erlere uygun olmasi yeterli
olmaktadir. Boylece santralden daha yuksek verim elde
edilebilmektedir. Termik santraller, o6zelliklerini silirekli koruyabilen
komirlt temin edebilmek ve komir akisinda devamliligi saglayabilmek
amaciyla kémir alimini sézlesmelerle/ protokollerle yapmaktadir.

Orhangazi-Yenikdy komiirlerinin yiiksek oranlarda ucucu oranlarina
sahip (orijinal %29.09-%34.90; kuru-kiilstiz %73.67-%98.72) vyaklasik
5’"er metrelik {U¢ damar (5.15, 5.35, 5.96m) seklinde toplamda 1lom’ye
ulasan kalinlidinda Dbulunmasi mevcut vyatadin yerinde gazlastirma
teknigiyle degerlendirilebilecek Ozelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Yiksek ucucu ve nem orani, disiik kalorisi,
kalinliginin yiksek ve kalorisinin disik olmasi koémirin yerinde
gazlastirilarak dederlenmesini Onermektedir. Yerinde gazlastirmada
komtir Uretilmeden su buhari, hava, oksijen ve hidrojen ile tepkimeye
sokularak gaz {Urtnler elde edilmektedir [6]. Koémiir-8 damarinin kisa
analiz sonug¢larinin orijinal, havada kuru, kuru ve kuru kilsliz baza
cevrilmis sonuclari Tablo 5’de verilmistir. Incelenen kémiir-8 o6rnegi
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ortalama %1.84 orijinal, %2.78 kuru numunede kiukirt ve
degerleri ile yiikselmis karasal ortami belirtir.

yuksek kul

Tablo 5. Komiir-8 birimi kisa analiz sonuclari
(Table 5.Proximate analysis of K-8 coal sample)
Analiz Adi Birim | Orijinal | Havada Kuru Kuru Kuru-Kiulsuz
Toplam Nem 33.73 8.89 - -
Kil 26.73 36.75 40.33 -
Ucucu madde % 29.13 40.05 43.96 73.67
Toplam S 1.84 2.53 2.77 4.64
Sabit Karbon 10.41 14.31 15.71 26.33
%lt Isil Deger cal/kg 1954 2905 3245 5438.24
Ust Isil Deger 2245 3086 3387 5676.22
Komiirdeki (kuru) kiikiirt miktarinin c¢odunludunu organik kikirt
($1.37) ve piritik kiukirt (%1.06) olusturmaktadir (Tablo 6). Kuru
bazda komir igerisindeki kiukiirdin yaklasik %49.3’41 organik, %38.2'si

ise piritik kikiirt olarak bulunmaktadir.
diistiktir (%12.6). Incelenen koémiirlerdeki yiiksek kiikiirt icerigi komur
ortamini etkileyen g6l wveya aci su sartlari 1ile veya ylksek su
tablasinin yiksek pH ve diusiik Eh kosullarini gelistirmesi ve turba
olusumu sirasinda g6l sularindaki silfat iyonlarinin etkisi ile bol
miktarda kiuktrdin gelismis olabilecedi seklinde acgiklanabilir. Bunun
birincil organik maddeye, c¢evre kayaclara da bagli olarak artabilecegi

Sulfat kukiurt orani oldukcga

belirlenmistir.
Tablo 6. Komlir-8 biriminin kiikiirt tirleme analiz sonuglari
(Table 6. Sulfur speciation analysis results of the coal-8 unit)

Analiz Adi Birim |Orijinal| Havada Kuru Kuru Kuru-Kiilsiiz
Piritik S 0.70 0.96 1.06 1.77
Silfat S 0.23 0.32 0.35 0.58
Organik S o 0.91 1.25 1.37 2.30
Toplam ° 1.84 2.53 2.78 4.65
Toplam S (analiz) 1.84 2.53 2.77 4.64
Kilde Kiukirt 1.32 1.82 2.00

Komiir-8 orneklerinin elementel analiz degerleri C, H, N, O ve S
den olusmaktadir. Incelenen havada kuru o&rnekteki C deJeri %36.38
arasindadir. H degeri %2.49, N deferi %1.25 ve O degeri %13.55 ‘tir.
Kuru-kiilstiz bazda ise C degeri, %66.91, H degeri %4.57, N degeri %2.29

ve O degeri %24.92 degerlerine ulasmaktadir (Tablo 7). Elde edilen
elementel analiz sonug¢lari kisa analizle bulunan ugucu ve sabit karbon
analiz sonug¢lariyla uyumludur.

Tablo 7. Komliir-8 birimi Ornedinin elementel analiz sonucglari

(Table 7. Elemental analysis results of Coal-8 unit sample)
Analiz Adi Birim |Orijinal | Havada Kuru Kuru Kuru-Kilsiz
C % 26.46 36.38 39.93 66.91
H % 1.81 2.49 3.93 4.57
N % 0.91 1.25 2.08 2.29
O % 9.88 13.55 13.80 24.92
Toplam % 39.06 53.67 59.74 98.69
Ucucu Madde % 29.13 40.05 43.96 73.67
Sabit Karbon % 10.41 14.31 15.71 26.33
Toplam % 39.54 54.36 59.67 100.00

Komiirler el 1ile incelendiginde onlarin parlak nitelikte, zayif
tabakalanma godsteren kiip seklinde kismen konkoidal kirilma gdsteren ve
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tabaka yo6niine dik c¢atlaklari Dbulundugu tespit edilmektedir. Bu
O0zellikleri ile kOmiirlesmede Vitren (Vitrin) 1litotipinin adirliklzi
olarak bulundudu sdylenebilir. Yapinin monomaseralli olarak ve baskin

olarak Huminit mikrolitotipini icerdigi gdzlemlenmektedir.
Komirlesmenin kil mineralleri ile birlikte tabakalanma gosterdikleri
de (karbagilit) belirlenmistir. Mikroskobik incelemelerde komiirin

genelde linyit olusumlarinda baskin olarak bulunan himinit, inertinit
ve liptinit maseral gruplarini icerdidi ve vyapida en fazla (%66)
hiiminit grubu maseraller bulundugu gorilmektedir. En fazla Dbulunan
maseral %27 ile Gelinit’tir. Yapida daha az oranlarda Inertinit (%15)
ve Liptinit (%3) grubu maseraller bulunmakta olup inorganik mineral
iceridi %16’lara ulasmaktadir (Tablo 8). Vitrinit/hUminit grubu, codu
komiiriin en 6nemli bilesenidir. Bitkilerin koék, gdovde ve yapraklarindan
olusur ve bunlar; odun, periderm, yaprak mesofil dokularini ve bazi

hiicre dolgularini igermektedir. Vitrinit, ayni zamanda kolloidal himik

jellerden de olusabilmektedir. Linyit wve altbitimli komliirlerde,
hiiminit grubu, bitimlid komiirlerdeki vitrinitlerden daha komplekstir ve
daha biyik degisiklikler gdsterir. Himinit grubu, jellesme
derecelerine gdre maseral altgrubuna, maserallere ve maseral tiplerine
ayrilmaktadir. Tekstinit, jellesmemis hiicre duvari maddelerinden;
dlminit, hala hicre vapilarinain goriilebildigi jellesmis bitki
dokularindan; atrinit ve densinit, hiimik parcalardan; jelinit,

sekilsiz hiimik jellerden; korpohiiminit, birincil hiicre i¢i dolgulardan
ve ikincil kolloidal hiicre salgilarindan olusur.

Tablo 8. Kémlir-8 ornedinin petrografik dadilim analizi sonuclara
(Table 8. Petrographic distribution analysis of Coal-8 samples)

Grup Maseral % %
Tekstinit 2
Ulminit 9
. Korpohiiminit 8
Huminit e Tinit 27 66
Attrinit 5
Densinit 15
Fizinit 3
Semifiizinit 1
Inertinit |Makrinit 8 15
Funginit 1
Inertodetrinit 2
. . Sporinit 2
LIPEInIt  yiiinic 1 3
. , Pirit 7
Inorganik Kil ve digerleri 9 16
Toplam 100 100

K-8 komir Orneklerinin Rmax yansima degeri %0.371 bulunmustur.
Bu degerin <0.380 dederinden kiicik olmasi kOmiirimiizin disik koémiirlesme
rankina sahip linyit olarak adlandirilabilecek 06zelliklerde oldugunu
gostermektedir (Tablo 9). Koémurlerde Rmax, Rmean, Rrandom ve Rmin
yansima degerleri bir havza kémtrlerinin gercek komirlesme
derecelerini bize vermekte, gecmiste maruz kaldiklari i1sisal dederleri
(diyajenetik) bize gOstermektedir. Yansima dederleri komirin dogal
halde, yerin altinda bulunma derinlidine gobre deJisebilmektedir. Daha
derinde bulunan kémirlerin daha fazla "jeotermal gradyan'"dan
etkilenmesi yiliziinden, daha yiksek komirlesme deJerleri gdstermesi
dogaldir. Elde edilen yansima sonuc¢lari (<%0.371) sahamizdaki Paleo-
Sicaklik dederinin alt bitimli komiirlerin olusum sartlari olan <100°C
oldugunu da gOstermektedir.
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Tablo 9. Komlirlesme Derecelerine gdre %Rmax DeJerleri.

(Table 9. %$Rmax Values by Coalification Rating)

Komiirlesme Derecesi Rmax

Linyit <0.380

Alt bitimlt Komiur 0.38-0.47

Yiiksek Ucucu Maddeli Taskomiurii C 0.47-0.57

Yiiksek Ucucu Maddeli Taskomirii B 0.57-0.71

Yiksek Ucucu Maddeli Taskomiird A 0.71-1.10

Orta Ucucu Maddeli Taskomiiri 1.10-1.50

Az Ucucu Maddeli Taskomiri 1.50-2.05

Semi Antrasit 2.05-3,0

Antrasit >3.0

Ust 1s11 deJerler orijinal Ornekte 2245Kcal/kg, kuru O&rnekte

3387Kcal/kg olup, ASTM-D388’e gbre komiirlesme derecesinin
belirlenebilmesi ic¢in kalori deJerleri BTU/lb’ye donustiiriilmiis, kuru
mineral maddesiz Dbazda dederlendirilmistir. Buna gdre kuru-kiilsiiz

bazda tust 1s1l deder 5676.22Kcal/kg, 10217.19Btu/lb veya 23.77MJ/kg

oldugu hesaplanmistir. Serbest kabarma indeksi dederi (FSI) sifir yani
keklesemeyen 0Ozellikte c¢ikmistir (Tablo 10). Ucgucu madde icerigi ve
Element analiz sonuclari da koémlrlesme dereceleri ile uyumluluk
icindedir. Bu sonug¢lar komiirlerin alt bitimli komiir tipinde oldugunu
isaret etmektedir [7]. Komlirlerin vyansima dedJerleri de bu bulgulari
dogrulamaktadir. Sondaj karotunun dider komiirli formasyonlardan alinan
6rneklerin analizlerine gore ise linyit tanimlamasina uyan

deerlendirmeler elde edilmektedir.

Tablo 10. K8 koémiirli Ornedin Kalori DeJerlerine ve Ddéniistimleri
(Table 10. Calorie Values and Conversions of K8 Sample)

Analiz Adi Deger |Orijinal | Havada Kuru Kuru Kuru-Kiilsliz
kcal/kg 1954 2905 3245 5438.24
Alt Isil Deger | Btu/lb 3517.2 5229 5841 9788.84
MJ/ kg 8.18 12.16 13.59 22.77
kcal/kg 2245 3086 3387 5676.22
Ust Isil Deger | Btu/lb 4041 5554.8 6096.6 10217.19
MJ/ kg 9.40 12.92 14.18 23.77
Serbest Kabarma Indeksi FSI 0.00

Farkli seviyelerden (iist, orta wve alt) alinan komiir oneklerinin
(K1, K5 ve K8) toplam himik+fulvik asit icerikleri belirlenerek Tablo
11’de verilmektedir. Dogadaki bazi kaynaklar c¢esitli oranlarda humik
ve fulvik asit icermektedir (Tablo 12). Havada kuru olarak sonuclar
karsilastirildiginda Ust bolimden alinan kémir ©Ornedinin %10.9, orta
bdlgeden alinan K5 Ornedinin %15.2 ve alt bdlimden alinan K8 Ornedinin
$35.7 oraninda himik+fulvik asit icerdikleri belirlenmistir. Ornek
alinan derinligin artisi 1ile himikt+fulvik asit oraninin arttig:
gorilmektedir. Her durum ic¢in elde edilen verilerin Kahverengi koémir
araligina girdigi soylenebilir (Tablo 12) [8].

Tablo 11. Farkli kémlrld birimlerin toplam Humik+Fulvik asit oranlari
(Table 11. Total humic + fulvic acid ratios of different coal units)
Ornek Adi Birim |Orijinal | Havada Kuru Kuru Kuru-Kilsiz
K1 % 8.21 10.91 12.60 20.51
K5 % 12.23 15.21 18.80 33.77
K8 % 26.38 35.70 39.80 66.70
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Tablo 12. Cesitli dodal kaynaklarin humik+fulvik asit icerikleri[9]
(Table 12. Humic + fulvic acid contents of various natural sources)

Dogal Kaynak Toplam HUmik+Fulvik Asit (%)
Leonardit/Humat 40-85

Siyah Peat 10-40

Sapropel Peat 10-20

Kahverengi Komiir 10-30

Hayvan Glbresi 5-15

Kompost 2-5

Toprak 1-5

Atik Camur 1-5

Sert Komiur 1-5

Humik maddeler: Topraklarda, gdllerde, nehirlerde ve sularda
olusan ve dogada en vyaygin dagilim gdsteren kolloidal o&zelliklere
sahip dogal organik maddelerdir. Bu maddeler baslica dekompoze amino
asit artiklari iceren azotlu bilesikler ile aromatik komplekslerden
olusmaktadir. Humik asitler, molekiil agirliklari 50.000 1ile 100.000
arasinda degisen, c¢ok koyu renkli bir materyaldir. Huimik asit,
ayrismis organik maddede, peat, komiir yataklari ve toprakta bulunur.
Himik asitin vyiiksek miktarda karboksil, hidroksil, metoksil wve
karbonil gruplari halinde oksijen igerdigi saptanmistir. Himik
asitlerin; C, H, N, O ve S icerikleri Tablo 13'de gbsterilerek K8
komiir Ornedi elementel analiz sonug¢lariyla karsilastirilmaktadir.
Karsilastirmada kullanilan analiz sonuclari kuru-kiilsiiz bazda verilmis
olup C analizinden (%66.91) organik C miktari (%26.3) c¢ikarilarak
verilmistir. S igerigi de organik S %’si olarak alinmistir.

Tablo 13. Humik asit ve koémiir analizleri karsilastirilmasi
(Table 13. Comparison of humic acids and with K-8 sample analyzes)

Element Himik Asit K8 Kuru-kilsiz
(%) (Ozkan 2008) (%)
C 50-60 40.61(66.91)
H 4-6 4.57
N 2-4 2.29
0 30-35 24.92
S 0-2 2.30

Linyitin ist tabakalarinda bulunan okside olmus hali Leonardit
olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizdeki tiim linyit yataklari ayni zamanda
potansiyel bir leonardit kaynadidir. Nigde, Usak, Merig¢, Soma, Mudla,
Denizli, Canakkale ve Adiyaman Dbélgelerinden alinmis numunelerle
yapilan himik asit analizlerinde elde edilen sonug¢lar Tablo 14'te
verilmistir [10].

Tablo 14. Farkli bdlgelerdeki leonarditlerin hiimik asit icerikleri
(Table 14. The humic acid contents of leonardites in different

regions)
Bolge Adi Toplam Himik Asit (%)
Usak/Ilyasli 26.72
Soma 24.16
Denizli/Kale 38.42
Mugla/Milas 31.94
Nigde/Ulukisla 20.65
Merig 48.39
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Canakkale/Can 34.36
Adiyaman 59.55

Himik asit seklindeki organik maddeleri kazanmada ekstraksiyonu
yapilacak hammaddenin O0zelliklerine gbre bircok degisik yoOntem
kullanilmaktadir. Ulkemizdeki farkla linyit koémirleri dzerinde
yliriitiilen arastirmalarda Elbistan (%50.1), Seyitémer (%26.2), Mugla
Yatagan (%25.4), Hasan Celebi (%17.5), Beypazari (%10.8), Dodurga
($9.2), Soma (%6.6), Tuncbilek (%5.7) ve Cayirli-Cilhoroz (%4.9) komir
havzalarindan himik asit elde edilmistir [8].

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Bu calismada Bursa 1ili, Orhangazi ilcesi, Yenikdy mevkisinde
bulunan ko&miir arama sahasina ait muhtemelen Tersiyer (Pliyosen) vyasli

komir olusumunun kalite, petrografi ve kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Komir kalite deferlendirmesi nem, ucgucu madde, sabit
karbon, kil ve elementel analiz (c, H, N, o, S) yapilarak
belirlenmistir.

Vitrinit (Himinit) vyansima dederleri organik maddece =zengin ve
komirlti dizeylerde %0.288 wve 0.371 arasinda degismekte olup, distk
olgunluk diizeyine karsilik gelmektedir. Bu degerler, kalorifik
degerlerle (orijinal 2245; kuru 3387Kcal/kg) uyumludur. Organik
petrografi, koémlUr kalite verileri ve diisiik olgunlasma nedeniyle
Orhangazi-Yenikoy komiirleri alt-bitimli-linyit komir olarak
siniflandirilabilecegdi kanaatine ulasilmistair. Komliirlerin organik
bilesimleri daha c¢ok hiimik ve daha az oranlarda ise inertinit ve
liptinitik gruplardan olusmaktadir. Orhangazi-Yenikoy komiirleri vyiiksek
oranda kiil ve siilfidli mineral icgerikleri ve egemen olarak gelinitin
baskin oldugu vyiksek hiiminit ©&6zellikleri ile karakteristiktirler.
Yapilan petrografik analizler bu komiirlerin gb&lsel Dbatakliklarda
olustudunu gbstermektedir.

Yapilan komiir kalite analiz sonuc¢lari degerlendirildiginde;
Orhangazi-Yenikoéy koémirlerinin havada orjinal olarak yliksek nem
($33.33-37.54) wve kil (%25.12-34.23) iceriklerinin vyaninda disik
kalorifik degerleri (alt 1s1 160-1954kcal/kg) nedeniyle {retim
sonrasinda havada-kuru duruma getirildikten sonra enerji {iretim amacli

kullanilabilecegi gorilmektedir. Uygulanacak bir yikama islemi
sonrasinda daha yiiksek kalorili wve disik kiilli lave elde edilebilecegi
de oOngoérilmektedir. Komiir vyapisinda bulunan killi formasyonlarin

ylizdirme calismalari lzerine olumsuz etkileri ayrica arastirilmalidir.

Orhangazi-Yenikoy komiirlerinin yiiksek oranlarda ugucu oranlarina
sahip (orijinal %29.09-%34.90; kuru-kiilstiz %73.67-%98.72) vyaklasik
5’er metrelik {¢ damar (5.15, 5.35, 5.96m) seklinde toplamda 1lé6m’ye
ulasan kalinliginda bulunmasi mevcut vyatadin gazlastirma teknigiyle
degerlendirilebilecek 0Ozelliklere sahip olduunu gostermektedir. Elde
edilen bulgular mevcut yatagdin yerinde gazlastirma teknigiyle
degerlendirilmesinin arastirilmasi gerektigi gdstermektedir.

Sahadan alinan Orneklerin; havada kuru olarak $%12.60-%39.80;
kuru kiilsiz olarak ise %20.51-%66.70 oranlarinda toplam HUmik+Filvik
asit igerdikleri gdrilmektedir. Bu yoénii 1ile Uretim sonrasi dogal
toprak destek malzemesi olarak kullanilabilecedi gibi himik asit
dretiminde de kullanilabilecedi Oongorilmektedir. Bu amac¢la himik asit
dretimi testlerine yapilmasi gerektidi sonucuna varilmistir.

GCalismanin si1§ olarak vapilmis tek Dbir sondaj O&rnedinden
yapilmis olmasi gdz ©o6ntne alindiginda sahadaki yatay devamlilidin ve
rezervin belirlenmesi icin uygun sondaj programinin vapilmasi
gerekliligi agiktir. Mevcut sondajin taban tasi olarak
tanimlanabilecek formasyonlara ulasamadidi ve derinlik artisi 1ile
komir kalite 0zelliklerinde iyilesme meydana geldigi dikkate
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alindidinda mevcut sahada daha derin sondaj planlamasinin yapilmasi da
gerekli oldugu soylenebilir.
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