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Komiir Petrografisi Teknikleri ve
Endiistriyel uygulamalari

The Techniques and Industrial Applications of Coal Petrography

ibrahim BUZKAN (*)

OZET

Bu cahsmada, komiiriin tiim sektorlerde en ideal seklinde kullammm saglamaya
yardimci olan komiir petrografisi ve kullanim alanlan aciklanmaktadir. Giiniimiizde
komiir petrografisi; enerji santralleri, briket ve kok fabrikalan, dogal gaz ve petrol
aramalan, jeolojik arastrmalar, komiir madenciligi v.b. gibi bircok alanda kullanil-
maktadir.

ABSTRACT

In this article, coal petrography and its applications which assist towards the
optimum usage of coal by many industries are explained. At present, coal petrog-
raphy in being employed for various purposes such as for power stations, briquet
and coke industries, natural gas and oil explorations, geological investigations, coal
mining and ect...

(*) Ars.Gér., H.U. Zonguldak Miih. Fak. Maden Miih. Béliimii
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1. GIRIS

Komiir petrografisi farkli terminoloji ile Avrupa
ve Amerika'da baglamistir. 1919'da modern kémiir
petrografisi Ingiltere’de MARIE STOPES tarafin-
dan kurulmustur. STOPES bitiimlii komiirlerde
gozle goriilebilen bandli 4 adet makropetrografik
yapiy1 ilk kez uluslararasi bir yaymn olarak yayim-
lamigtir.  1920'de THIESSEN Amerika'da diger
bir petrografik sistemi ortaya koymustur. Ingiliz
sistemi, yansiyan isikta parlatma bloklar "lizerine
iken, Amerikan sistemi ince kesit lizerine kuruldu.
Bu iki sistem terminolojinin karigmasina ve bir¢cok
yanlis anlasimalara neden olmustur. Giliniimiizde
komiirlerin uluslararast siniflamalarinda ve mikro-
bilesenlerin belirlenmesinde, yanstyan isiktaki ca-
lismalar esas olarak alinir. Terminolojide de STO-
PES-HEERLEN sistemi olarak adlandirilir. Burada
konu edilen bu sistem ve kullanimuidir(Wolf, 1978).

2. KOMUR PETROGRAFIiSI KULLANIM
TEKNIKLERI

Komiir; havanin oksijeni ile dogrudan dogruya
yanabilen, % 55-95 arasinda serbest ya da bilesim
halinde karbon igeren, bitki kalintilarindan olusan,
organik yanici bir sedimenttir(Nakoman, 1971).

Komiirtin makroskopik Ozelliklerinden biri fark-
It banth gortintisiidiir. Yataklanmaya dik kesitlerde
parlak, yar1 parlak, mat ya da ince banthdirlar ve
genelde eklem (clearcut) smirlari, kalinlikta birkag
inch'e kadar degisir. Aym zamanda bu karakteris-
tik bantlar, onlarn fiziksel ve kimyasal ozellikle-
rindeki farki gosterir. Ciplak gozle goriilebilen bu
banthi bilesenlere litotip adi verilir(Stach ve dig.,
1982; Artliz, 1974) (Cizelge 1). Litotipler sirasi ile;

Cizelge 1. Komiirlerin Petrografik Elemanlan (Artliz, 1974; Berkowitz, 1979; Buzkan, 1985; International
Com. for Coal Pet., 1963; Muir, 1976; Murchison ve dig., 1968; Stach ve dig., 1982).

MAKROSKOBIK i i i
BILESENLER MIKROSKOBIK BILESENLER
Litotipler Maseraller Mikrolitotipler
Band h Maseral Maseral Grup ve Mikrolitotip Mikrolitotiplerde Bilesen
Bilesenler ve Semboller Grup Maseral Ana Gruplari
Kollinit Vitrit V>95%
Vitren Telinit Vitrinit (V)
(Parlak Kém.) Vitrodetrinit Vitrinertit V+1>95%
Pseudovitrinit
Makrinit
Mikrinit _ _
Fiisen Semifusinit Inertinit (1) I nertit 1>95%
(Fosil O.K.) Fisinit
Sklerotinit
inertodetrinit
Kitinit
Resinit
Eksudatinit Eksinit (EV)
Eksudatinit (Liptinit) Liptit E >95 %
Alginit
Suberinit
Liptodetrinit
Klarit V+E>95 %
Klaren Durit 1+E>95%
(Yari Par. K.) Tum Maseralleri Kapsar Duraklarit(Vl) V+E+1>5%
Diiren Klarodirit(lv) 1+E+V>5%
(Mat Kémiir) Klarovitrit (EV) E+1+V>5%
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Vitren: Kompakt ve homojen bir yapida olup
en parlak kdmur tipidir. Camsi gorinuste, konkoi-
dal kupler seklinde kirilir, eli boyamaz. Bantlarinin
kalinhg@i genellikle 3-5 mm arasindadir.

Klaren: Vitrene gore daha az parlak, kompakt
ve parlakhi@: vitren-duren oranina gore degisen ko-
mir tipidir. Bantlasma yizeylerine dik cok sayida
catlaklari olan en yaygin komdr tipidir.

Duren: Mat siyah ya da kahverengimsi siyah renk-
te, masif bir kdmir tipidir. Cok serttir, kinldiginda
dizgiin yuzeyler igermeyen taneler halinde ayrilir.
Vitren ve klarenden daha ender olarak bulunurlar.

Fisen: Odun koémdirini andiran ipliksi yapisi,
siyah ve grimsi rengi, kinldiginda eli boyayan, gok
kinlgan ve toz haline gelebilen bir banttir. Bosluk-
larinda icerdigi minerallerden dolay! sertlik kaza-
nabilmektedir.

Komirlerde Uc ana bilesen ayrilabilmektedir:

— Parafinler ve regineler,

— Humus maddeler,

— Oksitlenmig pargalar (karbonlasma surecinde
inert olarak davranirlar).

Mikroskopta yansiyan isikta komurin Gc ayri
bileseni gozlenebilmektedir. Bu botanik kokenli
mikrobilesenlere (kOmurde gorilebilen en kiguk
birimler) maseral denir. Ug maseral grubu farkl
kimyasal kompozisyonda olduklarindan, i1sigi yan-
sitma gucleri ile ayrilirlar. En koyu bilesenler (lip-
tinit olarak adlandirilan) hidrojence zengin regine-
ler ve parafinlerden olusurlar. Orta parlakliktaki
(vitrinit olarak adlandirilan) bilesenler humus
maddelerdir (linyitlerde huminit olarak adlanir).
Karbonca zengin olanlar ise en parlaktirlar ve iner-
tinit olarak adlanirlar.

Ug maseral grubu sekillerine gére béliimlenmis
basit maseralleri icerirler. Maserallerin morfolojisi
botanik kaynaklarla olan iligkilerini gosterir. Bu
kaynak inertinit grubu harig terminoloji igin kul-
lanilir.

Bu maseraller bircok sekillerde birbirleriyle ka-
rismiglardir. Bu karigimlara mikrolitotip adi verilir.
Bitimli komdurlerde yaklasik 50 mikrondan birkac
yuz mikrona kadar degisen boyutta mikro bantlar-
dan olusan maseral gruplar olugsmaktadir (Stach
vedi§., 1982).

2.1. Kémiir Orneklerinin Alinmasi

Genel olarak 6rnekleme Uc turlt yapiimaktadir:

— Komur damarlarinda yerinde Ornekleme;
sondaj karotlarinda, kanal 6érneklerinden v.d.,

— lgletilen kdmir madeninde; igletmenin duru-
mu hakkinda karar vermek icin yapilan 6rnekleme,

— Koklasma ve briketleme gibi stireglerde; mal-
zeme hazirlanmasinda ya da cikan Urunlerin kalite
kontroli icin érnekleme.

2.2. Ké’)mﬁr Orneklerinin Petrografik Analiz
Icin Hazirlanmasi

Alinan kdmir érnekleri 6nce maksimum 8-9 cm
boyuta kadar bir ceneli kiricida kirilir ve azaltilir.
Azaltilan drnek etivde 50°C'de yaklasik bir gin
iyice kurutulur. Hava sicakhgr elverigli ise havada
da kurutulabilir. Bu bir kok 6rnegi ise, kurutma is-
lemi dnce yapilir ve hacimce 2:1 oraninda sulandi-
rnimis sentetik regine ile porlar kenetlendikten
sonra 8-9 cm'ye kirma iglemi yapiimahdir.

Kurutulmus o6rnek, yapilacak parlatmanin bo-
yutlarina bagh olarak 1-5 mm'ye kadar yine ceneli
kiricida kirilr.

Maksimum tane boyutu ile parlatma boyutlari
arasindaki iligki:

Maksimum Parlatma Minimum
Tane Boyutu Boyutu ornek Sayisi
(mm) (mm) (Adet)
5 55x55 5
3 35x35 3
1 25x25 1

istenen tane boyutuna indirgenen kémiir belirli
bir orana kadar azaltlarak 3:1 oraninda sentetik
regine ile iyice harmanlanip 6zel silis plastik kalip-
lara ya da hazirlanmig olan aliminyum kaliplara d6-
kilerek sertlestirilir. Bu islemler atmosferik sart-
larda olmaktadir. Reginesiz basin¢ altinda da sert-
lestirme yapilabilir.

Sertlesen ornekler ortadan ikiye ayrilarak kesi-

lir. Kesilen bu yizeyler 6nce asindirilir sonra da
parlatilir.
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Asindirma ve parlatma evreleri:

Asindirma
Elle

én Agindirma SiC 55
I SiC 150
Il SiCF.F
Diizeltme | Sic 500
Diizeltme I SiC 1200

En son parlatma asamasindan sonra parlatmala-
rin Uzerindeki tozlar ultrasonikte temizlenerek iyi-
ce kurulanmali ve yumusak bir temizlik kagidina
sariimahdir.

Parlatmalarin tzerinde mumkin oldugu kadar
cizik olmamasi istenir. Cunki kémirlesme derecesi
(rank) Olctimlerinde cizikler yanilmalara neden ol-
maktadir.

Alinan 6rnekler istenirse d < 1,5 ve d > 15 ol-
mak Uzere yuzdirme ile ikiye aynlarak bu ayri yo-
gunluklarda calisilabilir(Buzkan, 1985).

2.3. Petrografik Analiz

2.3.1. Maseral Analizi

Maseraller mikroskobik olarak sekillerinden ve
1s1Ig1 yansitmalarindan tanimlanirlar. Gorinus ve fi-
ziksel karakteristiklerine gére 3 ana gruba ayrilir-
lar. Bir kbmur 6rneginin maseral kompozisyonunu
tayin etmek icin en az 500 adet maseral sayilmali-
dir (4 cm?'lik alanda).

Ug ana maseral grubu vitrinit (linyitlerde hiimi-
nit), eksinit ya da liptinit), inertinit maseralleri kG-
ken ve olusumlarindaki esasa gore bolimlenmigler-
dir (Cizelge 1).

2.3.2. Mikrolitotip Analiz

Bitimli kémiirlerde maseral gruplari 50 mikron-
dan birka¢ yiuz mikrona kadar degisen kalinlkta,
mikro bantlar seklinde tanimlanabilen birliklerden
olusmaktadirlar. Cizelge 1'de mikrolitotip gruplari
gorilmektedir.

Mikrolitotiplerin siniflandirimasinda iki 6nemili
kural vardir:
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Mekanik

Grit 240

Grit 400

Parlatma

I Krom Oksit Mekanik
Il Alumina |

1! Alumina 2 elle

IV Alumina 3

Grit 600

- Minimum bant genisligi 50 mikrondur.

— Maseral birliklerinin % 5'den az olanlar igin
sayllmama kosulu ki, bu % 5 kurah olarak adlandi-
rilir.

Mikrolitotip analizin yapildigi aian 50 mikron-
luk 20 nokta okileri ile belirlenmisgtir,

Mikrolitotip analizde parlatma blokunda (1 mm’
lik taneler iceren) 4 cm?'lik alanda en az 500 ?det
sayim yapiimalidir.

2.3.3. Yansitma (Refleksiyon) Olgiimii

Maseral ve mikrolitotip analizler icin kullanilan
parlatma bloku, ayni zamanda yansitma olcimiin-
de de kullaniimaktadir. Kémirlesme derecesi (rank)
gelenek olarak kimyasal analizlerle belirlenir. Nem,
ucucu madde, karbon ve hidrojen icerigi komdur-
lesme derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Ugucu
madde harig, cesitli parametreler ile derinligin skks
bir korelasyonu go6zlenmektedir. Bu parametreler
Vitrit'te % 30'dan fazla ugucu madde igeren distik
ranklarda gegerli degildirler. Bu nedenle en gecerli
yontem yansitma olgumudr.

Cizelge 2, degisik parametrelerin farkli kémdar-
lesme derecelerine uygulanabilirliklerini goster-
mektedir. Her bir parametrenin ayri bir sinin var-
dir. Bu bilgileri kimyasal analizlerle oldugu gibi
yansitma olgumleri ile de elde etmekteyiz. Kémdr-
lesme derecesinin saptanmasinda kimyasal analiz-
ler belirli miktarda saf komur gerektirirken, yansit-
ma (refleksiyon) Olgiimlerinde kayaclardaki cok
kiicuk kdmurla enklizyonlar (kapanimlar) kullani-
labilmektedir. Ozellikle bu etkinligi, yénteme ge-
nis bir uygulanabilirlik kazandirmaktadir. Yontem
komdirlesme suresince maserallerin kazandigr par-
lakh@r gbzlemeyi esas almaktadir. Vitrinitin parlak -
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hgr kimyasal kompozisyonunun dizenli degisimi-
ne (kédmirlesmeye) bagh olarak surekli degisik
(Sekil 1). Bu nedenle, yalniz vitrinit (hiiminit) ma-
seralleri yansitma Olclimlerinde kullanilir. Zaten
kimyasal arastirmalarda, komurlesme calismalari
en fazla, dikkatle secilmis parlak kdmdurlerde (vit-
ren) yapiimaktadir (Stach ve dig., 1982).
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Sekil 1. Komiirlesme derecesi (% R,, % ucucu
madde) ile maseraller arasindaki iligki (Tis-
sot ve Weite, 1982).

Cizelge 2. S.S.C.B., Alman (DIN) ve Amerikan
(ASTM) Standartlarina Gore Komdirles-
menin Farkli Boliimleri (3).
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Bu tip arastirmalar i¢in temel aygit, binokiler
tupli yansiyan 1sik mikroskobudur. Mikroskopta
Isik yolunda bir fotomdiltipler vardir. Aygit camlar-
la ya da yansitmasi bilinen yapay kristal'erle kalibre
edilir. Olgiilen alan yaklasik 5 mm gapindadir ve
40'hk yag immersiyon objektifi kullaniimaktadir
(ZEISS 40'lik, LEITZ 60'lk). Sedimanlara sagil-
mis az miktardaki, kiigiik organik malzemede ké-
mirlesme derecesi Olgumlerinde, bu faktdr cok
onemlidir.

2.3.4. Floresans Mikroskobisi

Kémir petrografisinde kullanilan en yeni yon-
temdir. Amac, spor ve floresans 6zelliklerinin ko-
mirlesme sirecindeki degisimini gdrmektir. Guini-
mizde degisik floresans renkleri 6lciiimektedir. Bu
yontemle direkt olarak kémdir ya da kayaclardan
hazirlanan parlatma bloklarinda pollen, spor ve di-
ger lipoid maddeleri arastirmak mumkindur. Ayni
zamanda, yontem, Olcilen maddelerin kalinliklari-
na bagh olmayan bir avantaja da sahiptir.

Aygit temelde yansitma Olcimlerindeki aygitin
aynidir. Yalnizca birkac eleman degisir ya da ekle-
nir. 400-700 nm dalga boyundaki olciimleri belir-
leyebilmektedir.

Komurlesme artarken karakteristik bir sekilde
floresans rengi degismektedir. Turbalardaki spori-
nitler 400-500 nm, linyitler, subbitiimler ve bitim-
lerdeki sporinitler maksimum 560-580 nm'de flo-
resans ile karakterize edilirler. Yiksek ucguculu A-B

orta ucuculu bitumli kémirlerde sporinitler 630-
670 nm arasinda bir maksimuma sabhiptirler. Yik-
sek ucuculu kémdrlerin B/C sinirinda 2 maksimum
olusur. % 28'den az ucucu madde iceren kémirler-
de, sporinitlerin floresans dlcimleri bu aygitlarla
mumkin degildir.

Komirlesme derecesinde renk dedisimleri gok
zayiftir ve tayfin kirmizi bélimlerine dogru renk
degisir. Bu durum, kirmizi 1sik kullanilan fotomul-
tipler ile Olcilememektedir. Clnki tayfin kirmizi
boliminde duyarliik cok disuktir. Bazi mineral-
ler floresans igiktan etkilenmekte ve bozulmakta-
dirlar (6zellikle kil mineralleri)(Wolf, 1978; Stach
vedi§., 1982).

Bu yontemle bozunmayi tayin etmek kolaydir.
Yalniz 30 dk'lik siirede, bir dalga boyu (546 nm)
bozunma dlgilebilmektedir.
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0,5-1,3 arasindaki vitrinit yansitmasina bagh
olarak floresans yogunlugu azalmakta ve pozitif
bozunmadan negatif bozunmaya doénisim goézlen-
mektedir.

3. KOMUR PETROGRAFISININ
ENDUSTRIYEL UYGULAMALARI

3.1. Linyitler

Temel enerji kaynaklarindan olan linyitlerin en
verimli sekilde kullanimi gereklidir. Kaliteli linyit-
leri enerji santrallerinde yakmak ekonomik degil-
dir. Komir petrografisinin makroskobik yontemle-
ri igsletmede komir degerlendiriimesinde dolaysiz
olarak yardimci olabilmektedir.

Cesitli kdmur tipleri degisik teknik sireglerde
kullaniimaktadir. Jellesmesi disuk derecede olsun
ya da olmasin komdrler briketleme icin uygundur.
Komirlerin petrografik bilegimleri ile kullanimlari
arasinda iligki vardir.

Tersiyel linyitlerinden katran ya da zift gibi her-
hangi bir baglayici malzeme kullaniimaksizin, ba-
sin¢ altinda briket Uretilebilmektedir. Bu komdar ta-
nelerinin  baglantisi mikro-bilesenlerin elastikligi

ile olmaktadir. Basing kalktiktan sonra komdir ta-
neleri az bir miktar genlesmekte ve bu durum onla-
n kaynastirmaktadir. Kaynasma derecesi briketle-
rin kalitesine ve tikizhgina etki eder. Bu durum
petrografik yontemlerle gozlenebilmektedir. Tane-
ler arasindaki plastik olmayan jellesmis bilesenler
birbirleri ile gok fazla iligkili iseler, briket disguk
kaliteli olmaktadir. Bu nedenle boyle arastirmalar-
la, en iyi karnigimlar elde edilerek briketlemeye gi-
dilmelidir.

Dasuk kaliteli linyitleri elektrik Gretimi igin
santrallarda yakmak uygundur. Fakat iyice 6guti-
len tanelerin yakiimasinin kontrolunda bile baz
zorluklar vardir. Koémirlerin degisik fraksiyonlari-
nin mikroskopik arastirmalari; jellesen ve jellesme-
yen malzemenin tane boyutlarinda odunsu kirikla-
rin en buyuk tane boyutunda zenginlestigini gos-
termektedir. Komir bilesenlerinin farkli 6gatilme
Ozellikleri santrallarda yakma birimlerini etkiler.
Buyuk odunsu kalintilar tutugsmadan bacadan disa-
riya atilabilmektedirler.

3.2. Bitimli Komiirler ve Kok

lyi kaliteli koklagsan kémirler (ugucu madde
icerigi % 19-33 arasinda) oldukga enderdirler. Bu
nedenle metalurjik amaglar icin, farkh kémdurles-
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Sekil 2. Vitrinit yansitmasti, vitrihit + eksinit maseralleri, karbon ve hidrojen (daf) bilesenleri aracindaki ilig-

ki (7).
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me derecesine sahip komiidjri karigtirmak gerek-
mektedir. Hi¢ bir koklagsma kapasitesi olmayan ko-
miirlerle yeterli ucucu madde iceren komdirleri ka-
rigtirarak istenilen standartta kok elde etmek
miimkiindiir. Daha o6nce bahsedilen mikroskobik
yontemler burada gerekli bilgiyi vermektedir. Ko-
mir tipi analizi olarak adlandirilan komtir karisim-
larinin komiirlesme derecesi analizi, en iyi sekilde
komiir karnigimlarini ve Ozelliklerini belirlemekte
kullanilir. Komiir tipi analizi bilgileri Cizelge 2'de
gorilmektedir. Sekil 2, vitrinit yansitmasi, karbon
ve vitrinit + eksinit iceriginden olusan 6nemli bir
reflektogramdir.

Kok kalitesi birka¢ komiir 6zelligi ile belirlene-
bilmektedir. Komiirlesme derecesi yaninda mase-
ral kompozisyonu, Ozellikle kok porozitesine etki
eder. Vitrinit ve eksinit (liptinit) reaktiftirler, iner-
tinit terimden anlagilacagi gibi tamamen etkisizdir.
Bu nedenle maseral analizi giinliik kok {iretiminin
kontrolii icin gereklidir. Maseral kompozisyonu ve
yansitma Ol¢iimii, kok saglamligini hesaplama para-
metresidirler.

Kok petrografisi komiir petrografisinin 6zel bir
boliimiidiir. Kok ve koklagsma sirasinda .olusan kris-
tallerime tipindeki porlarin seklini ve boyutunu
bilmek kullanim yoniinden 6nem kazanmaktadir.

3.3. Komiirlesme Derecesi (Rank)
Caligmalarinin Jeolojik Uygulamalari

Normal olarak diyajenez ve kayaclarin meta-
morfizmasi, kayac fasiyesi olarak agiklanir. Fakat
fosil organik madde diyajenezinin mineral madde-
den daha Once basladigi bilinmektedir. Bu nedenle
diyajenezin birinci periyodunda k&miirlesmenin,
bozulmalara karst minerallerin degisiminden g¢ok
daha duyarli bir parametre oldugu gozlenmektedir.
Komiirlesme derecesi Olclimleri bircok sekillerde
kullanilabilmektedir.

Komiir havzalarinda yapilan komiirlesme calis-
malart bakir sahalarin kullanilmasina kilavuzluk
eder ve havzanm jeolojik tarihindeki olaylar hak-
kinda bilgi verirler. Rank haritasindan bakir sahalar
hakkinda yorumlar yapilabilmektedir(Tissot ve
Weite, 1978).

Ayrica bu haritalar bolgedeki jeolojik yapilar
hakkinda bilgi vermektedir. Senklinal ve antiklinal-
ler, "isovoles" olarak ifade edilen ugucu madde
egrileri ile gosterilebilirler. Antiklinallerde senkli-
nallerden daha diisiik bir komiirlesme oldugu agik-

ca goriilmektedir. Olayin aciklamasi havzanin jeo-
lojik gelisimi ile belirtilebilmektedir. Cokelmeden
sonra komiir, birlikte bulundugu sediman havzasi-
mn ¢okmesiyle asagiya dogru gomiilmektedir. Bu
stirede komiir 1siir ve komiirlesme sahasina birikir.
Bu siirecten sonra kivrilma ve yiikselmeler olmak-
tadir. Daha sonraki bir zamanda havza tekrar go-
miilmekte ve kalin bir sedimanla oOrtiilmektedir.
Son kiigiik komiirlesme stireci, antiklinal ve senkli-
nallerde komiirlesme farkliliklarina neden olan ha-
rekette gelismektedir. Clnkii her ikisi arasindaki
derinlik farki degisik sicaklik olusumu igin yeterli
olmaktadir. Daha sonraki komiirlesme ikinci bir st
sonucu olabilmektedir. Buralarda derinlere gémiil-
miig bir magma ile 11 olusabilmektedir. Optik ola-
rak komiirlesme analizleri gelistiginde komiir icer-
meyen sahalarda da benzer haritalar yapilabilecek-
tir. BoOylece cok kiiclik organik kapanimlarinda
komiirlesmesi belirlenebilecektir. Komiirlesme de-
recesi egrileri kismen tektonik yapilara karsilik gel-
mektedir.

Sedimanlarin diyajenezi ve metomorfizmasi,
normal olarak her kayag fasiyesinde tipik mineral-
lerin olusumu ile karakterizedir. Ayn1 zamanda
metamorfizma basamaklari yeni olusan illit mine-
rallerinin kristallik derecesi ile aciklanabilmekte-
dir. Sedimanlarda komiirlesme calismalarinin so-
nuglart diyajenezin tamamen farkli iki parametre-
sini karsilagtirmaya uygundur. Sonuglar ikili bir
iligskiyi gostermektedir; jeosenklinallerde uzun za-
man gerektiren rejyonal metamorfizma derine go-
miilme ile olugsmaktadir. Bu faktor illitlerde biiyii-
me degisikligi verir, illit kristallikleri cok giizel ge-
lisir. Buna paralel olarak komiirlesme derecesi de
artar. Boylece illit kristallik derecesi ve komiirles-
me arasindaki iligki, yer altinda ya da ge¢cmisteki
olaylar hakkinda bilgi vermekte ve jeolojik tarihin
acgiklanmasini miimkiin kilmaktadir.

3.4. Dogal Gaz-Petrol Olusumu ve
Komiirlesme

Komiirlesme derecesi ve petrol-gaz olusumu ara-
sinda bir iligki vardir. Bu iligski "karbon oran teori-
si" olarak adlandirilmaktadir. Teori, komir havza-
larinin bitigiginde petrol sahalart olusmus olan Do-
su Amerika'daki gozlemlerle gelistirilmistir. Da-
marlarda ve kayaglarda izole edilmis bitki kalinti-
larinin kémiirlesmesine zaman ve sicaklik neden ol-
maktadir. Sicaklik géomiilme derinligine ve jeoter-
mal gradyana baghdir. Belli bir sicaklikla, belli de
rinlikte, belirli bir kdmiirlesme derecesi ile belli bit
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zaman sonra kémiir olusur. Ozde, petrol olusumu
da ayni sekildedir. Bu LANDES (1967) tarafindan
gelistirilmistir. LANDES jeotermal gradyana bagh
olarak farkli derinlikte ilk defa 90°C dolayinda
petrol olustugu fikrini ortaya koymustur. Gémil-
me arttik¢a ve sedimanlar isindikga daha hafif pet-
rol olusmaktadir, bdylece hidrokarbon molekdlleri
daha da kugculir. Sonunda yalniz en kicik molekl
hacmine sahip CH, gazli hidrokarbonlar olusur.

Farkh sahalarda gaz-petrol olusumunun bagla-
ma ve durma sinirlan bir 6lgiide degismektedir. Bu
iIsinin surekliligine ve kerojen tipine baghdir. Asa-
gidaki nedenler baglama siniri olabilmektedir,

— Ana kayacta ilk petrol olusumu,

— Petrol gocunun baglamasi,

— Ekonomik yataklarin olusumu.

Olusumun durma sinin kdmiirlerde % 28 ugucu
maddeden daha blyik rank olmaktadir. Yeniden
kémurlesme surecleri 6nemli miktarda gaz olustu-
rabilmektedir” nternational Com. For Coalpet,
1963).

Asagl Saksonya havzasinda kdmirlesme, havza-
nin merkezine dogru artmaktadir. Havzanin mer-
kezinde Alt Kretase komurleri antrasitlesmekte ve
organik madde Bramsche Masifinin killi, kumlu ka-
yaclar ile sinirlanmaktadir. Yiksek derecede Kko-
mirlesme gosteren sahalarda petrol ve swvi gaz ya-
taklar hentz g6zlenmemistir. Buyik petrol ve s
gaz yataklar 6zellikle % 0,7'den az ortalama vitri-
nit yansitmasina sahip sahalarnn yakinlarinda bulu-
nurlar, birgcok kiclik petrol ve swvi gaz yataklar
% 1,0 {% 33 ugucu madde) yansitma iceren saha-
lardadir. Yalniz, birkagc petrol ve gaz yataginin da
% 1,3 (% 27 ugucu madde) yansitmaya kadar ula-
san sahalarda olustugu gozlenmistir.

Yeniden kOmurlesme surecleri blyik miktarlar-
da gaz uretebilmektedir. Bugun Hollanda'daki gaz
yataklari Karbonifer kémiir damarlarinin Ust Kre-
tasede yeniden kdmdirlesmesi sonucu olugsmuslar-
dir.

Petrol ve gaz yataklan hakkindaki bu iki 6rnek
komdarun diyajenezi ve petrol-gaz kokeni arasindaki
yakin iligkiyi aciklamaktadir.

Kil minerallerinin kristallik derecesi sedimanter
kayaclarin porozitesine ve bu nedenle de petrol ve
gaz gbgune etkir. Diger taraftan cesitli kil mineral-
lerinin kristallik derecesi ve turd, organik maddenin
olmadi§i sondajlarda sedimanter kayaclarin diyaje-
nezi hakkinda bilgi verebilmektedir.

Minerallerden daha énce organik madde diyaje-
nezinin basladigr bilinmektedir. Diyajenezin ilk
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safhasinda, kOmurlesme kaya¢c metamorfizmasin-
dan cok daha duyarl bir parametredir. Bitumli ko-
mirden antrasite kadar kil minerallerinin kristalles-
mesi degismektedir.

3.5. Swilastirma (Hidrojenasyon)

Son yillarda kémirin hidrojenlesmesi sirasin-
daki davranigini petrografik yontemlerle belirleyen
bircok calisma yapilmigtir. Yaklasik son 40 yildir
yapilan g¢aligmalarda, yiksek ucucu maddeli ko-
mdarlerin vitrinit ve eksinitleri, mineral madde ve
inertinitlere gore daha reaktif olduklar gorilmek-
tedir. Koklasma gdstermeyen psddovitrinitlerin
cok kolay hidrojenlenebildigi belirlenmigtir. Alifa-
tik yapidaki, yiksek hidrojen ve ucucu madde ice-
rigine sahip Cannel ve Boghead kdmirleri cok fark-
I sivilastirma drinleri vermektedir. Sporinit, algi-
nit ve resinitce zengin olani petrole donismezken,
vitrinitce zengin olani mikemmel drlinler vermis-
tir. Bol pirit iceren linyitler zengin sivilasma Uriin-
leri vermektedirler(Stach ve di§., 1982).

Swvilagtirma y6ntemleri hidrojen eklenmesi ve
karbon atimi seklinde olmaktadir. Bunlarin bagl-
calarr:

Hidrojen Eklenmesi Karbon Atimi

a. Fischer-Tropsch (F-T)
sentezi
b. Bulamag¢ halinde b. Super-kritik 6ziitle-
tengensiz, me
— Solvent-refined coal
(SRC-I.SRC-II)
— Solvent-refined lignite
(SRL)
— Exon donor solvent
(EDS)
— National-coal board
(NCB)
— Costeam
— Consol synthetic fuel
(CSF)
— Clean-coke
c. Tek asamal tezgenli
hidrojenleme
— Synthoil
— H-coal
— Modern Alman
Teknolojisi
— Conoco
i. Hidrokarbonizasyon
— Coalcon
— Clean-coke

a. Karbonazisyon



3.6. Kendiliginden Yanma

Komiir damarlarinda tektonik olarak olusan
zonlarda inertinit hiicrelerini dolduran kaolinit
miktar1 azalmaktadir. Mostralardan siiziilen sular,
kiriklardaki ve porlardaki kaoliniti ¢ozmekte; tasi-
yarak yeniden depolamaktadirlar. Inertinitce zen-
gin komiirlerden killi malzemenin tasinmast ile
(cok fazla serbest gaz depolanmasi igin) porozite
oranindaki artma kémiir dayaniminin azalmasi ile
komiir ve gazin kendiliginden patlamaya yatkinli-
g1 artirdiginin  bir gostergesidir(Botz ve Hart,
1983).

Komiir damarlarinin  kendiliginden yanmaya
yatkinliginda vitrinitin biiyiik etkisi olmaktadir.
Komiirlesme derecesindeki artma kendiliginden
yanmaya yatkinligi artirmaktadir. Avustralya'da
% 1,08-1,35 vitrinit yansitmasi gésteren Bowen ko-
miir damarinda sig derinliklerde kendiliginden
yanma goriilmemektedir, fakat 250 m derinlikte
% 1,25 vitrinit yansitmasinda kendiliginden yanma
goriilmektedir. Minimum vitrinit yansitmasi % 1,2
oldugunda kendiliginden yanma baslayabilmekte-
dir. Burada yerel olarak, kendiliginden yanmanin
derinlik sinir1 180 m olmaktadir(Williams ve Rogis,
1980).

3.7. Kazilabilirlik

Komiir dayanimi ve sertligi, petrografik bilesen-
ler kadar yapisal ozellikleri ile de degismektedir.
Yapisal 6zellikler arasinda; mikro ve makro catlak-
lar, eklem sistemleri, diiren ve mineral madde iceri-
ginin kalinligi, faylanmalar, taban ve tavan kayac-
larmin ozellikleri sayilabilir.

Eklem dogrultular ile komiir damarinin kesme
yiizeylerinin konumlari arasinda iligki vardir. De-
neysel caligmalar kazi yoni ile eklem sistemlerinin
ana dogrultular arasinda 25-30° bir acik bulunma-
sinin (Ozellikle komiir sabanlar agisindan) en uy-
gun durum oldugunu ortaya koymaktadir.

Litotip olarak komiirlerin sertligi fiisen, klaren,
vitren ve duren seklinde artmaktadir. Diiren tipi
komiirlerde fiisinit hiicre bosluklarini dolduran mi-
neral maddeler kazilabilirligi zorlagtirmaktadir.

4. SONUC

Gliniimiizde Uluslararast Komiir Petrografisi Ko-
misyonu tarafindan gelistirilen komiir petrografisi
tekniklerinden komiirlerin kullanildigi her alanda
yaygin bir bicimde yararlanilmaktadir. Komiir pet-
rografisinin - baglica uygulama alanlarini; enerji
santrallari, briket ve kok fabrikalari, jeolojik prob-
lemlerin ¢Oziimii, dogal gaz ve petrol aramalari, si-
vilastirma problemlerinin ¢6ziimii, komiir damarla-
rinda kendiliginden yanma ve kazilabilirlik etken-
lerinin arastiriimasi olarak siralayabiliriz.
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