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0z

Petroliin tektonik hareketler sonucu kendi yatagindan ayrilarak ¢evredeki yarik ve catlaklara yerleserek
sicaklik ve basincin etkisi ile metamorfizmaya ugramis maddelere asfaltit denir. Petrol kokenli olmasi,
kalorisinin yiiksek olmasi ve igerisinde nikel, molibden, vanadyum gibi elementleri bulundurmasi nedeniyle
onemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de Sirnak ve Hakkari illerinde 13 filon halinde bulunan asfaltit
yataklari tespit edilmistir. Kalori degerinin yiiksek olmasi Sirnak-Silopi’de bulunan asfaltit kaynaginin, 405 MW
giiclinde akigkan yatakli kazan teknolojili termik santral kurulmasina olanak saglamistir. Mineral madde ve
kiikiirt asfaltitin yakit olarak kullanilmasinda biiylik bir sorundur. Bu yiizden yerlesim merkezlerinde evsel
1sitmalarda kullanilmasi sakincalidir. Asfaltitleri ¢evreye uyumlu bir enerji kaynagi haline getirmek igin gesitli
temizleme caligmalar1 yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda kil oraninda diislis saptanmasina ragmen
kiikiirt degerlerinde istenilen oranda diisiis gozlemlenememistir. Bu c¢aligmada asfaltit hakkinda bilgiler
Tiirkiye nin asfaltit kaynaklari ile birlikte verilirken asfaltitin enerji kaynagi olarak kullanimindan kaynaklanan
cevresel zararlarini azaltmak icin yapilan ¢alismalar hakkinda kapsamli bilgiler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Asfaltit, Enerji Kaynagi, Yiiksek Kiil ve Kiikiirt Orani, Asfaltit Temizleme

ASPHALTITE AS ENERGY SOURCE; FORMATION, CONTENT,
TURKEY RESERVES, CLEANING

ABSTRACT

Asphaltite is a substance originating from petroleum through metamorphism as a result of the impact of the
temperature and pressure when petroleum settles in slits and cracks in the surrounding areas following tectonic
movements. Asphaltites are often seen as vein-like masses along the bedding. Since it is a substance originating
from petroleum, it has a high calorific value and consists of elements such as nickel, molybdenum and
vanadium, it is regarded as a valuable source. In Sirnak and Hakkari provinces in Turkey, asphaltite deposits in
the form of 13 veins were detected. The asphaltite source with a high calorific value in Sirnak-Slopi allowed the
construction of a thermal power plant at 405 MW power with the fluidized bed boiler technology. The use of
asphaltite as fuel is a big problem due to its mineral matter and sulfur content. Therefore, it is inconvenient to
use it for domestic heating purposes in residential centers. Various cleaning works have been carried out to make
asphaltites a suitable energy source for the environment. In these studies, although some decrease in the ash
content has been achieved, no decrease in the sulfur content was observed. In this study, information about
asphaltite as well as information about Turkey’s asphaltite sources was provided in addition to a comprehensive
examination of the studies that were conducted to reduce environmental damages resulting from the use of
asphaltite as an energy source.

Keywords: Asphaltite, Energy Source, High Ash and Sulfur Content, Asphaltite Cleaning
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1. GIRIS

Niifusun ve sanayilesmenin hizla artmasi geligmekte olan iilkelerde enerjiye olan ihtiyaci hizla arttirmaktadir.
Ekonomik ve sosyal kalkinma iilkelerin gelisme ve refah diizeyini yansitmakta ana gostergelerdendir. Sosyal
kalkinma, ekonomik iyilesme ve refah artisiyla enerji tiiketimi artmaktadir [1] Tablo 1’de bazi iilkelerin ve
Tiirkiye’ nin enerji iiretim ve tiiketim miktar1 verilmistir

Tablo 1. Ulkelerin 2011 y1l1 niifus, GSYIH/kisi, enerji iiretim ve tiiketim miktari [2, 3]

Niifus P — Enerji Elektrik CO2
Ulkeler | (milyon GS(;{/IklI:ls/il)ﬂsl Tiiketimi | Tiiketimi | Emisyonu
kisi) (Mtep*) (Twh) (milyon ton)

Cin 1.348,1 5.445 2.613,21 4.700,07 8.979,14
ABD 3131 48.112 2.269,33 4308 6.016,61
Rusya 142,8 13.089 685,63 1.051,59 1.675,04
Hindistan | 1.242,6 1.489 559,10 1.006,17 1.797,99
Japonya 126,5 45.903 477,59 1.104,18 1.307,40
Kanada 34,3 50.345 330,27 607,59 624,44
Almanya 82,1 44.060 306,41 614,5 802,82
Brezilya 196,7 12.594 266,88 501,32 481,89
Kore 48,4 22.424 263,1 520,10 738,06
Tiirkiye 74,7 10.444 118,80 228,41 323,40
Diinya 6.978,3 10.027 12.274,62 | 22.018,12 34.032,75

* . Mtep: Milyon ton es deger petrol)

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin ihtiyact olan ana &gelerden biri enerjidir. Gerekli ihtiyaglarin
kargilanmast ve ekonominin gelisebilmesi i¢in temiz, giivenilir saglam kaynaklardan enerji saglanmalidir.
Gliniimiizde teknolojik olmayan uygulamalarin kullanilmasi ile gevreye geri doniilemez tahribatlar verilmistir.
Bu kotii gidisatin durdurulmasi i¢in “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami giindeme gelmistir. Bu kavramda sadece
enerji tretimini temel alan planlamanin yerine dogaya uygun ekolojik enerji, iiretim planlamasi yapilmaya
baglanmigtir [4]. Tirkiye yiizolgimii ve niifusu agisindan diinyada kayda deger bir biyiikliige sahiptir.
Nifusumuz 80 milyonu agmaktadir. 2011 verileriyle gayri safi yurt i¢i hasilamiz 772.298 milyar dolar olup kisi
basina diisen milli gelir 10.444 § seviyelerindedir. Tiirkiye’nin enerji tiikketimi 2011 yilinda 118,8 Mtep (milyon
ton es deger petrol) olarak gergeklesmistir. Elektrik enerjisi titkketimi ise 2011 yilinda, bir 6nceki yila gore %8’lik
bir artisla 228,41 milyar kWh’e ulagmistir [3]. Diinya’da komiir esash fiiretilen enerjinin payr %29,3 iken
Tiirkiye’de bu oran %29.6°dir. Tiirkiye’nin mevcut komiir potansiyeli dikkate alindiginda, bu oranin yiikselme
ihtimali oldukg¢a fazladir. Tirkiye’deki komiirlin kullanim alanlar incelendiginde, komiiriin %76’sinin termik
santrallerde, %14’liniin sanayide ve %10’un ise evsel 1sinma amagl kullanildig1 goriilmektedir [5]. Diinyada ve
iilkemizde enerji acig1 6nemli bir problemdir. Ulkemizin enerji agisindan disa bagimhiligin1 azaltmak icin enerji
kaynaklarimizin etkili bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Arastirmalar sonucunda asfaltitin sanayi
hammaddesi olarak da kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Asfaltitin yakilmasi sonucu kiiliiniin yapisinda nikel,
molibden, vanadyum, uranyum vb. elementlere rastlanmistir. Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde, asfaltit 1istnma amacli ve son yillarda kurulan termik santral ile elektrik iiretiminde kullanim alani
bulmustur. Sirnak-Silopi’de 2015 yilinda tiim {initeleri faaliyete gegen termik santral 405 MW giiciinde elektrik
iiretimi saglamaktadir [6].

Asfaltit agisindan Tiirkiye’nin en 6nemli iki sahasi Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunmaktadir. Filon
toplulugu sekline olan bu sahalardan biri Sirnak’in giineyinde ikincisi ise Silopi’nin kuzeydogusundadir. MTA
tarafindan yapilan sondajlarin degerlendirilmesi sonucu hesaplanan toplam asfaltit rezervi yaklasik 82 milyon
tondur. Tirkiye’de iiretilen asfaltitler yillardir Dogu ve Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde evsel 1sinma amaglh
olarak kullanilmaktadir. Fakat ytiksek kiikiirt igeriginden dolay asfaltitlerin yerlesim merkezlerinde kullanilmasi
sakincalidir [7]. Bunun i¢in asfaltitleri, temizleme iglemleri ile kalitesinin artirilmasi ve kiikiirdiiniin azaltilmasi
aragtirmalara konu olmus ve olmaktadir. Bu ¢aligmada, asfaltitlerin olugsumlari, Tiirkiye rezervleri, kullanim
alanlar1 ve temizlenmesine yonelik bilgiler verilerek degerlendirmeler yapilmistir.
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2. ASFALTIT, OLUSUMU VE iCERIGi

Yeraltinda petrolden olusan veya petrole benzer kdkenden gelen c¢esitli hidrokarbonlar bulunur. Bunlarin en
baginda petrol ¢anaginin {istiiniin agilmasiyla veya petroliin zaman, sicaklik ve basincin etkisi altinda
metamorfizmaya ugramasi sonucu petroliin ¢canagini terk etmesi ile hafif maddelerin ugmasiyla meydana gelen
"asfalt golleri" ve "bitimli kumlar" gelir [8-10]. Kaya ¢atlaklarini dolduran veya damarlar seklinde bulunan bu
hidrokarbonlar, “asfaltit” ve “asfaltik pirobitimen” olmak {iizere iki tiirdiir. Hidrokarbonlar, hidrojen kaybina
ugrayarak karbonca zenginlesirler ve sonunda yumusak ve sert dogal asfalt, asfaltit ve asfaltik pirobitiimii
olustururlar [11]. Petrolden metamorfizma sonucu olusan asfaltik maddeler Sekil 1°de gosterilmistir.

! v

| Asfaltik olmayan petrol | ‘ Yan asfaltik ve asfaltik petrol |

Mineral vaks Dogal asfalt

Asfaltit

Agsfaltik pirobitiim

Sekil 1. Petrolden metamorfizma sonucu olusan asfaltik maddeler [12]

Asfaltitler, parlak veya donuk siyah renkli, sertligi 2-3, 6zgil agirligi 1.03-1.20, 1s1l degeri yaklasik 10-23
MJ/kg (2.388-5.493 kcal/kg) arasindadir [13]. Karbon silfiirdeki (CS2) ¢oziiniirlikleri % 90-100, ergime
dereceleri 120-315 °C arasinda degismektedir. Esas olarak hidrojen ve karbondan olusur. Mineral madde oram
% 40’a kadar ¢ikabilmektedir [14].

Mesozoik-Senozoik jeolojik zamana ait asfaltit yataklar1 biiylik miktarda kil, kuvars, albit, ortoklaz ve pirit
mineralleri icermektedirler [15]. Asfaltitler, {igiincii jeolojik zamana ait faylarin birbiri {izerine binmesi sirasinda
meydana gelen kirilmalar sonucu faylanma diizlemlerinin igine girmistir [16]. Ayrica, asfaltitler yiiksek kiil
icerikli, Mo, Ni ve Ti iceren metallerce zengin maddelerdir [17, 18]. Ge¢miste, komiir, turba gibi bitkisel
atiklarin iiriinii olarak kabul edilen filon seklinde yataklanmis asfaltit {izerine daha sonra yapilan arastirmalar
sonucu linyitin i¢erdigi oksijen oraninin asfaltitin igerdigi oksijen oranindan fazla olmasinin tespiti ile asfaltitin
kokeninin petrol oldugunu kanitlanmigtir. Asfaltitte oksijen yaklasik %3 dolayinda iken, degisik komiir
tiirlerinde bu oran %3-44 arasinda degismektedir [8].

Tiirkiye’de Sirnak Il merkezinin giineyi ve Silopi Ilgesi’nde asfaltit ve asfaltik pirobitiimlerin ekonomik
biiytikliikteki olusumlarina rastlanir [19, 20]. MTA raporlarinda bu asfaltitlerin kalori deger araligi 3.000 ve
6.000 kcal/kg olarak belirtilmektedir. Bu asfaltitlerin %21-2 nem, %4-7 kiikiirt, %35-40 kiil igerdigi belirtilmistir.
Yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda, asfaltit kiillerinde radyoaktif mineraller ile kimi ender rastlanan mineraller
ve elementler bulunmustur [12, 20]. Asfaltit teshin amaglh yakacak kaynagi olarak kullaniminin yan sira termik
santrallerde enerji liretiminde de kullanilmaktadir [19].

3. ASFALTIT TURLERI

Belli bagh asfaltit tiirleri jilsonit (uintahit), glance zifti (glance pitch) ve grahamit olup ABD ve Tiirkiye’de
yataklari mevcuttur. Asfaltit tiirlerini birbirinden ayirt etmede asagida belirtilen sabit karbon oranlarindan
yararlanilmaktadir. Sabit karbon oranina bagl olarak siniflandirilan asfaltit tiirleri Tablo 3’de verilmistir. Ayrica
asfaltitin yumusama sicakligi ve 6zgiil agirliklar1 da asfaltitin tiiriiniin belirlenmesinde kullanilir [21].

Tablo 3. Asfaltit tiirleri [22]

Asfaltit tipi Sabit karbon, %
Jilsonit 10-20
Glance zifti 20-30
Grahamit 30-55
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3.1. Jilsonit

Parlak, siyah renkli ve konkaidal, kiriklanma sunan ve obsidyene benzeyen bir asfaltit tiriidiir. Tipik 6rnegi
Uinta havzasinda (Utah-ABD) eosen yagli Uinta Formasyonu’nu kesen dayklar seklindedir. CS’deki
¢oziiniirliigii %95-98 ve ergime sicaklign 161-230 °C, yogunlugu ise 1,03-1,10 g/cm®’tiir [23]. Tablo 4’de
jilsonitin kisa analizi ve fiziksel 6zellikleri ve Tablo 5°de jilsonitin element bilegimi verilmistir. Sekil 5°de ise

OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci 2019, 8(1): 312-325

jilsonitin goriiniimiine ait bir fotograf verilmistir.

Tablo 4. Jilsonitin fiziksel 6zellikleri [24]

Kiil | Nem C Ucugu | Yumusama | Ergime H.S’de

(%) | (%) | (%) | Madde noktasi derecesi | ¢oziiniirligii
(%) Q) () (%)

2,4 0,9 43 53,7 132-190 161-230 95-98

Jilsonit en ¢ok boya, miirekkep iiretiminde ve yalitim sektoriinde kullanim alan1 bulmaktadir. ABD’den basgka

Tablo 5. Jilsonitin element bilesimi [24]

C

H

N S

)

81

6,7

0,84 2,1

2,3

Sekil 5. Jilsonitin goriiniimii [25]

Kanada, Meksika, iran ve Cin de jilsonit yataklar1 bulunmaktadir.

3.2. Glance zifti

Parlak, siyah renkli ve konkaidal kiriklanmali asfaltit ¢esitidir. Yogunlugu 1,10-1,15 g/cm? sabit karbon orani
%20-30, kiikiirt oran1 %2-8 kadardir. Kiil oram ise distiktiir. Jilsonite benzer ancak yogunlugu ve sabit karbon
orani daha yiiksektir. Ergime sicakligi 110-121°C arasindadir. Mineral maddesinden arindirilmis saf glance zifti
CS; i¢inde %97-100 oraninda ¢dziiniir. Diger adi manjak olan bu asfaltitin Kiiba, Meksika, Nikaragua, Salvador,

Kolombiya, Arjantin, Sili, Suriye, Irak’ta yataklart bulunmaktadir [23].

3.3. Grahamit

Yogunlugu 1,15-1,50 g/cm? ve sabit karbon oran1 %30-55 araliginda olabilecek kadar diger asfaltit tiirlerinden
yiiksektir. Ergime derecesi 175-315°C arasinda degisir. Saf grahamit CS; iginde %90-100 oraninda ¢oziiniir. Bati

Tablo 6. Glance Ziftinin element bilesimi [26]

C

H

N S

O

82

7,4

1,02 | 8,69

0,9
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Virginia Oklohama, Meksika, Kanada, Kiiba, Arjantin ve Peru’da damar tipi yataklar1 mevcuttur [23].Tiirkiye de
ki asfaltitlerin de grahamit tipte oldugu bilinmektedir [27]. Tablo 7’de asfaltit tiirlerinin 6zellikleri 6zetlenmistir.

Tablo 7. Asfaltit tiirlerinin 6zellikleri [28]

Asfaltit Yogunluk | Ergime derecesi | Yumusama noktasi
tiirii (g/cm?®) (°C) (°C)
Jilsonit 1,03-1,10 161-230 132-190
Glance zifti 1,10-1,15 110-121 132-190
Grahamit 1,15-1,50 175-315 188-329

4. TURKIYE’NIN ASFALTIT REZERVLERI

Diinyada oldukg¢a smirli sayida bulunan asfaltit yataklarinm bir kisminin, Cin, Ispanya, Kiiba ve Arjantin’de
oldugu bilinmektedir [11]. Tiirkiye’nin dnem tasiyan iki asfaltit sahas1 Gilineydogu Anadolu Boélgesi’ndedir.
Filon topluluklar1 seklinde olan bu sahalardan biri Sinak’in  giineyinde, ikincisi ise Silopi’nin
kuzeydogusundadir. Sirnak’in giineyinde yer alan Avgamasya, Segiirek, Seridahli, Nivekara, Milli, Ispindoruk,
Karatepe ve Rutkekurat filonlaridir. Silopinin kuzeydogusundakiler ise Ugkardesler, Harbul ve Silip filonlari
seklinde adlandirilirlar. Sirnak Uludere’nin giineydogusunda da, Irak smirt yakininda Ortasu asfaltit filonu
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu MTA tarafindan hesaplanan toplam asfaltit rezervi yaklagik 82 milyon
tondur [29]. En biiyiik rezervlerin oldugu filonlar ise sirastyla Harbul (25,8 milyon ton), Uckardesler (20,4
milyon ton) ve Avgamasya (14 milyon ton) dir [30]. Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki asfaltit filonlar
Tirkiye’nin sahip oldugu oOnemli asfaltit kaynaklaridir ve bu filonlar Sekil 2’de verilen harita iizerinde
gosterilmistir. Sekil 3°de ise asfaltit rezervlerinin grafik olarak dagilim oranlar1 verilmistir.

Sekil 2. Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki asfaltit filonlari [31].

Sirnak’n giineyindeki filonlar KD-GB dogrultulu dayklar seklindedir. Bunlardan Rutkekurat, Ispindoruk ve

Uludere, Ortasu filonlar1 mesozoik yashi Cudi karbonatlar1 iginde yer alir. Geri kalan Avgamasya, Segiirek,
Seridahli, Milli, Nivekara, Karatepe filonlar1 ise ge¢ kretase-paleosen yasli marn, cakiltagi, kumtas
ardalanmasindan olusan Germav formasyonu igindedir. Filonlar dik veya dike yakindir. Germav
formasyonlarinin katmanlarini belli bir agiyla kesmektedir. Bazi filonlar veya bir filonun belli bir kesimi
dogrusal ve catlagin dolgusu seklinde, digerlerinin kesiti ise huni veya aga¢ dallarin1 andirmaktadir. Yani
yiizeyde birbirine az ¢ok paralel olan filonlar derine dogru gidildikce birbiriyle tek bir filon, yani ana filonu
olustururlar.
Filonlarin bu geometrisi, filonu kapsayan formasyonun sertligi ile iliskilidir. Tek ve diiz bir hat seklinde uzanan
sert formasyonlar iginde, aga¢ dallarim1 andiran filoncuklar ise yumusak formasyonlar i¢inde, ya da aymi
formasyonun yumusak kesimlerinde olugmustur [18]. Tablo 2’de Tiirkiye’de arastirilmig 13 asfaltit filonunun
rezerv bilgileri ile analiz sonuglar1 verilmistir.

Silopinin kuzeydogusundaki asfaltit seviyeleri (Ugkardesler, Harbul ve Silopi) ise eosen yash karasal Gergiis
formasyonu icinde yaklasik Dogu-Bati uzanimli, katmanlamaya paralel ya da az ¢ok paralel uzanan sil
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goriniimiindedir [29]. 2010 ve 2015 yillar1 arasinda Tirkiye’de gergeklestirilen asfaltit iiretim miktarlart Sekil
4.’de gosterilmistir.

Nivekara Seric:ahh
2% 7%
Karatepe

6%
Harbul

32%
Milli
8%

Segiirek
1%

Avgamasya
10%
Uludere Ortasu
1%
Rutkekurat
1%

Silip
5%

Ug Kardesler
26%

Sekil 3. Sirnak asfaltit rezervlerinin filonlara gore dagilim oranlari [32]

Tablo 2. Tirkiye asfaltit filonlarinin rezerv bilgileri ile analiz sonuglar1 [32]

Rezerv (*1000 ton) icerik
SAHA
ADI Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam Toplam isletilebilir N:/om lg/i;l ;0 K?alllljkg

Silopi Harbul | 17.914 7851 - 25765 | 25765 7.000 088 | 3593 | 823 | 553
Silopi Silip 3.071 1335 - 4.406 4.406 - 135 | 3625 | 810 | 5485
Silopi

Uckardesler 9472 10881 - 20352 | 20.352 - 121 | 3555 | 7,70 | 5474
Avgamasya 7.481 673 - 8.154 8.154 7.000 047 | 3968 | 564 | 4191
Milli 2.000 2.900 1600 6.500 6500 . 213 | 4738 | 401 | 3400
Karatepe 500 2.000 25500 5.000 5.000 - 358 | 4256 | 348 | 3695
Seridahli 3534 1254 1279 6.067 6.067 . 022 | 4672 | 492 | 3174
Nivekara 300 1.000 700 2.000 2.000 - 540 | 4272 | 583 | 3400
Ispindoruk 100 500 500 1.100 1100 . 033 | 5198 | 476 | 3300
Segiiriik 550 450 - 1.000 1.000 . 3880 | 636 | 4500
Rutkekurat - - 1.000 1.000 1.000 - 360 | 4212 | 440 | 3250
glrltlai?.:e 551 53 - 604 604 - 040 | 4603 | 508 | 2876
TOPLAM 45.473 28.807 7579 81949 | 81949 14.000
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Sekil 4. 2010 ve 2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklestirilen asfaltit {iretim miktarlar1 [33].

5. TURKIYE’NIN ONEMLI ASFALTIT SAHALARI

Avgamasya Formasyonu

Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin KD-GB uzanimli en biiyiik asfaltit filonudur. Uzunlugu 3 km, genisligi en
fazla 75 m’dir. Filon yiizeyde geg¢ kretase paleosen yasli Germav formasyonunu kesmektedir. Filonun giineybati
boliimii tek bir kirigin dolgusu seklindedir. Kuzeydogu kesimi ise harita goriintiisii olarak ¢atallanan sonra tekrar
bilesen filon toplulugu seklindedir.

Tablo 8. Avgamasya asfaltitlerinin kisa ve elementel analizi (%) [34]

Nem | Kiil Ucucu Sabit C H N S O
(%) | (%) | Madde (%) | Karbon (%) | (%) | (%) | (%) | (%0) | (%)
0,40 | 47,28 34,30 18,02 42,1 | 3,57 | 0,5 | 555 | 47,88

Tiirkiye’de asfaltit filonlar igerisinde rezerv ve nitelik agisindan en degerli filon Avgamasya’dadir. Yaklasik
14 milyon ton rezerve sahiptir. Avgamasya damari 20-30 m genisliginde ve 3.5 km uzunlugundadir [14,18].
Avgamasya filonunda kalsit, dolomit, pirit, kuvars ve az mikarda feldspat, illit, jips mineralleri bulunmaktadir
[35]. Avgamasya asfaltitleri ortalama 15 mikronluk ince gozeneklere sahiptirler. Yaklasik %12 oraninda pirit
icermektedir. Rmax degeri %0,54 diir. Kil ve inoranik madde orani ise %20’dir [36].

Harbul Filonu

Cudi Dagr’nin giineye dogru olan bindirmesinin 6niinde, otoktana ait eosen yasli ve devrik Gergiis formasyonu
i¢inde, katmanlanmaya az ¢ok paralel merceksi seviye seklindedir. Filonun uzunlugu 1850 m genisligi ise en ¢ok
55 m’dir. 300 m derinligine kadar olan kesimi i¢in hesaplanan toplam rezerv 25.765.000 ton olup bunun
17.914.000 tonu griiniir rezervdir. TKI tarafindan, agik isletmeye uygun ve 150 m derinlige kadar olan kesim
icin saptanan rezerv ise 7.000.000 tondur [32]. Harbul asfaltitleri renk olarak ¢ok koyudur. Rmax degeri gok
diistik, ancak pirit igerigi %10 ve inorganik madde igerigi %20 degerlerinde yiiksektir [36]. Harbul asfaltiti
igerisinde kuvars, kalsit, dolomit, pirit, jips, feldspat, mika ve kil mineralleri icermektedir. Habul asfaltitlerinin
kisa ve elementel analiz sonuglart Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Harbul asfaltitilerinin kisa ve elementel analizi

Nem | Kiil | Ucucu | Toplam | AltIsil | UstIsil C H N o)
(%) | (%) | Madde | Kiikiirt | Deger Deger (%) | (%) | (%) | (%0)
(%) (%) | (kcal/kg) | (kcal/kg)

1,77 | 29,29 | 55,42 7,81 5583 5854 5649 | 5 |0,75| 1,68
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Silip Filonu

Harbul filonunun 1 km dogusunda yer alan filonda 1982-86 yillar1 arasinda dik ve egik olmak tizere toplam
derinligi 5.112,70 m olan 22 adet sondaj yapilmistir. Diger filonlardan farkli bir yataklanma sekli olan Silip
filonunda toplam 4.406.314 ton (goriiniir + muhtemel) rezerv belirlenmistir [32].

Uckardesler Filonu

Harbul filonunun 4 km batisinda yer alan filonda 1980-84 yillar1 arasinda s1g, dik ve egik olmak iizere toplam
derinligi 10.584,10 m olan 54 adet sondaj yapilmistir. 1985-86 yillarinda yapilan 5 adet egik sonda;j ile filonda
yapilan sondaj derinligi 11.527,50 m’ye ulagsmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda filonda toplam 20.352.000 ton
(goriiniir + muhtemel) rezerv belirlenmistir [32].

Ispindoruk Filonu
Filonda 1972-74 yillar1 arasinda 11 adet yarma ve 2 adet egik sondaj yapilmistir. Caligmalar sonucunda 100 m
derinlik i¢in toplam 1.100.000 ton (goriiniir + muhtemel + miimkiin) rezerv belirlenmistir [32].

Rutkekurat Filonu

Silopi’nin kuzeyinde Cudi Dagi’nda yer alan filonda sondajli arama ¢alismasi yapilmamistr. Yapilan 7 adet
yarma ile 800 m yayilim ve 50 m derinlik i¢in 1.000.000 ton miimkiin asfaltit rezervi belirlenmistir [32].

Uludere Ortasu Filonu

Filondaki ¢aligmalar 1982 yilinda prospeksiyon ile baglamistir. 1984 yilinda dik ve egik olmak {izere 12 adet
sondaj ve 12 adet yarma yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda toplam 604.985 ton asfaltit rezervi
belirlenmistir [[32].

Milli Filonu

Filon tizerindeki ¢alismalara 1964 yilinda baslanmis ve araliklarla ¢alismalar 1974 yilina kadar siirmiistiir. Bu
stirede filon tizerinde 23 yarma ve 10 adet egik sondaj gerc¢eklestirilmistir. Rezervi 6.500.000 tondur. Milli filonu
yaklagik %4 pirit igermektedit. Rmax degeri %0,38 oldugundan dolayr ugucu madde oranin az oldugu
diistiniilmektedir. Yaklasik %13 civarinda da kil ve benzeri inorganik madde igermektedir [36]. Tablo 10°da
Milli filon asfaltitlerinin analizi gdsterilmistir [32].

Tablo 10. Milli asfaltitlerinin analizi

Nem | Kiil Ucucu Madde | Sabit Karbon | Toplam Alt Isil Deger Ust Isil Deger
(%) (%) (%) (%) Kiikiirt (%) (Kcal/kg) (Kcal/kg)
2,22 | 5042 | 37,82 9,54 4,018 2953 3084

Karatepe Filonu

1972-74 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda 24 adet yarma ve toplam derinligi 307,30 m olan 4 adet egik
sondaj gerceklestirilmistir. Rezervi 5.000.000 tondur. Minerolojik olarak analizine; kalsit, dolomit, kil
mineralleri ve pirite rastlanmistir. Analizi Tablo 11°de gosterilmektedir [32].

Tablo 11. Karatepe asfaltitlerinin analizi [37]

Nem Kiil Ucucu madde | Sabit Karbon Toplam Alt Is1l Deger Ust Isil Deger
(%) (%) (%) (%) Kiikiirt (%) (Kcal/kg) (Kcal/kg)
3,61 | 46,86 21,11 22,42 5,56 3760 3910

Nivekara Filonu
Nivekara Filonu'nda 0.5-11.80 m arasinda geniglik gosteren 3300 m'lik kisim igin 100 m derinlige kadar
1.914.410 ton miimkiin + muhtemel rezerv tespit edilmistir [9].

Segiirek Filonu
Segiirek asfaltitleri biiylik gozenekli ve acgik gri renklidirler. Rmax degeri %0,66 dir. Bosluklarim1 ¢ogunlukla
%14 oranindaki pirit doldurmaktadir. Kil ve inorganik madde orani %6°dir [36].
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Seridahli Filonu

Seridahli filonu Sirnak ilinin 12 km giineybatisindadir. Damarin uzunlugu 1750 m ve genisligi 1.9-14 m
arasindadir [14,18]. Rmax degeri %1,48’dir. Pirit igerigi %5 ve inorganik madde igerigi %17°dir [36]. Tablo 12°de
Seridahli asfaltitlerin analizi verilmektedir.

Tablo 12. Seridahli asfaltitlerinin analizi

Nem | Kiil | Ugucu Madde | Sabit Karbon Toplam Alt Isil Deger Ust Isil Deger
%) | (@) (%) (%) Kiikiirt (%) (Kcal/kg) (Kcal/kg)
4,05 | 40,36 23,03 32,56 5,33 4406 4581

6. ASFALTIT KULLANIM ALANLARI

Oncelikle boya ve kimyasallarin iiretiminde kullanilan asfaltit genis kullanim alanina sahiptir. 1920’lerden
yaygin olarak asfalt yapiminda kullanmistir. Giiniimiizde ise boya, cila, yalitim, otomobil lastiklerinin iiretimi,
yol yapiminda, elektrik izolasyonu, su gegirmez kablolar, fayanslarda, miirekkep vb. iiretimlerde kullanim
alanlar1 bulmaktadirlar. Ayni1 zamanda amonyak iiretimi i¢in de kullanilmaktadir. Ulkemizde biiyiik ¢ogunlukla
kat1 yakit olarak ve termik santrallerde elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica piroliz yoluyla sentetik
petrol iiretimi iizerinde de ¢aligmalar yapilmaktadir [30, 38].

7. ASFALTITIN TEMIZLENMESI KONUSUNDA YAPILAN CALISMALAR

Asfaltit kiikiirt, ugucu bilesik ve kiil igerigi yiiksek olan enerji kaynagidir. Temizlik gerektirmeden yanma ile
dogrudan kullanimi ¢evresel, endiistriyel ve teknolojik problemlere yol agmaktadir [33, 34] Bu nedenle yakit
olarak kullamminda istenmeyen iceriklerden arindirilmasi gerekmektedir. Asfaltitin 1sinma amagh kullanimi
disinda, diger kullanimi olanaklarinin arastirilmasina yonelik olarak 1970°1i yillarda MTA tarafindan Giineydogu
Anadolu asfaltiti zuhurlarinin ¢ok yonlii degerlendirilmesi projesi hazirlanmig ve bu proje kapsaminda ilk
asamada, asfaltitlerden damitma yoluyla petrol ve gaz iiretimi yaninda kiillerindeki V, Ni, Mo ve U3zOg’in
kazanilmas1 amaciyla laboratuvar bazinda aragtirmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarda 900°C de ve atmosfer
basincinda %35,39 oraninda damitilabilmis ve bu islem sonucu %64,61 kok, %11,80 petrol (26,6 API) %19,08
gaz (4800 kcal/m3) ve H,S, NHj gibi yan iiriinler elde edilmistir [29].

Asfaltit kiillerinde bulunan V, Ni, Mo ve U3Og’in kazanilmasi amaciyla yapilan arastirmalarda atmosferik
basing altinda ve bir ton kiil i¢in 1100 kg HSO4 kullanilarak %90 verimle Mo, V, U3Og ve %44 verimle Ni elde
edilmistir. Yapilan laboratuvar deneylerinden sonra yorede entegre tesisin kurulmasi giindeme gelmis ise de
toplam asfaltit rezervinin yeterli olmayacagi ayrica bu kaynagin yoredeki isinma amagli kullanimindan
vazgecilemeyecegi diisiincesiyle proje fizibilite agamasina gelmeden giindemden ¢ikarilmistir [29].

Hava kirliliginin insan ve ¢evre iizerinde etkisinin azaltilmasi ya da dnlenmesi gerekmektedir. Asfaltit yiiksek
kiikiirt ve kiil igeriginden dolay1 temizlenerek kullanilmasi gereken bir enerji kaynagidir. 06.06.2008 tarihli
26898 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
insan saghginim korunmas igin SO, gazimn limit degeri 350 ug/m?® ‘tiir ve bir y1lda 24 defadan fazla asilmamasi
gerekmektedir. Asfaltit kullanimindan kaynaklanan hava kalitesine olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla bilim
adamlar gesitli asfaltit temizleme yontemleri gelistirmeye g¢aligmiglardir. Asfaltit temizleme calismalarinda,
asfaltitlerin kiil ve kiikiirt i¢eriklerini azaltmak icin ¢esitli yontemler denense de baslica iki yontem {iizerine
yogunlasilmigtir. Bunlar flotasyon ve li¢ yontemleri ile asfaltit temizleme ¢alismalaridir.

7.1. Flotasyon Yontemi Ile Asfaltit Temizleme Calismalar

Onal ve Girgin [39], asfalitin icerdigi inorganik maddelerin uzaklastirilmasi olanaklarini arastirmiglardir. %44
kiil ve %13 silfiir icerikli asfaltitte flotasyon metodu uygulanmistir. Yanma veriminin %27 gibi oldukga diisiik
oldugu % 15. 4 kiillii temiz bir asfaltit {iriinii elde etmislerdir.

Doymaz ve arkadaslarinin [40] yaptigi calismada flotasyon ve demineralizasyon yontemleri kullanilarak
Sirnak asfaltitlerindeki kiil oranlar1 azaltilarak kalorifik degerleri arttirilmast amaglanmistir. Asfaltit numunesine
yapilan kisa analiz sonucu; %0,64 nem, %34,35 kiil, %28,79 ucucu madde, %6,34 toplam kiikiirt, 7165,37
kcal/kg net kalorifik deger olarak saptanmustir. -250um boyutunda asfaltit flotasyon deneylerinde temizlendikten

320




OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci 2019, 8(1): 312-325

ENERJI KAYNAGI OLARAK ASFALTIT: OLUSUMU, ICERIGI, TURKIYE REZERVLERI, TEMIZLENMESI

sonra NaOH ile muamele edilmistir. Ardindan HCI, HNOs, H>SOs ve HF gibi ¢esitli asit soliisyonlar
kullanilarak li¢ yapilmigtir. Deneysel ¢alismalarda en iyi sonug; %5 NaOH + %40 HF asitleri kullanilarak
%40,50 kiil giderimi, 8490,97 kcal/kg net kalorifik degerine ulagilmustir.

Ayhan ve arkadaglar1 [41], asfaltitin flotasyon ile temizlene bilirligi arastirmiglardir. Laboratuvarda yapilan
testlerde; piilp yogunlugu, bastirict miktari, pH, toplayici miktar1 ve 6giitme siiresinin flotasyona olan etkisi
arastirtlmistir. Kullanilan asfaltitin kisa analizi; %0,46 nem, %44,63 kiil, %37,84 ucucu madde, %6,02 toplam
stilfiir, 4796 kcal/kg net kalorifik degeri icermektedir. En iyi sonucun alindig1 optimum sartlar %5 kat1 orani, pH:
8, 150 g/t sodyum silikat (Na;SiO3) bastirici, 100 g/t kopiirtiicii (cam yag1) miktari olarak saptanmustir. Yapilan
deneyler sonucunda en temiz asfaltitin % 32,5 kiil oraninda 9%76,61 yanma verimi ile elde edilebilecegi
belirlenmistir.

Higyillmaz ve Altun’un [30], yaptig1 ¢calismada Sirnak asfaltitlerinin kiil igerigini azaltmak i¢in gravite ve
flotasyon yontemlerinin kullanimi aragtirilmistir. Asfaltit icerigindeki organik bilesikler saptanmistir. Kiil icerigi
gravite yontemi ile %75 yanabilir verimle %44,86’den %31,44’¢ diisiiriilmiistiir. Flotasyon yontemi ile de ayni
yanabilir verimle %24 kiil i¢erikli temiz asfaltit iiriinii elde edilmistir.

Demir ve arkadaslarimin [42], yaptig1 ¢alismada Sirnak Karatepe asfaltitleri kullanilmustir. Sirnak Karatepe
asfaltit numunesinin gravite ayrimi ve flotasyon yontemleriyle zenginlestirilmesine ¢aligilmigtir. Numunenin
kisa analiz sonuglari, kiil ve kiikiirt i¢eriginin sirasiyla %46,86 ve %5,56 oldugunu gostermistir. Multi gravite
separatdr, sallantili masa ve Falcon konsantratorii gibi gravite tabanli temizleme ekipmanlar kiil ve kiikiirt
giderimi i¢in tatmin edici bir sonu¢ vermemistir. En diisiik kil icerigi -100 mikron boyutundaki numunenin
Falcon konsantratdriinde iki kere temizlenmesiyle elde edilmistir. Caligma siiresince Karatepe asfaltitinin
flotasyon parametreleri de incelenmistir. Kademeli olarak Accoal 9630 kollektorii ve NaySiOs bastiricisi
ilavesiyle yiiriitilen ¢ok temizlemeli flotasyon g¢aligmasiyla asfaltitin kiil igerigi %15.31 yanabilir verimiyle
%17.59’a distirilmiigtir. Her ne kadar kiil icerigi flotasyonla azaltilmigsa da temiz asfaltitin kiikiirt igerigi
%6.68 olarak belirlenmigstir. Bu sonug, Karatepe asfaltitin icerdigi kiikiirdiin, kiil yapict maddelerin
uzaklastirilmast ile azaltilamayacagini gostermistir.

Temel [43]’in Sirnak asfaltitinin tuz flotasyonunda KCI, BaCl,, FeCls tuzlar1 kullanilarak 1200 rpm, %5 kat1
orani, kopiirtiicii 40 g/ton MIBC, pH: 7, tane boyutu -200 mikron olarak kullanilmistir. Toplam %6,05 olan
kiikiirt igerigi, KCl flotasyonunda %4,65’e, BaCl, flotasyonunda %4,54’e, FeCls flotasyonunda %4,51°e
diistirilmiistiir. Kiil iceriklerine baktigimizda ise %44,84 olan kiil icerigi, KCI flotasyonunda %31,41’e, BaCl»
flotasyonunda 9%32,55’e, FeCls flotasyonunda %30,02’e diislirilmiistiir.

Giliney ve arkadaglarinin [44] yapmus oldugu caligmada ise, geleneksel ve kolon flotasyonu yontemi ile
asfaltitin temizlenmesi arastirilmistir. Sirnak’tan alinan asfaltit numunelerinin kuru bazda kisa analizi %43,69
kiil, %35,9 ugucu madde ve %19,67 sabit karbon olarak bulunmustur. Sodyum silikat, kerosen ve izoaktanol
kimyasallar1 sirasiyla bastirici, toplayict ve kopiirtiicti olarak kullanilmistir. Geleneksel flotasyon deneyi
sonuglarina gore %21,3 verimle %18,65 kiil ve %30,5 yanabilir verimli temiz asfaltit elde edilebilecegi
belirlenmistir. Kolon flotasyonu sonuglarinda ise optimum sartlar; 320 g/t kerosen, 75-80 L/saat hava hizi, 90
L/saat yikama suyu orani, 100g/t kopiirtiicii, kopiik yiiksekligi 150 cm olarak belirlenmis ve kiil orant %18,82,
yanabilir verim % 26,4 olan temiz asfaltit {irinii elde edilmistir.

Giiney ve arkadaslar1 [45], %43,69 kiil, %35,9 ucucu madde, %19,7 sabit karbon ve %4,64 toplam kiikiirt
iceren asfaltit numunesi iizerinde flotasyon ¢aligmalar1 yapmislardir. Caligmalar 30 L’lik flotasyon seliillerinde
gerceklestirilmigtir.  Yaklasitk 100 g/t izoaktanol kopiirtiicii olarak kullanilmigtir. Partikiil boyutu, nozul
borusunun yiiksekligi, tiirbiilans ve laminer zonun kalinliklarinin etkileri incelenmistir. Flotasyon sonucunda
%66.4 yanabilir verim ile %19.66 kiilli temiz asfaltit elde edilmistir.

Tosun [46]’un Sirnak asfaltitlerinin yikana bilirligi ve toz komiir yikama tesisi yatirim maliyet risk etiidii
konulu calismasinda; %42 kiil, %6,9 toplam kiikiirt iceren Sirnak asfaltitlerinin yikana bilirlik etiidii yapilarak
maliyet etiidii irdelenmistir. Larkodem, humprey spirali, kolon flotasyonu, ve geleneksel flotasyon kosullari ile
yikama tesis proje tasarim arastirilmigtir. Humprey spirali ile yikamada %57,5 komiir verimi ile %28,4 killi
asfaltit kazanilmistir. Geleneksel flotasyon deneylerinde %20 kati oraninda 1500 rpm karigtirma hizinda 300
g/ton kerosen, 400 g/t MIBC kullanilarak; sonugta %76,5 yanabilir randimanla % 28,4 kiilli toz komiir elde
edilmistir. Kolon flotasyonunda %20 kat1 oraninda 200 ml/dk yikama suyunda 30 cm kopiik yiiksekliginde 300
g/ton kerosen, 400g/ton MIBC kullanilarak %40,6 yanabilir randimanla %27,5 kiilli temiz asfaltit elde
edilmistir. Yikama islemi uygulandiginda elde edilen temiz {iriiniin %25,2 kiil, %4,3 yanar kiikiirtlii ve 6700
kcal/kg alt 1s1 degerli oldugu rapor edilmistir.

7.2. Lic Yontemi ile Asfaltit Temizleme Calismalar

Hamamec1 ve arkadaglariin [27], yaptiklart ¢alismada Sirnak ve Hazro asfaltitlerinden kiikiirdii uzaklastirmak
icin Meyers (Fes tuzlar) yontemi kullanilmistir. Demir tuzunun konsantrasyonu, asfaltit tanecik boyutu, sicaklik
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ve zamanin ekstraksiyon verimine etkileri arastirilmistir. Deneysel sonuglarda, pirit kaynakli kiikiirdiin ve siilfat
kaynakl1 kiikiirtiin biiyilik bir kisminin asfaltitden uzaklastirildig: belirlenmistir. En iyi sonuca ulasilan optimum
kosullar; 12 saat siire ile -120 mesh tane boyutunda, 120 °C sicaklik ve 1 M demir nitrat soliisyonu ile
gerceklesmistir. Yapilan li¢ sonucunda toplam kiikiirt %7.7’den %2.15’e, pritik kiikiirt %5.4 den % 0,18’¢
Sirnak asfaltitlerinde ise; toplam kiikiirt %5,6’den %3,8’¢e piritik kiikiirt ise %1,9’dan 9%0,47’ye indirilmistir.

Ziyadanogullar1 ve Aydin [28], asfaltit icinde bulunan molibden, vanadyum, uranyum, titanyum ve nikel
elementlerinin ¢ozeltiye alinirken meydana gelen reaksiyonlarin incelenmesi ve yiiklii ¢ozeltiden elementlerin
kazanilmas1 amaglanmistir. Bu elementlerin ¢ozeltideki miktarlar1 50-80 ppm’dir. ilk asamada, bu elementlerin
basing altinda ¢oziinmesinde kiil/ HoSO4 orani, sicaklik ve zaman parametrelerinin etkisi arastirilmistir. En iyi
¢coziinme, 100 g asfaltit kiil Orneklerinin 90 mL15 M H,SO4 ile 100 dk ve 225°C’de otoklav ortaminda
saglanmistir. Coziinme verimleri, sirasiyla, %99,5 Mo, %100 V, %100 U, %100 Ti ve %99,9 Ni’dir. ikinci
asamada, bu ¢ozelti Alamine 336 ile ekstrakte edilerek Mo, V, U’un organik faza alinmasi saglanarak ve ayrica
hava, KMnQO4, H,0, ve MnO- gibi yiikseltgenlerin etkisi de aragtirilmistir. En iyi sonug, hava ile elde edilmistir.
Organik faza alinma ekstraksiyon verimleri, %98 Mo, %89 V ve %93 U olarak belirlenmistir. Styirma isleminde
75 g/L NaxCOs ¢ozeltisi kullanildigi rapor edilmistir.

Doymaz ve arkadaglarinin [47] yiiksek kiillii Sirnak asfaltitlerinde deminerilizasyon islemlerinde NaOH’i takip
eden HNOs, HCI, H2SO4, ve HF asitleri kullanilmigtir. Deneylerde %5 NaOH, %10 H2SO4 ve %40 HF asitleri ile
muamele edilerek maksimum deminerilizasyon %59,56 olarak bulunmustur. Ayni zamanda asfaltitin kalorifik
degeri 7165.37 kcal’kg dan 8660.55 kcal/kg’a yilikselmistir. Orijinal numunenin kiil oran1 %34,35 iken
calismalar sonucu elde edilen temiz asfaltit {irtiniinde %13,89’a indirildigi belirtilmistir.

Saydut ve arkadaslari [48] tarafindan kostik li¢ metodu kullanilarak asfaltit numunesi i¢in deminerilizasyon ve
desiilfiirizasyon yapilmistir. Lig {izerinde alkali konsantrasyonu, siire ve zamanin etkisi arastirilmistir. Kostigin
konsantrasyonu 0.1 M’dan 1 M’a, sicaklik 100 °C’den 180 °C’a ve siire 4 saatten 16 saat araliklarinda
calistlmigtir. Yiksek alkali konsantrasyonu, li¢ sicaklii ve siirenin uzamasi kiil ve toplam kiikiirtiin
uzaklastrilma yilizdesini artirmistir. Kostik li¢ sonucunda asfaltitin kiil orant %75 verimle %40,08’den %22,14’¢
distirilmiistiir. Toplam kiikiirt orant %6,74’den %2,49’a indirilmistir. Ugucu madde orani ise % 33,72’den
%19,10’a diistiriilmistiir.

Duz [49] yaptig1 ¢aligma eritilmis kostik li¢ yonteminin asfaltitten pritik ve organik kiikiirtlerin ve kiil yapici
minerallerin 6nemli miktarda uzaklastirilmasinda etkili oldugunu ortaya koymustur. Segiirek ve Harbul
filonlarindan alinan asfaltit 6rneklerinde eritilmis sodyum hidoksit ve hafif kuvvetli asit liginin desiilfiirizasyon
ve deminerilizasyon etkisi arastirilmistir. Segiirek asfaltitinde %76,18 verimle; asfaltit ve NaOH oran1 1/1°de 90
dk ve 400°C sicaklikta pritik siilfiir %2,35 den %0’a, organik siilfiir ise %4,08’den %1.20’ye, toplam siilfiir ise
%6,74’den %1,20’ye diismistiir. Kil icerigi %40,08’den %12,16’ya, ugucu madde ise %33,72’den %10,21°¢
disirilmistir. Harbul asfaltitlerinde ise %68,56 verimle; asfaltit ve NaOH oram1 1/1’de 90 dk ve 400 °C
sicaklikta pritik siilfiir %1,50°den %0’a organik siilflir ise %5.25°den %1,24°e toplam siilfiir ise %7,02’den
%1,54’e diismiistiir. Kiil igerigi %32.49°dan %10.32’ye, ugucu madde ise %46.74’den %9.90’a distrilmiistiir.

7.3. Diger Yontemler ile Asfaltit Temizleme Calismalar

Onal’in [50] yaptig1 ¢alismada Sirnak asfaltitlerinin kiikiirdiiniin uzaklastirilmasi icin yiiksek alan siddetli yas
manyetik ayirict kullanilmistir. %85,6 verim ile kiikiirt oran1 %2,94 dan %1,40 indirilmistir.

Majumder ve arkadaslar1 [51] asfaltitlerin Ozelliklerinin iyilestirilmesinde MGS ile yapilan caligmalar
sonucunda, besleme kati orani ve tambur doniiy hizinin elde edilen temiz asfaltitin yanabilir verim ve kiil
oraninda etkili oldugu saptanmustir. Testler sonucunda %71,23 yanabilir verimle %24,61 kiil igerigi ile beslenen
asfaltit %14,67 kiil igerikli temizlenmis asfaltit olarak kazanilmistir.

Abakay ve arkadaslarinin [52], calismasinda Sirnak asfaltitlerinin aglomerasyon yontemi ile temizlenmesi
arastirllmistir. Deneysel ¢aligsmalarda sirastyla; kiil %44,8, kiikiirt %6,0, u¢ucu madde %38,0 ve sabit karbon
orant %17,2 icerikteki asfaltit numunesi lizerinde galisma yapilmistir. Laboratuvar testlerinde, &giitme siiresi,
kollektor tipi, kollektor olarak kullanilan reaktifin konsantrasyonu, piilp orani ve karistirict hizinin aglomerasyon
prosesindeki etkileri aragtirilmigtir. Ayrica deniz suyu ve gol suyunun yanma verimi ve kiil igerigine etkisi de
arastirilmistir. Optimum sartlar 50 dk 6giitme siiresi, %50 kerosen ve %50 mazot baglayict sivi tiird, %30
kollektor konsantrasyonu, %13 plilp oran1 ve 1800 rpm karistirma hizi olarak belirlenmistir. %61.5 yanabilir
verim ile %40.6 kiillii asfaltit elde edilmistir. Deniz ve gdl suyunun kiil azaltimina etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

Tosun [53], yaptig1 ¢alismada Tungbilek, Bolu Mengen, Kiitahya Gediz linyitleri ve Sirnak asfaltitlerinin temiz
dirtinlerine ikinci temizleme ¢aligmasi yapilmistir. Tiip ¢oktiiriicliniin performansini ve koagiilasyonun temizleme
verimini belirlemek ve karsilastirmak icin 2 ve 3 asamali 1,5 ve 1,7 gr/em® yogunluklu ZnCl, ¢dzeltisinde
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yilizdiirme batirma yapilmustir. Sirnak asfaltitinin 100 mikron altinda yiizdiirme batirma sonucunda kiil igeriginin
azaltilabildigi belirlenmistir. Laboratuvar boyutlarindaki mikrodalga firini igerisinde numune 3-10 dk islem
gorerek komiir yilizeyindeki pirit modifikasyona ugratilmistir. 3 dk’lik mikrodalgada islem goren Sirnak
asfaltitinde %55 kiikiirt giderme, se¢ici koagiilasyon kontrol testlerinde ise %44 kiikiirt giderimine ulagilmustir.

Tosun [54], Tirk linyitleri ve Sirnak asfaltit 6rnekleri tizerinde ¢alismistir. Bond bilyali degirmende 4 mm’nin
altina 6giitiilen asfaltit numunesinden 50 gr’1 laboratuvar tipi mikrodalga firinda 900 watt giicle 30-480 saniye
isitilmistir. 10-5 mm boyut fraksiyonunda %52, 3-1,5 mm boyutta %34, 0,5 mm boyutta ise %12 6giitme verimi
elde edilmistir. Mikrodalga aktiveli degirmende daha etkili 6gtlitme saglanarak Sirnak asfaltitlerinde Hardgrove
indeksinde %43 artig belirlenmistir. Bu calismada Sirnak asfaltitinde flotasyon sonucunda kiil ve kiikiirt giderimi
sirastyla %19 ve %22 olarak hesaplanmustir.

8. SONUCLAR

Asfaltitler petrol kdkenli metamorfizmaya ugramis hidrokarbonlardir. Diinyada ve tilkemizde ¢esitli bolgelerde
bulunmaktadirlar. Ulkemizde asfaltit yataklar1 Sirnak ve Hakkari bolgesinde 82 milyon ton rezerv olarak yayilis
gostermektedirler. En biiyiik rezervlerden birine sahip olan Avgamasya ile birlikte 13 filon olarak yerlesim
gostermislerdir. Ortalama 1s1l degerleri 3000-6000 kcal/kg, kiikiirt degeri %4-7, kiil degeri ise %35-40 arasinda
degismektedir. Kiikiirt ve kiil oranlart oldukga yiiksektir. Petrol kokenli olmasi nedeni ile sentetik gaz, sentetik
petrol, siv1 yakit, amonyak, kiikiirt ve kok eldesinde kullanilmaktadir. Sentetik petrol iiretimi iizerine ¢aligsmalar
yapilmis ancak ekonomiklik agisindan arastirmalar devam etmektedir. Ancak enerji kaynagi olarak kullanim
alant gelismektedir. Isitma amaglh kullanilmasi igin kiil ve kiikiirt oranlarinin azaltilmasina yonelik birgok
calisma yapilmigtir. Temizleme yontemi olarak literatiirde 6zellikle flotasyon, aglomerasyon ve li¢ ayrica bazi
diger yontemler uygulanmistir. Endiistriyel olarak termik santralde akiskan yatakli kazanlar kullanilarak kiikdirt
orani azaltilmasi ¢alisilmalart devam etmektedir. Bu proses sonucu agiga ¢ikan kiillerde de vanadyum, uranyum,
molibden, nikel, titanyum bulundugu tespit edilmis ve kazanilmalari i¢in laboratuvar ¢aligmalar: halen devam
etmektedir. Enerji kaynagi olarak kullaniminin disinda; boya, vernik, oto lastigi, elektrik, yalitim, batarya, su
gecirmeyen kablolarin yapiminda da kullanim alani bulmaktadir.

Ulkemizde asfaltit rezervlerinin degerlendirilmesi i¢in asagidaki oneriler yapilabilir.

e Tiirkiye de asfaltitlerin degerlendirilmesi onceleri bolgesel evsel 1sitmalarda kullanilsa da son yillarda
gelisen teknoloji ile termik santralde kullanilarak 405 MW giiciinde elektrik eldesi saglanmustir.
Bulundugu bélge itibari ile de ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi igin enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle asfaltitin enerji kaynagi olarak daha fazla kullanilabilmesi i¢in aragtirma ve yatirimlarin
yapilmasi gerekmektedir.

e Sentetik petrol iiretimi icin piroliz ve akigkan yatakli yakma teknikleri gibi enerji iiretiminde
kullanilabilmesi i¢in flotasyon, aglomerasyon li¢ ya da yeni gelistirilecek kombine yontemler ile 6n
zenginlestirme yapilarak ¢evresel etkilerinin azaltilmasi 6nem arz etmektedir.

e Yakma sonrast agiga ¢ikan kiillerdeki 6nemli elementlerin kazanilmas: saglanarak, kiillere kullanim
alani bulunmasi gerekmektedir.
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