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KOMUR JEOLOJISI
DERS ICERIGI

Komiirii 6nemli kilan etmenler nelerdir? Tarihsel arkaplan, giiniimiiz i¢in tasidig1 6nem

Komiiriin 6zellikleri

Komiiriin olusumu ve kémiirlesme

Fiziksel 6zellikler

Kimyasal 6zellikler
Uygulanan kimyasal analizler
Ornekleme yontemleri

Komiirlerin siniflandirilmasi

Jeokimyasal 6zellikler
Komiirleri olusturan organik bilesikler

Komiir petrografisi
Mikrolitotiplerin ve maserallerin tanimlanmas: ve kokenleri
Inorganik bilesenler ve kokeni

Komiir olusum ortamlari
Akarsu ortamlari
Deltayik ortamlar
Lagiiner ortamlar
Golsel ortamlar

Komiiriin aranmasi ve degerlendirilmesi yontemleri
Arama programi nedir?
Arazi ¢alismalarina hazirhik
Jeolojik haritalarin derlenmesi
Jeofizik yontemler
Komiir sondajlart
Kuyu logu hazirlanmasi

Komiir ve gevre
Uretim sirasindaki ¢evre etkileri
Yakilmasi sirasinda ortaya ¢ikan etkiler
Komiirdeki iz elementlerin etkisi

Tiirkiye komiir yataklari: Stratigrafi, kalinlik, rezerv
Zonguldak tagkomiirii havzasi
Linyit havzalari
Tartismal1 Dersler
Diinya Komiir Istatistikleri
Eskisehir kent merkezinde kullanilan komiirlerin kékenti, cinsi, kalitesi, fiyatlari
Afsin-Elbistan komiirlerinin jeolojisi
Komiirdeki iz elementlerin ¢evre ve insan sagligina etkileri
KB Panama’da Changuinola turba yatag:: bir tropikal set gerisi turba olusum ortami
Komiir isletmeciliginde ortaya ¢ikan miithendislik sorunlar



KOMURU ONEMLIi KILAN ETMEN LER NELERDIR? TARIHSEL ARKAPLAN,
GUNUMUZ VE ULKEMIZ iCIN TASIDIGI ONEM

Komiir ¢ogumuz igin siyah renkli, yanarken c¢evreye 1s1 sagan, kokeni lizerinde pek de fazla
diistinmedigimiz bir sedimanter kayactir. Issnma ve elektrik enerjisi eldesi amaciyla yaygin olarak
kullanilan bu jeolojik malzeme geleneksel kullanim (demir gelik sanayi, 1stnma, ulastirma, termik
santrallar) alanlarinin diginda Sekil 1°de verilen ve “komiir agaci” olarak bilinen pek ¢esitli
kullanim alanlarina sahiptir. Komiirden elde edilen baslica iiriinler arasinda tar (asfalt),
kimyasallar, gazlar, hafif yaglar ve kok sayilabilir.

Komiir enerji tiretiminde hala baskin olarak fosil enerji kaynaklarina bagl: ilkemizin en énemli
yerli enerji kaynag: niteligindedir. Ekli ¢izelgeler (Cizelge ) 1980’lerden 90’larin ortasina kadar
birincil enerji kaynaklarinin iiretim ve tiiketiminin miktar ve oranlarin1 géstermektedir. Burada
birincil enerji kaynaklar: iginde 6zellikle linyitin baskin durumuna dikkat ediniz. Taskomiirii ve
linyit tiiketiminin 6nemli bir kismi elektrik enerjisi eldesi amaciyla termik santrallere beslemeyle

gerceklesmektedir.
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Sekil 1: Komiir agaci.



Cizelge 1. Birincil Enerji Kaynaklar Uretimi

N JEOTERMAL
YILLAR TAS LINYIT ASFALTIT PETROL D. GAF HIDROLIK ELEKTRIK ISI GUNES ODUN HAYVANVE TOPLAM
KOMURU  (Bin Ton) (BinTon) (BinTon) (10m’)  (Gwh) (Gwh) (Bin (Bin Tep) (BinTon) BITKIART. (Bin Tep)

(Bin Ton) Tep) (Bin Ton)
1980 3598 14469 558 2330 23 11348 15765 12839 17298
1985 3605 35869 523 2110 68 12045 6 17368 11039 21703

1990 2745 44407 276 3717 212 23148 80 16 21 17870 11080 25824
1991 2762 43207 139 4451 203 22683 81 16 27 17970 11000 25847
1992 2830 48388 213 4281 198 26568 70 30 32 18070 10922 27132
1993 2789 45685 86 3892 200 33951 78 30 38 18171 10842 26818
1994 2839 51504 3687 200 30586 79 47 45 18272 10763 26902

% Kaynak : ETKB/APK/PFD

Cizelge 2. Birincil Enerji Kaynaklaninin Toplam Enerji Uretimi Igindeki Paylari (%)

JEOTERMAL
YILLAR TASKOMURU LINYIT ASFALTIT TOPLAM PETROL D.GAZ HIDROLIK ELEKTRIK ISI GUNES ODUN HAYVAN VE TOPLAM
KOMUR BITKi ART.
1980 12.7 21.6 1.4 35.7 14.1 0.1 5.6 273 17.1 100.0
1985 10.1 37.8 1.0 489 10.2 03 4.8 0.0 24.0 11.7 100.0
1990 8.1 36.9 0.5 455 15.1 0.7 1.7 0.3 0.1 0.1 20.8 9.9 100.0
1991 Tk 353 0.2 42.6 18.1 0.7 75 0.3 0.1 0.1 20.9 9.8 100.0
1992 6.4 38.0 0.3 447 16.6 0.7 84 0.2 0.1 0.1 20.0 9.3 100.0
1993 6.4 36.5 0.1 43.0 15.2 0.7 10.9 0.3 0.1 0.1 20.3 9.3 100.0
1994 6.1 38.9 0.0 45.0 144 0.7 9.8 0.3 0.2 0.2 204 9.2 100.0
Cizelge 3. Birincil Enerji Kaynaklan Tiiketimi
JEOTERMAL ELEKTRIK

YILLAR TAS  LINYIT ASFALTIT PETROL D. HIDROLIK ELEKT. ISI  GOUNES ODUN HAYVAN [THAL [HRAC TOPLAM
KOMORU (BinTon) (Bin Ton) (Bin Ton) GA% (Gwh)  (Gwh) (BinTep) (BinTep) (BinTon) VE (Gwh) (Gwh) (Bin Tep)
(Bin Ton) (10m”) BITKI ART.

(Bin Ton)
1980 4630 15243 558 15309 23 11348 15765 12839 1341 31913
1985 6189 34767 523 17270 68 12045 6 17368 11039 2142 39167
1990 8191 45891 287 22700 3418 23184 80 16 21 17870 11080 176 -907 5334
1991 8824 48851 139 22113 4205 22683 81 16 27 17970 11000 759 -506 54624

1992 8841 50659 197 23660 4612 26568 70 30 32 18070 10922 189 -314 57022
1993 8544 47340 102 27074 5088 33951 78 30 38 18171 10842 213  -589 60641
1994 8192 50853 25859 5408 30586 79 47 45 18272 10763 = 31 -570 59489

Kaynak : ETKB/APK/PFD

Cizelge 4. Birincil Enerji Kaynaklarninin Toplam Enerji Titketimi Igindeki Paylan (%)

JEOTERMAL
YILLAR TAS  LINYIiT ASFALTIT TOPLAM PETROL D. HIDROLIK ELEKTRIK ISI GUNE§ ODUN HAYVAN ITHALAT TOPLAM
KOMURU Ki GAZ VE
BITKI ART.
1980 8.9 124 0.8 22.1 504 0.1 3.1 14.8 93 04 100.0
1985 9.8 20.3 0.6 30.7 463 0.2 2.6 0.0 13.3 6.5 0.5 100.0
1990 122 183 0.2 30.7 448 538 3.1 0.1 ; 10.1 4.8 -0.1 100.0
1991 12.6 19.4 0.1 321 42.7 = ‘7.0 3.6 0.1 ; 9.9 4.6 0.0 100.0
1992 11.9 18.8 0.1 30.8 436 74 4.0 0.1 0.1 0.1 9.5 4.4 0.0 100.0
1993 11.0 16.4 0.1 275 469 1.6 4.8 0.1 0.0 0.1 9.0 4.1 -0.1 100.0

1994 10.8 173 0.0 28.1 456 83 4.4 0.1 0.1 0.1 9.2 4.2 -0.1 100.0




2003 YILI GENEL ENERJi DENGESI
(Bin Ton Petrol Egdegeri)
Tarih:02/08/2004

Hazirlayan:ETKB/APKK/PFD

ikincil Hay.ve | Toplam Jeoter. Jeoter.

T.Kom. | Linyit | Asfaltit [ Komiir | P.kok | Odun | Bit.Art. K.Yak. Petrol | D.Gaz | Hidrolik Elekt. Riizgar | Elektrik Isi Giines | Toplam
Yerli Uretim (+) 1083 9723 |0 4497 | 1251 16554 2494 510 3038 76 5 784 350 | 23812
Yerli Uretim/Eneriji arzi 1,3 11,6 0,0 0,0 0,0 5,4 15 19,7 3,0 0,6 3,6 0,1 0,0 0,0 0,9 0,4 28,3
ithalat (+) 10499 0 356 1285 12140 34003 | 18949 100 65192
ithalat (%) 12 0 0 0 2 0 0 14 40 23 0 0 0 0 0 0 78
ihracat (-) 5 5 4035 51 4090
ihrakiye (-) 644 644
Stok Degisimi (+/-) -299 -5 0 25 36 -244 -99 -9 -352
istatistik Hata (+/-) 87 87
Birincil Enerji Arzi 11283 9713 |0 381 1321 | 4497 [1251 28446 31806 |19450 | 3038 76 5 49 784 350 84005
Birincil Enerji Arzi (%) 13 12 0 0 2 5 1 34 38 23 4 0 0 0 1 0 100
Rafineri Dig1 Uretim (+) 0 0
Toplam Enerji Arzi 11283 9713 |0 381 1321 | 4497 |[1251 28446 31806 | 19450 | 3038 76 5 49 784 350 84005




TURBANIN DIYAJENEZi VE KOMURLESME

Komiirlesme siirecini ayristirici organizmalarin ve salt fiziksel siireglerin agirliklarina gore
biyokimyasal ve jeokimyasal komiirlesme olarak iki bolimde ele almak kolayliklar saglar Ilk

kategori turbalasma olarak da bilinir.

Turbalasma
Komiirlesmenin  ilk  evresini
olusturan biyokimyasal stirecleri
kapsar. Kavram olarak birincil
bitkisel
indirgeyici kosullarda biyolojik
etkinlik

karbondioksit,

materyalin asidik ve

vasitasl ile
su ve hiimik
asitlere  doniismesine karsilik

gelir. Bu siireg tamamen

oksijenli ortamda (su iistiinde)

KOMURU OLUSTURAN BITKISEL MATERYALIN
YAPITASLARI
Bitkilerin temel biyokimyasal yapitasiar: karbonhidratlar, proteinler,
lignin ve lipidlerdir. Formiilleri Cn(H2O)n olarak yalinlastirilabilen
karbonhidratlarin baslicalar friiktoz, nisasta, hemiseliiloz ve seliilozdur.
Nisastalar bitkilerin kisa siireli enerji ihtiyacini karsilayan yapilar olup
bitkilerin  oliimiinden sonra suyun da etkisi ile kolayca hidrolize
olurlar. Hemiseliiloz ve seliiloz hiicre duvarlarinda yer alwr, bitkilerin
dayamikliligini  saglar. Bitkilerin oliimiinden sonra da uzun zaman
varliklarmmi koruyabilmektedirler. Proteinler azot iceren bilesiklerdir.

Kolayca hidrolize olurlar. Lipidler organizmalarin iirettikieri bilesikler

bitki
karbondioksit, amonyak ve suya

olup suda ¢oziinmezler, ancak belirli ¢oziiciilerde ¢oziinebilirler. Algler

gerceklesirse tamamen

yag asitleri bakimindan diger organizmalara gore daha zengindir.

- Mumlar, yag asitlerinin enzimler etkisi ile biyokimyasal sentezlenmesi
doniiserek ortadan kalkar. Ancak o _ o
sonucu olusurlar. Lignin ve benzeri bilesikler yiiksek bitkilerin onemli

bitki su tablast altnda kalirsa yapt taglart olup turbadaki aromatik bilesiklerin baslangic maddesi

veya hizli bir bitki gelisimi || olarak kabul edilirler

mevcutsa aerobik organizmalar
ve oksidasyon siireci tarafindan

yok edilemez.

bitkisel

Turbalasmanin erken siirecinde turbalikta en siddetli bozunma, oksijenin sinirli 6lgiide niifuz

Birincil malzemenin baslica yapitaslar1 yandaki agiklama kutusunda verilmistir.
edebildigi turbanin hemen yiizeyinde veya en ¢ok 50 cm derinligine kadar bir zonda gergeklesir.
Bu zonda aerobik bakteriler, aktinomycler ve mantarlar aktiftir. Bozunma bunlar sayesinde hiicre
duvarlarindan 6nce (ki buralar direngli olan lignin ve seliilozdan ibarettir) bitki hiicresinin
y umusak kisimlarindan itibaren baslar. Dokulardan hidrokarbonlar g¢ikarilir, geriye oksijen ve
karbonca zengin bolimler kalir. Bozunma sonucu ortaya c¢ikan organik bilesikler (monomerler,
polimerler ve organometaller) olduk¢a kompleks molekiiler yapilara sahiptirler. Bunlarin iginde
hiimik asit denen organik molekiiler kompleksin, komiirlesmenin sonraki evrelerinde oldukga

belirleyici bir rolii olduguna inanilir. Ayrica hiiminitler bataklik ortamindaki organik maddelerin



homojenizasyonunu sagladiklarindan o6nemlidirler. Bu siiregte organik bilesiklerde serbest
karbonhidrat ve serbest aminoasitlerce (lipid ve protein) 6nemli derecede bir farklilasma
gerceklesir. Gergekten Brown (1972) bir turbanin ilk 10 cm’lik kisminda %28 oraninda bulunan
seker ve aminoasitlerin 120 cm derinlikte %12’ye indigini; proteinlerdeki azot agisindan bu oranin
%40’tan %15°e ¢ekildigini belirtmektedir. Ortaya ¢ikan nitrat ise yeraltisuyu dolasim: sayesinde
turbadan uzaklastiriimaktadir. Turbanin tstteki 1 m’si iginde gergeklesen bu siire¢ denitrifikasyon
olarak anilir. Bu evreyi demetanizasyon evresi izler ki, bu evrede turba hidrojence ¢ok daha fazla
fakirlesip, karbonca zenginlestiginden turbanin organik madde igerigi oransal olarak giderek
zenginlesir. Yine bu evrede ortamda var olan kiikiirt bakterilerinin etkisi ile bir miktar kiikiirt de
ortamdan uzaklastirilir (desiilfiirizasyon). Turbalasmanin bu erken evrelerinde dayanikli molekiiler
yapilari nedeniyle serbest seliiloz hala varligini korur.

Derinligin artmasiyla birlikte bu organizmalar yerlerini aneorobik bakterilere birakirlar. Bu
kesimde organizmalar bitki dokularindaki oksijeni kullanirlar. Derinlere dogru kolayca asimile
edilebilecek maddeler artik pek kalmadigindan mikrobiyal yasam azalir ve 10 m derinlikten sonra
biisbiitin ortadan kalkar. Artik daha derinlerde yalnizca kimyasal degisimler (baslica
kondenzasyon, polimerizasyon ve indirgeyici reaksiyonlar) gerceklesir.

Turbalagma sirasindaki en onemli siire¢ hiimik maddelerin olusumudur. Hiimifikasyon, oksijenin
varligi, artan turba sicakligi ve alkalin ortamlarda daha etkin gergeklesir.

Turbalagma sirasindaki en 6nemli siire¢ hiimik maddelerin olusumudur. Hiimifikasyon denen bu
stire¢ oksijenin varligi, artan turba sicaklig: ve alkalin ortamlarda daha etkin gerceklesir.

Turbanin en st kesimindeki 50 cm’lik zonda (ing. peatigenic zone) karbon igerigi en iistte %40’tan
altta %50°ye kadar yiikselir. Fakat daha derinlere dogru ¢ok belirgin bir artis gozlenmez. Buna karsin
daha derinlere dogru gidildik¢e turbamin kendi agirhigi nedeniyle nem igerigi hizla diiser. Nem
icerigindeki bu disiis turba diyajenezinin iyi bir gostergesidir (Cizelge 5).

Turba birikim hiz1 6nemli jeolojik parametrelerden biridir ve birgok etmene baglidir. Turbanin
icinde bulundugu jeolojik ortamin ¢okme (ing. Subsidence) hizi bunlardan biridir. Bitki bollugu ve
organik malzemenin bozunma hiz1 gibi biiyiik oranda iklim tarafindan kontrol edilen parametreler
de birikim hizinda onemlidir. Soyle ki; tropikal bolgelerde sicak ve nemli iklim yiiziinden
biyokimyasal bozunma oldukga hizli gergeklesir. Ancak, bu iklimsel kosullarda bitki gelisimi de
hizli oldugundan birikim hizi dengelenmis olur. Soguk iklimlerde ise bakteri ve mantarlarin
gelisimi ve dolayisi ile bozunma smirhidir. Biyokimyasal bozunma, artik biitiin hiimik maddelerin
polimerlestigi (organik molekiiller halinde yeniden diizenlendigi) kahverengi komiir evresinde

son bulur.



Cizelge 5: Turba ve kahverengi komiir ayriminda kullamilan bazi parametreler

%NEM
%KARBON (kuru kiilsiiz bazda)

SERBEST SELULOZ

KESILEBILIiRLIiK

Jeokimyasal Kémiirlesme

TURBA KAHVERENGiI KOMUR

>75 <75

Cogunlukla <60 Cogunlukla >60

VAR YOK

Kesilebilir Kesilemez

Komiirlesmenin turbalasmay: izleyen bu ikinci evresi mikrobiyal aktivitenin izlenmedigi evredir.

Komiiriin kahverengi komiir (linyit), alt bittimli, bitiimlii komir evrelerinden gecerek antrasit ve

metaantrasite uzanan bu doniistimiine yalnizca “komiirlesme” ach da verilir.

Kimyasal ve fiziksel bozunmalar temel alindiginda kdmiirlesme, olgun yumusak kahverengi komiir

evresine kadar yalnizca bir diyajenetik siire¢ olarak distiniilebilir (Sekil 2; Cizelge 6). Ancak

bu evreden hemen sonra sert kahverengi komiir (alt bitlimlii komiir) evresiyle birlikte organik

malzemenin bozunmasi dylesine siddetli gergeklesir ki, bundan sonraki evreler artik

metamorfizma olarak algilanmalidir.

Komiirde muazzam degisikliklerin
ortaya c¢iktigi bu evrede komiiriin
hemen altindaki ve tstiindeki diger
sedimanter kayaglarda neredeyse
hi¢ bir ciddi mineralojik/kimyasal
dontisim  olmaz. Bu, organik
yapilarn  mineral yapilara gore
sicaklik ve basinca karsi ¢ok daha
duyarli olduklarmin 1yi bir

gostergesidir. Komiiriin bu ozelligi

SeKil2; Jeokitiyasal kemiiteshie baghica maséraliérin HIC veiQ/C'

oranlarinin izledigi yollar

ote yandan, sedimanter kayaglarin diyajenez kosullarina da 1sik tutar.

Komiirlesme siirecinde kimyasal stireclerle fiziksel-yapisal stirecleri birbirinden ayirmakta yarar

bulunuyor. Bu ikinci grup siireglerden porozite azalmasi ve tabakalagma diizlemine paralel optik

anizotropi artigt gomiilmeye paralel olarak derinlikle birlikte o6rtii yiikii basincinin artmasiyla

iliskilidir. Porozite normalde, komiirlesmenin erken evrelerinde ¢ok hizli bir sekilde



Cizelge 6: Kahverengi komiiriin siniflanmasi ve ozellikleri ile kahverengi kémiir ve Kok kémiirtiniin (Alman
terminolojisi) ayrimi

Table 3. Classification and properties of brown coals and the distinction between
‘Braunkohle’ and ‘Steinkohle’ (according to German usage) !

Rank of coal Megascopic Microscopic Chemical-Physical
PATTEISKY & M. TEicHMULLER  Streak Behaviour on  Behaviour
(1960) {Colour) boiling with with dilute
KOH HNO3
Weichbraunkohle brown, dull, large pore volume, 75-35%0 H2O
= (soft brown coal) partly earthy gelification rare, <2 4000 kealtkg?
3 open cell lumens usvally > 60 - <X 70% C*3
: (textinite)
5 Ma::braunku}llc dark brown to  less pore vol}nr_n.c. S bibws brown vedl
~ = (dull brown coal) bladk, stronger gelification, 7 L 2
] % seldom solution solution
=23 dull 1o low open cell lumens y ; bladk
= ; brightness (zextinite) rare ca. 53-49%6 VM3 k3
SEz
¢ 2 2 Glanzbraunkohle bladk, brighe gelification usually > 8-10%e Hz0
%8 575 (bright brown coal) (vitrinitization) 5500-7CC0 kecal/kg?
"o completed, ca. 71-77% C*
oy micrinite not yet ca. 49-42%6 VM ?
formed
Steinkohle bladk, bright like Glanzbraunkohle, usually << 8-10%% HoO bladk, no colour no colour
(bicuminous coal) micrinite formed usually > 7000 kcalrkg? seldom
usually > 77% C* brown

usually << 42%6 VM?

t for correlation with the ASTM classification see Table 4
? moist, ash-free
3 dry, ash-free; VM = volatile matter

azalir (bu, kismen nem igerigindeki azalmaya karsilik gelir), bu yiizden porozite turbayi
kahverengi komiirden ayirmak igin yararl bir parametredir. Komiirlesmenin daha sonraki evreleri
ise biiylik 6l¢iide kimyasal parametrelerle (C, H, O igerikleri gibi) veya optik ozelliklerle (vitrinit
yansitmasi gibi) tahmin edilebilir.

Kimyasal bozunma farkli komiir evrelerinde farkli derecelerde gergeklestiginden belirli komiir
riitbelerinde (rank) belirli riitbe gostergelerini kullanmak daha uygun diiser. Komiirdeki farkli
maserallerin komiirlesme stirecindeki davraniglar1 birbirinden farkli olduklarindan karsilastirmali
caligmalar tiim komiir analizleri {izerinden yapilmaz; yalnizca hiiminitrinitler veya bunlarin
konsantreleri kullanilir.

Kahverengi komiirde riitbenin artmasi bashca toplam nem igerigindeki azaligla karakterize edilir.
Buna “Schiirmarmm Kurali” denir. Yumusak kahverengi komiir (linyit) evresinde bu azalis her 100
m derinlikte %4 nemi bulur. Mat kahverengi komiir evresinde (linyit bitiimli C) bu deger %1
nem/100 m derinlik ve parlak linyit evresinde %1 nem/1000 m derinlik kadardir (Cizelge 6). Nem
igerigi azaldik¢a komiiriin kalorifik degeri de (orijinal bazda) ayn: derecede artar (Sekil 3). Nem
icerigindeki diisme biiyiik dl¢lide porozite azalmasina baglhdir. Ancak nem igerigi azalmas: bir
ol¢iide hidrofilik (su iceren) fonksiyon gruplarinin, 6zellikle —OH grubunun kahverengi komiir

evresinde belirgin azahisindan da kaynaklanir. Buna ek olarak hidroksil (H), karboksil OOH),

metoksil (CHas) gruplar ve yiiziik sekilli oksijen molekiilleri de pargalanirlar ve sonugta bagil
karbon igerigi giderek artar (Sekil 3).



Sert kahverengi komiir
evresinde  (linyit  alt
bitimli)  linyin  ve
selillozun son kalintilari
da himik maddelere
dondisiir ve hiimik asitler
asit karakterini
kaybederek giderek daha
il molekilla  alkali

hiiminlere evrilirler.
Ugucu maddeler,
kahverengi komiir

evresinde pek az
degisiklik gosterirler
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Fig. 17, Increase of degree of coalification with depth based on vitrite analyses and vitrinite

reflectivities from deep boreholes and shafts, mainly in the Ruhr district (after M. & R.
TeicumULLER, 1967).

Sekil 3: Vitrit analizi ve vitrinit yansitmasi ile komiirlesme derecesinin derinlikle

degisimi

baslica CO2 ve su ile biraz metandan ibarettirler.

Rank degisimi sirasinda en garpici degisikliler petrografik olanlardir ve mat ile parlak kahverengi

komiir dokanaginda (alt bitimlii C/B simirinda) ortaya cikar. Bu petrografik degisiklik hiimik

maddelerin jeokimyasal jelifikasyonunu (vitrinizasyon) igerir. Jelifikasyon sirasinda komiir siyah

ve parlak bir hal alir. Bu evre komiirleri bitiimlii komiirler kadar parlaktirlar, ancak baska 6zellikleri
ile onlardan ayrilirlar (Cizelge 6).

Yiiksek uguculu bitiimlii kdmiirlerdeki komiirlesme gelisimi kahverengi komiirlerdekilere benzer; nem

diiser, kalorifik deger artar. Daha sonraki bitiimlii komiir evrelerinde (orta ve diisiik uguculu evreler)

ucucu madde orani (ki bu baskin olarak komiiriin aromatik olmayan kismudir) alifatik ve alisiklik

gruplarin uzaklastirilmasi ve hiimik komplekslerin aromatizasyon artis1 yiiziinden hizla diiser. Bu

evrede ugucu maddenin tersine karbon igerigi iyi bir rank gostergesi degildir, ¢iinkii derinlikle birlikte

artik fazla degismez (Sekil 3). Antrasit evresi hidrojen igerigindeki ve H/C oranindaki hizli bir

diismeyle ve ozellikle vitrinit yansimasindaki ve optik anizotropideki giiclii bir artis ile karakterize

edilir. Son olarak metan verimi (komiir i¢inde ugucu madde olarak metanin agiga ¢ikisi) hidrojen

azalmastyla kendini belli eder. Metan tipik olarak Karbon igerigi %87 ve ucucu madde oran1 %29

civarinda iken ortaya ¢ikmaya basliyor (Sekil 4).

Sekil 5’de bitiimlii komiir ve antrasit evrelerinde organik maddenin kimyasal yapisinda ortaya ¢ikan
degisimler diyagramlarla gosterilmistir. Burada altigenler aromatik kesri, ¢izgilerse alifatik kesri temsil



ediyor. Gorildiigli iizere
rank arttik¢a alifatik kesir
uzaklastiriliyor ve aromatik
kesir birbiriyle kaynastyor. :
Ayni sekilde ikinci satirda | N B S
hiimik yap1 taglarinin rank
arttikca tabakalagmaya
paralel  diizenlenmesinin
arttig1 izleniyor. Bu artan
diizen vitrinin yansitma
degerinin rankla birlikte
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Sekil 5: Bitumlu kdmiir ve antrasitlerin kdmiirlesmesi sirasinda vitritteki fiziksel, kimyasal ve molekiiler
degisimler.



KOMURLESMENIN NEDENLERI

Komiirlesme baslica sicaklik artisiyla ve komiirlesme siirecindeki zamanla belirlenir. Basing,
komiirlesme sirasindaki reaksiyonlari geciktirici etkide bulunur.

Sicakligin komiirlesmede 6nemli bir etken oldugu kontak metamorfik komiirlerde gozlenen ileri
komiirlesme derecelerinde agik¢a gozlenmektedir. Genelde mat siyah renkli, bol gatlakli olan ve dogal
kok (ya da jeolojik kok) diye adlanan bu kdmiirlerin magmatik 1s1 kaynagindan uzaklastik¢a hizla
komiirlesme derecelerinin azaldigi ileri siiriilmektedir.

Komiirlesmenin gomiilmeyle (normal 1sil gradyanla) degisimine hilt yasas: deniyor. Sekil 6, bir

Almanya 6rnegi ile komiirlesme parametrelerinin gémiilmeyle nasil degistigini dzetliyor.

i om i v 4 % mean rellectance {oil)
th  m holding capacil liygroscopic m keal/hy calarific value fal) % volatile matiz: {dal) | % catbon [dal)
“: s R e TG 8000 C U | R T S B N L P
o — - —| __._.l_‘_ - _._7|;__ P— i —_— —
1 T ] disturbed zone S
~ g - \
\ \ N

Sekil 6: Ruhr havzasinda (Almanya) gémiilme ile degisik rank parametrelerinin degisimi

= 3 ~ —

s ey : __c_, s \% , | ~:!
RE o £ 8 Faes LA+ [ ) WA N
2 densily  max.infernal moisture heat of wetling fin mets hardness grindability fluidity during refraclive  ahsorption reflectance
=2 linternal surface, porosityl trecipr. strength) carbonisation index index
m o3
5 & first row:  molecular structure second row:  orientation of molecules perpendicular to the bedding plane
2 —0- = hydrogen bonding lenses = aromartic clusters
S — = molecular bonding lines = non-aromatic elements
s third row: development of chemical properties in relation to carbon content (daf)
® 2 fourth row:  development of physical properties in relation to carbon content (daf)

Sekil 5: Bitumlu komiir ve antrasitlerin komiirlesmesi sirasinda vitritteki fiziksel, kimyasal ve molekiiler
degisimler.
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Yapilan ¢aligmalar komiirlesme sicakliklarinin, ilk onceleri tahmin edilen sicakliklardan ¢ok daha
diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Jeolojik gozlemler gostermektedir ki, 150 °C’lik sicakliklar
bitiimlii komiir olusumu igin yeterlidir.

Komiirlesmede zamanin 6nemi Techmiiller (1966)’in iizerinde calistigi iki kuyu incelemesiyle
acik bir sekilde ortaya c¢ikarilmistir. Bunlardan biri Louisiana’nin (ABD) Meksika korfezi
sahillerinde komiirlii diizeyler iceren ve bu diizeyleri yiizeyden 5440 m derinde bulunan Ust
Miyosen kayaclaridir (yaklasik 17 milyon yasinda). Bu derinlikte sicaklik 140 °C kadardir. KB
Almanya’daki Karbonifer kayaglar1 da (270 milyon yil yasinda) hemen ayni derinliklerde komiirler
iceriyorlar. Bu iki o6rnekten Amerika’daki yiiksek ucuculu bitiimlii komiir kategorisine girerken
Almanya’daki yalnizca diisiik uguculu bitumlu kémiir kategorisinde yer alabiliyor. Ren
grabeninde ayn1 derinlige gomiilmiis Tersiyer yash istif igindeki komiirler, gok hizli gomiildiikleri
icin komiirlesme icin gerekli sicaklikta “pisme zamani” (ing. cooking time) cok daha kisa olmus,
sonugta ¢ok daha diisiikk komiirlesme ranklarina ulasilabilmistir.

Zamanin, gorece yiiksek sicakliklar mevcut degilse komiirlesmede etkin bir faktér olamayacagina
iliskin bir ek Moskova havzasinda olusumlarindan bu yana ancak 25 °C sicakliklara
gomiilebilmis Erken Karbonifer yagli linyitlerdir.

Basincin komiirlesme tizerindeki etkisi de literatiirde oldukga tartisilmis bir konudur. Kivrilmisg
istifler i¢indeki komiirlerin rankinin tektonikten etkilenmemis istiflerdekinden yiiksek olmasi
basincin komiirlesmeyi cesaretlendirdigi seklinde yorumlana gelmistir. Halbuki kivrimli istiflerin
ayn1 zamanda en ¢ok derinlere gomiilen (ve goémiildiigii i¢in de en ¢ok 1sinan) istifler oldugu
g6z ardi edilmistir. Ruhr ve baska komiir havzalarinda komiirlesmenin biiylik oOlglide
kivrimlanmadan 6nce (preorojenik) kazanildigi degisik ¢alismalarla gosterilmistir (Sekil 6). Sekil 7,
komiir rankinin kazanilmasinin tektonikle iligkisini agiklamaktadir. Preorojenik komiirlesmelerde
(Ruhr havzasinda oldugu gibi) komiirlesme esderece egrileri tabakalagsma diizlemlerine paraleldir.
Sinorojenik komiirlesmelerde (yani ayni anda hem gomiilme hem de kivrimlanmanin izlendigi
komiirlerde) esderece egrileri tabakalasma diizlemlerine az ¢ok benzer uzanmakla birlikte tam
paralel degildirler. Kivrimlanma sonrasi (postorojenik) komiirlesmelerde esderece egrilerinin az ¢ok
yatay olmas1 beklenir.

Komiir tabakasi tizerindeki sedimanlarm yiik basincinin kdmiirlesmeye etkisine gelince, yapilan
deneysel ¢aligsmalar bu basincin kimyasal dontisiimleri kolaylastirmadigini, tersine zorlastirdigini
gostermistir. Ciinkii bu basing kosullart altinda gazlarin biinyeden uzaklastirilmasi zor olmakta,

ayrica maserallerin bozunmasi da giiglesmekte, dolayisiyla komiirlesme siireci zorlagmaktadir.
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Depremler sirasinda faylar boyunca ortaya ¢ikan ani tektonik hareketler olasilikla siirtiinme 1s1s1

nedeniyle yerel rank yiikselmesine neden olabilmektedir.

a) preorogenic b} synorogenic ¢) postorogenic

{Or gre ~ ¢+ Dastoregenic)

Fig. 21. Course of isorank lines (e. g. isovols, isoreflectances) in cross-sections of a folded
area after a) preorogenic; b) synorogenic and c) postorogenic coalification (after M. & R.
TeicHMULLER, 1966 2a).

Sekil 7: Kivriml alanlardaki enine kesitlerde a)orojenez oncesi, b) orojenezle eszamanli, ¢) orojenez sonrasi
komiirlesmelerde izorank ¢izgilerinin desenleri

Radyoaktivite nedeniyle komiirlesme artis1 ¢ok ender gézlenen bir durumdur. Bu durum ancak
mikroskopik olgekte komiirdeki uranyum konsantrasyonlar: gevresinde “kontak halesi” olarak

izlenebilmektedir.
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KOMURE UYGULANAN KiMYASAL ANALIZLER

Komiir, dar anlamda organik madde, mineraller, elementler, su, yag ve gazlarin karisimi olarak
distintilebilir. Elimizdeki bir komiir 6rnegi konusunda tam bir anlayisa sahip olabilmek i¢in bu
her bir bilesenin miktar ve kokeni konusunda bilgiye ihtiya¢ duyariz.

Bu bilesenlerden inorganik olanla, yani minerallerle inorganik elementler degisik sekillerde
komiir i¢inde yer alabilirler (Sekil 8). Bir kisim element ve mineral volkanik piiskiirmeler ve
kozmik firtinalarla yiizeyde olusan turbalarin yapisina katilir. Bazi elementler dogrudan bitkisel
materyalin dokusunda yer alir ve buradan dogrudan turbanin ve giderek komiiriin yapisina
karigirlar.

KOMURDE ELEMENT VE MINERALLER

Havadan gelen kirintilar —
(volkanik patlamalar, kozmik / Epijenetik mineral olusumu
ya da atmosferik firtinalarla)

Li¢ suyu
Bitki yapisindan gelen —
elementler Remobilizasyon
Sudan (taskinlar, yagislar, yeraltisuyu Cozeltideki elementler

vb) gelen kirmtilar

Sekil 8: Komiirle iliskili element ve minerallerin kokeni ve hareket yonii

Hatir1 sayilir miktardaki kirinti, tagkin tesirleri altinda bulunan bataklik bolgelerinde taskinlar
ve kismen yeraltisuyu maharetiyle turbanin yapisina katilir. Yine yeraltisular1 ozellikle
¢cozlinmiis halde bulunan elementlerin turbalikta, ya da komiir jeokimyasal evrimlesmesinin
herhangi bir evresinde komiiriin yapisina karismasinda etkin rol oynarlar. Bu girdilere karsin
yikama (li¢) sulari, yani komiirlii birimleri drene eden sular, ciddi miktarda ¢6ziinmiis
elementin komiir yapisindan uzaklastirilmasina yol agarlar.

Komiiriin kimyasal yapisini1 anlayabilmek tizere ona bir dizi analiz yontemi uygulanir. Bunlar;

* Kisa analiz (proximate analysis):
Nem, kiil ugucu madde ve sabit karbon oranlarini belirlemede kullanilir.

* Elemental analiz (ultimate analysis):

Komiiriin organik yapisini biiyiik 6lgiide olusturan bes elementin (C, H, O, N ve S) bagil
oranlarinin saptanmast igin yapilir.

13



* Is1 testi
Komiiriin kalorifik degerinin (yakildiginda agiga ¢ikaracagi enerjinin belirlenmesi amacini
giider.

* Diger analizler:
Kikiirt formlari, COs, Cl, ve iz elementlerin miktarlari i¢in ayr1 kimyasal analizler yapilir.

Komiir Kimyasal Analiz Sonuglarinin Sunumu

Komiir jeolojisi ve kimyasi ¢alisan kisilerin ortak bir dili kullanabilmeleri agisindan komiir
kimyasal analiz sonuglarinin hangi tiir 6rneklerden hangi analiz teknikleriyle elde edildigi
ayrintilartyla belirtilmelidir.

Kimyasal analiz sonuglar1 asagidaki sekillerde ifade edilebilir (Sekil 9):

e Orijinal baz (ing. As received,
Fr. Tout venant): Veriler toplam
nem icerigini icerecek sekilde ~ TOPLAMNEM | A
verilir. Miras nem

e Havada kuru baz (ing. Air
dried): Veriler havada Kiil
kurutulmus ~ Grnegin - nem MINERAL | "
icerigini de kapsar. havada = °OF e
kurutma acikta 40C°de 1 {Ugucu
gerceklestirilir Uknct oragaiik madde

e Kuru baz (dry): Komiiriin kalici e
nemi de  uzaklastirildiktan
sonraki oranlardir. Kuru baz igin
ornek 110 °C’de azot akiminin
bulundugu kiigiikk bir vakumda Y YV VYV Y
kurutulur. Sekil 9: Farkli bazlardaki analizleri rapor ederken kullanilan

e Kuru kiilsiiz baz (dry, ash free) :  komiir bilesenleri
Veriler, toplam nem ve kiil
icerigi  disarida  birakilacak
sekilde ifade edilir.

Yiizey nemi

Havada kuru

Orijinal baz

A

Kuru

Kuru, kilsiiz

SAFKOMUR |

Bagl karbon

Kuru. mineral maddesiz
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Kisa Analiz Parametreleri

Nem (moisture):

Bu, kémiriin 1s1l degerini ve koklasabilir komiirlerin C igerigini azaltir.

Komiirdeki nem 4 farkli sekilde bulunur:

Yiizey nemi: Komiir kiitlesindeki partikiiller ¢evresinde ince bir zar/film sekline bulunur. Kémiire
distan ve sonradan katilan sudur.

Hygroskopik su: Komiir kiitlesindeki partikiiller igine sizmis, yer yer bosluklarinda bulunan

sudur. Bu ikisi dis kokenli nemi olusturur.

Bozunma nemi: Bazi komiir bilesenlerinin organik yapilarinda bulunan sudur.
Mineral nemi: Komiir igindeki baz1 inorganik maddelerin (6zellikle Killerin) yapisinda bulunan
sudur.

Ugucu Madde (Volatile matters):

Nem disinda yiiksek sicaklikta serbestlesen maddelerin tamamidir.

Bunlar organik maddelerden veya inorganik maddelerden tiireyebilirler.

Ingiliz ve Amerikan standartlarina gore ugucu madde testi 900 ( °C sicakhkta 7 dk 6zel bir diizenek
icinde 1sitmayla yapiliyor. Amerikan standardi (ASTM) ise 950 °C’de 1sitmadir.

Kiil (Ash):

Komiiriin kiilii, yakilmadan arta kalan yanici olmayan inorganik kalintidir. Bu, inorganik
maddelerden yiiksek sicaklikta ugucu olan bilesiklerin (CO,, SO2 ve H>O gibi) uzaklasmasiyla
geriye kalan maddeyi temsil eder.

Yiiksek kiil igerigi tercih edilen bir 6zellik degildir. Yakma sonrasi atik problemleri agiga ¢ikarir.

Ingiliz ve Avustralya standartlara gore kiil igin gerekli yakma islemi 815 °C sicaklikta, kiitlenin
miktari sabit kalincaya dek devam ediyor.

ASTM standartlarma gore 750 °C sicaklik yeterli oluyor.

Sayet komiirde yiiksek kalsit ve pirit oranlari mevcutsa kiikiirdiin kiilde bagli kalmasina engel olmak
icin 1s1tma iki basamakl gerceklestiriliyor. Once rnek 500 °C’de 1 saat tutuluyor. Sonra 750 °C’de
2 saat bekleniyor; kiitle sabit kalana dek 750 °C ile devam diliyor.

Sabit Karbon (fixed carbon):

Komiirdeki ugucu maddeler uzaklastirildiktan sonra arta kalan malzemede bulunan karbondur. Bu
komiiriin organik bilesiklerinin bozunma artiklarini temsil eder ve az miktarda N, S, H ve olasilikla
oksijeni de igerir.

Bagli karbon koklasma endeksinin iyi bir ifadesidir.

Bagli karbon dogrudan belirlenmez. Basitge havada kuru komiirde 100°den biitiin diger
bilesenlerin (nem, ugucu madde ve kiil) bollugunun ¢ikarilmasiyla hesaplanr.
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Elemental Analiz Parametreleri

Karbon ve Hidrojen: Genellikle karmasik hidrokarbon bilesikleri olarak bulunurlar. Kémiir
yakildiginda H20 ve CO- olarak serbestlesirler. Bu yiizden birlikte 6l¢iimleri kolaydir. Ancak
olgiilecek CO; “teki karbonun bir kisminin karbonat minerallerinden, suyun bir kisminin da
killerin kristal yapisindan veya komiiriin yiizey neminden gelebilecegi unutulmamalidir. C ve H
ol¢limil icin iki yontem kullamliyor. Iebig Yontemi: komiiriin 800 °C’ye 1sitilmasina dayaniyor.
Yiiksek sicaklik yontemi: 1350 °C’ye 1sitilan komiirden ayni zamanda kiikiirt, azot vb.’de
Olciilebiliyor.

Oksijen: Komiirdeki organik bilesiklerden gogunun bilesiminde bulunur. Ayni1 zamanda nemde,
komiiriin oksitlenmis yiizeyinde ve inorganik mineral yapida da yer alir.

Mineral yapidaki ve nemdeki komiir dikkate bir kenara birakilirsa, oksijen iyi bir komiir derecesi
gostergesidir; Komir siniflamalarinda kullanilan 6nemli bir parametredir.

Komiirdeki oksijen miktari, geleneksel olarak, 100’den diger biitiin bilesenlerin gikariimast ile
elde edilir.

Azot: Komiirde biiylik olgiide organik bilesiklere bagh olarak bulunuyor. Komiirde hi¢ bir azot
minerali bulunmamakla birlikte 6zellikle gozenek sularinda bazi azot bilesikleri olusabiliyor.
Komiirdeki azotun bir kismi, kok eldesi sirasinda amonyum bilesiklerine doniisebiliyor. Bunlar yan
iiriin (ing. By product) olarak giibre sanayinde ve nitrik asit eldesinde kullanilabiliyor.

Komiiriin yanmasi sirasinda oksit olusumunu kolaylastirdigindan yiiksek azot komiirde istenmeyen
bir 6gedir.

Komiirde azot 6l¢timiinde en sik Kjeldahl yontemi kullaniliyor. Burada siilfiirik asitte kataklastik
oziitleme ile amonyum siilfata doniistiiriiliiyor.

S: Komiirde 3 formda bulunur.

Piritik kiikart: Stlfit minerallerinin (6zellikle pirit ve markazit) biinyesindeki kiikiirttiir.

Siilfat kiikiirdii: Siilfat minerallerinin biinyesinde bulunuyor.

Organik kiikiirt: Kémiiriin organik yapisinda bulunuyor.

Piritik kiikiirt ve siilfat kiikiirdii ayr1 analizlerle elde ediliyor.
Elemental analizlerde dogrudan toplam kiikiirt elde ediliyor.

Isil Deger: Yakilan komiiriin belirli bir kiitle basina agiga ¢ikardigi 151 miktaridir. Avustralya’da
spesifik enerji diye de bilinir ve MJ/kg (kg basina megajiil) olarak ifade edilir. ingiliz standartlarina
gore ise 181l degerin birimi ¢ogunlukla Kcal/kg veya cal/gr olarak ifade edilir.
Komiir yanarken igindeki N, S ve mineral maddeler bir takim reaksiyonlara girerler. Bu
reaksiyonlar cogunlukla endotemik karakterde olduklarindan 1s1 sogururlar; yani kdmiiriin 1sisin1
alirlar.
Komiiriin laboratuvarda kapali bir firinda belirlenen 1sil degerine tist 1s11 deger (gross calorific value)
denir. Laboratuvar Kosullarinda yanma sirasinda aciga ¢ikan gazlar test cihazindan disar
kagamadigindan ve bu gazlar enerji tasidigindan st 1s1l deger kapali olmayan kosullarda elde
edilecek teorik degere (alt 1s11 deger (net calorific value)) gére daima daha biiyiik bir degerdedir. Bir
komiiriin alt 1s11 degeri iist 1s11 degerinden hesaplama yoluyla elde edilir.

Yiiksek ugucu madde iceren komiirlerin alt ve iist 1s1l degerleri arasindaki fark da biiyiik olacaktir.
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KOMURLERIN SINIFLANDIRILMASI

Saha jeologlarinin komiir siniflandirmasi komiiriin fiziksel 6zelliklerine dayanir; Onlar komiirleri
dis gortiniisleriyle parlak komiir, mat komiir, killi komiir, kahverengi komiir gibi isimler kullanirlar.
Ancak bu yaklagimin yalnizca bilimsel sozlii iletisimde bir yeri olabilir.

Komiirlerin endiistriyel kullanimlar1 agisindan bu smiflama oldukga yetersizdir. Bunun yerine ¢ok
daha anlamli olan kimyasal parametreler (6zellikle elementer analizler) simiflama araci olarak

kullanilir.

Kullanilan siniflamalar ve bunlarin temeli sunlardir.

Seyler siniflamasi: 1933 ‘te ana gergevesi
cizilen bu siniflama halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Siniflama parametrelerini
kuru mineral maddesiz %C igerigi ve % H
icerigi olusturur (Sekil 10).

ASTM (Amerikan Standart) siniflamasi
komiirtin sabit karbon igerigini ve 1sil
degerini dikkate alir (Cizelge 7).

Ruhr Kémiir Siniflamasi taskomiirii ve
antrasiti ugucu madde miktarina gére
ayrintili bir boliimlemeye tabi tutar (Cizelge
6).

Cizelge 7°de Alman ve Amerikan
siniflamalar: toplu olarak gosteriliyor.
Buraya ayirma araci olarak bir de vitrinit
yansimasinin eklendigine dikkat ediniz.
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Fig. 2.19 Seyler's classification of coal. (Modified from
Francis 1961.) All results are given on a dry,
mineral free basis (Parr formula).

Sekil 10: Komiiriin Seyler siniflamasi. Kullanilan
parametrelerin tamami kuru, mineral maddesiz bazdadir.
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KOMUR PETROGRAFISI

Bir komiir 6rnegi ¢iplak gozle incelendiginde farkli bantlardan ve mikroskopla incelendiginde farkli
kokene sahip organik maddelerden (maserallerden) olustugu goriilebilmektedir. Her bir komiiriin
bilesimi ve karakteri, onu olusturan organik ve inorganik bilesenlerin dogas1 ve gegirdigi diyajenez
derecesiyle tanimlanmaktadir. Bir turba pargasi incelendiginde, turbayir olusturan bitki pargalar
kolayca goriilebilmektedir; ancak komiirlesme derecesinin artmasiyla, bitki parcalarinin kdmiir
icinde gozle tamimlamak olanaksizlagmaktadir. Yiiksek komiirlesme derecesine sahip komiirlerde,
farkli organik maddeler, sikisma ve diger siireglerle degisime ugradigindan bunlar1 mikroskopla bile
tanimlamak zorlagmaktadir.

Cogu komiir havzasi, pek ¢ok farkli kémiir damari icerir (Ornegin; Zonguldak Ké&miir
Havzasi'nda yapilan sondajlarda, 60 adet farkli komiir damar: tespit edilmistir). Bu damarlarin
tamimlanmasi, gerek jeolojik arastirmalar, gerekse madencilik g¢alismalari i¢in biiyilk 6neme
sahiptir. Komiir damarlarimin tanimlanmasi, damarin tavan-taban kayaglari yardimiyla ve/veya
damarin kendisinin incelenmesiyle yapilmaktadir. Bu amagla ya kayaglarin bilesimlerinden veya
icerdikleri fosillerden (6rnegin; kalin kumtasi ve konglomera tabakalari, fosilli tabakalar, komiir
damarinin  tavanindaki  Kkarakteristik  bitki, mikrofauna zonlari veya deniz  fosilleri)
yararlanilmaktadir. Damar tanimlamada ikinci yontem, damarin kendisinin gozle ve/veya
petrografik yontemlerle incelenmesidir. Bu amagla kullanilabilen litotipler ve petrografik yontemler
bu bolimde Ozetlenmistir. Bu konuda ayrintili bilgiler Stach ve arkadaglari tarafindan da
verilmektedir (Stach ve arkadaslari, 1982).

Komiir petrografisi, komiirii olusturan bilesenleri tanimlamaya ve bunlarin miktarini belirlemeye
calismaktadir. Ayrica, sivilastirma, koklastirma ve gazlastirma gibi olaylarda gosterecekleri
davramiglart 6nceden tahmin etmek igin, komiirlerin petrografik olarak incelenmesine de ihtiyag
duyulmaktadir. Asagidaki bolimlerde, komiirlerin litotipleri, maseralleri ve mikrolitotipleri kisaca
aciklanmistir. Komiirlerin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, makroskopik ve mikroskopik
bilesenleri ve bunlarin birbirleriyle genel iliskileri Cizelge 8'de verilmistir.

LiTOTIiPLER

Bitimlii komiirlerin (tagkomiirlerinin) farkli bantlardan olustugu, ¢iplak gozle kolayca
goriilebilmektedir. Makroskopik olarak tanimlanabilen bu bantlar, Stopes terminolojisine gére litotip
olarak isimlendirilmektedir (Stach ve arkadaglari, 1982; Cizelge 8). Minimum bant kalinligi 3
mm ile 10 mm arasinda olup, iilkeden iilkeye degismektedir. Ancak, ¢ogu iilkede, gozle kolayca
ayrilabilmesi i¢in minimum bant kalinligr 10 mm olarak alinmaktadir. Litotipler; parlaklik, renk,
sekil ve kalinlik gibi fiziksel o&zellikleriyle birbirlerinden ayrilabilmektedir. Litotipler, daha
onceki bolimlerde agiklandigi gibi, sadece hiimik komiirlerde goriilmektedir (Karayigit ve
Koksoy, 1997). Alg velveya bitki sporlarindan ya da ince taneli organik maddeden olusan bazi
komiirler, hiimik komiirlerin aksine, bantli yap1 gostermezler ve bunlar sapropelik komiir olarak
isimlendirilirler. Sapropelik komiirler, anaerobik veya oksijence fakir ortamda olusurlar ve
turbalasma yerine sapropellesme gegirirler. Litotipler, sonlarma -en takisi alirlar ve kahverengi
komiirlerden ziyade taskomiirlerinde ¢cok daha iyi sekilde izlenirler:
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Cizelge 8: Bitumlu komiir gruplarinin genel ézellikleri, litotip ve mikrolitotiplerin
smiflandrilmast (Miiller ve arkadaslari, 1990)
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Stopes terminolojisine gore dort farkli litotip mevcut olup, bunlar; vitren, diiren, fiizen ve klaren
olarak isimlendirilir (Stach ve arkadacli, 1982; Cizelge 8). Bu litotiplerin baz1 6zellikleri ile killi
komiiriin, komiirlii kil taginin ve karbonlu seylin 6zellikleri Cizelge 9'da verilmistir.

Vitren, komiirlerde makroskobik olarak taninabilen, ince, siyah cams1 homojen bant olup, kalinlig
3-10 mm'den daha fazladir (Ward, 1992). Bu litotip, eli boyamamaktadir ve genellikle ¢ok
kirllgan olup, tabakalanmaya dik yondeki catlaklariyla karakteristiktir. Diiren, sert, mat, eli
boyamayan, kompakt komiir bandidir. Bu 6zelligiyle, ¢ogunlukla karbonlu seyl veya saf olmayan
komiirle karistirilabilir. Ancak, daha diisik yogunluk ve kiil igerikleriyle bunlardan kolayca
ayrilabilir. Bant kalinligi, vitren gibi, 3-10 mm'den daha fazladir. Fiizen, odun komiiriine benzer
sekilde, yumusak ve tozlu bir goériiniime sahiptir. Ancak, flizenin bosluklar1 minerallerle
dolduruldugunda oldukga sert bir yapiya da sahip olabilmektedir. Cogunlukla mercekler seklinde
komiir iginde bulunur ve siirtildiigiinde eli boyayan tek komiir litotipidir. Klaren, diger litotiplerin
(vitren, diiren ve/veya fiizenin) ince bantlarin ardalanmasindan olusur. Bant kalinligi 3-10 mm'den
azdir. Parlak, cizgisel, bazen merceksi, ¢ok kiigiik, ince taneli, ipek parlakligindaki litotiptir.
Bitiimlii komiirlerde yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda, yukarida tanimlanan litotipler disinda,
diiren ve klaren arasinda gecis litotipleri (diiroklaren veya klarodiiren) de tanimlanabilmektedir.
Vitren ve fiizen bantlar1, genellikle homojendir, ancak klaren, diiren ve gecis litotipleri ise farkli
organik maddelerin karisimindan olusur. Diger taraftan, yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda, komiir
damarinin parlak (vitren ve klaren) ve mat (diiren ve flizen) olarak ikiye ayrilip incelendigi de
goriilmektedir.

Cizelge 9: Bitumlu komiirlerin litotipleri, komiir-kiltasi karisimlar ve ozellikleri

Tanim Ayirt edici 6zellikler
Kaba | Litotip | Tabakalanma | Yarilabilme Kirilma gekli Goriiniim Diger 6zellikler
yapli
Vitren Zayif fyi Kiip seklinde, Cok parlak - | Tabakalanma yéniine dik
kismen konkoidal parlak ¢ok sayida catlaklar bulunur |
Diiren Zayif Kotii Diizensiz Mat Bantlarin yiizeyleri piiriizlii |
olup genellikle gri ve siyah |
gorinislidir
Komiir | Fiizen Bantsiz Yok Diizensiz Mat - ipe- | Ipegimsi, lifsi dokuya sahip,
gimsi yliksek oranda mineral iger-
mekte, eli boyayan tek litotip
Klaren fyi Orta Vitren ve diirenin 6zellikleri Vitren, diiren ve/veya fiize-
arasinda degisir nin ince bantlarinin ardalan-
masindan olusur. Bant kalin-
131 | cm’den kiigiiktiir
Killi kdmiir Belirgin Kirilma Renk Cizgirengi | Komiir ve kil tagi ardalanma-
s, kil tas1 kalinhig1 1 cm’den
Gri ¢izgili siyah kiigiiktiir
Ko&miirlii kil tagi | Belirgin Siyah ¢izgili gri Komiir ve kil tasi
ardalanmasi, kémiir kalinligi
| cm’den kiigiiktiir
Karbonlu seyl Kotii Diizenli Koyu kahverengi - | Kahverengi | Komiir ve kil tasi karigimi
degil siyah
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Bir bitiimlii komiir damariin kolon kesiti
(stampi) ve litotiplerin damar kalinligi
boyunca degisimi, sematik olarak Sekil

£l8|5
2(2|s
5.1'de gosterilmistir. 0 ol T
Sekil 5.1'de goriilen kolon kesitleri, komiir Tiﬁuﬂ"’""m’"
damarlarinin tammmlanmasinda ve 1‘ L ,
korelasyonunda  kullanilabilmektedir. '_T

Ancak, iilkemizde, komiirlerin litotiplerinin
incelendigi caligmalarin sayist oldukg¢a azdir.
Bazi ¢aligmalar, Karayigit (1989) ve Buzkan

(1990) tarafindan
gerceklestirilmistir.  Bu yazarlar tarafindan ‘

Jeolojik kalinlik
Igletilen kalinhk

e

- . B
yapilan calismalar kapsaminda, Zonguldak ve IR I— T P
Kumiag!

Amasra havzalarindaki bitimli kOmirlerin
genellikle  klarenden  olustugu,  komiir

litotiplerin kalinlik boyunca degisimi

rastlandigi  ve bazi kOmiir damarlarinin
makroskopik  yapisinin, havzada damar
korelasyonunda

kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ancak, havzada damar korelasyonu konusunda halen biiyiik
sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu nedenle, damar korelasyonu konusunda c¢ok daha ayrintili
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

MASERALLER

Komiirler, ince kesitleri veya parlak kesitleri yardimiyla mikroskopta incelendiginde, farkli organik
bilesenlerden (maseral) ve bilesenlerin toplanmasi sonucu olusmus bantlardan (mikrolitotip)
meydana gelmis oldugu goriilmektedir. Bu organik bilesenler, degisik bitki dokularinin veya
turba olusumu sirasinda, mevcut bitkiden tiiremis maddelerin, timiiyle komiirlesmesinden
olusmustur. Bu bilesenler; goriiniimleri, sertlikleri, optik ve kimyasal 6zellikleri ile komiir kullanimi
sirasindaki teknolojik davranislartyla birbirinden ayrilabilmektedir. Komiirii olusturan  bu
bilesenler, kayaglar1 olusturan minerallere benzer sekilde maseral olarak isimlendirilmektedir.
Maseraller, sonlarina -nit takis1 alirlar ve vitrinit, liptinit ve inertinit olmak {izere ii¢ gruba
ayrilirlar (Cizelge 7 ve 9). Vitrinit ve inertinit, sirasiyla, vitren ve fiizenin ana bilesenlerini
olusturur. Klaren ve diiren ise genellikle farkli maserallerin heterojen karisimindan olusur (Cizelge
7).

Komiirle ilgili arastirmalarda, 6nceleri, yaklasik 8-10 mikron kalinligindaki ince kesitler kullanilmis
ve buna gore petrografik tanimlamalar gelistirilmistir. Yiiksek komiirlesme derecesine sahip
komiirlerin (6rnegin, antrasit) ince kesitleri kolayca yapilabilmesine karsin, turbanin, linyitin ve
¢ogu bitiimli komiiriin ince kesitinin yapilmasinin ¢ok zor ve zaman alict olmasi, mineral ile inertinit
maserallerinin opak olarak goriilmesi ve ince Kkesitler iizerinde vitrinit yansitmasinin 6lgiilememesi
nedeniyle, sonradan parlak kesit (parlatma bloku veya parlatma briketi) yontemi gelistirilmistir.
Bu nedenle, giinimiizde yapilan ¢ogu arastirmada parlak kesit yontemi kullanilir hale gelmistir.
Asagida, maserallerin iistten aydinlatmali mikroskop, parlak kesit ve immersiyon yag objektifindeki
baz1 6zellikleri kisaca agiklanmustir.
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Cizelge 9: Kahverengi komiir ve bitumlu komiirlerin maseralleri

Kahverengi kémdr (linyit) Bitimla kdmar

Maseral Maseral Maseral Maseral Maseral Maseral Maseral
Grubu  Altgrubu Tipi Tipi Grubu

tekstinit \
hiimotelinit teksto-timinit telinit 1 telinit
A 5 elint
Qlminit . ciminit telinit 2

vitrinit

o . .. atrinit - e
hiimodetrinit densinit vitrodetrinit

hiiminit

eV deff.og.eh.nif desmokollinit
levijelinit E)elcije :mt ekl
Sjelini elokollini i
; porijelinit kollinit
himokollinit jelokollinit

filobafinit -
hﬁ init , gf%yq_lo. korpokollinit
Sl obafinit

sporinit
katinit
resinit
alginit
fluorinit
liptodetrinit
fusinit
semifisinit
mikrinit
makrinit
sklerotinit
inertodetrinit

jelinit

liptinit (= eksinit)
liptinit

inertinit
inertinit

Vitrinit grubu, kahverengi komiir ve linyitlerde Aiiminit olarak isimlendirilmektedir. Bu maseral
grubunun, bir bitimlii komiirdeki 6zellikleri Cizelge 7'de 6zetlenmistir. Bu ¢izelgede goriildigii
gibi, liptinit grubu, digerlerinden daha az yogunluga, ¢ok diisiik yansitmaya, daha diisiik karbon
icerigine ve siyah renge sahiptir. Artan komiirlesme derecesine bagli olarak liptinitin rengi
acilmakta ve antrasitte beyaza doniismektedir. Hiiminit/vitrinit, kahverengi komiirlerde genelde
koyu gri, gri; bitiimli komiirlerde acik gri ve antrasitte beyaz renkte goriilmektedir. Inertinit
grubu maserallerin rengi, komiirlerde gogunlukla ¢ok agik gri, sarims1 beyaz ve beyaz renkte
gozlenmekte ve artan komiirlesme derecesine bagl olarak, diger iki gruptan farkl sekilde, cok az
degisim gostermektedir.

Vitrinit/hiiminit grubu, ¢ogu komiiriin en oOnemli bilesenidir. Bitkilerin kok, govde ve
yapraklarindan olusur ve bunlar; odun, periderm, yaprak mesofil dokularini ve bazi hiicre
dolgularini igermektedir. Vitrinit, ayn1 zamanda kolloidal hiimik jellerden de olusabilmektedir (Ward,
1984).

Bitki hiicre yapist gosteren telinit ¢ogunlukla aga¢ dokularindan, Kkollinit hiimik jellerden ve
vitrodetrinit hiimik maddelerin par¢alanmig kirintilarindan olusur. Mikroskopta, vitrinit, daha koyu
renkli liptinit ve daha agik renkli inertinite gore gri renkli olarak goriinmektedir. Vitren bantlarinda,
odunsu dokulardan olusan vitrinit, jellesmis kalin bantlar seklinde goriinmektedir ve bunlar
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telokollinit olarak bilinmektedir. Daha kiigiik pargalanmis bitki dokularindan olusan diger vitrinitler,
desmokollinit olarak bilinir ve bunlar diger maseral ve minerallerle karisim halindedirler.
Desmokollinit, klarenlerin tipik iiyesidir ve ¢ogunlukla ayni1 komiirde telokollinitten daha koyu
renkte gorilir. Bu, herhalde, desmokollinitin bitkinin daha c¢ok seliilozca zengin kismidan
tiremesinden Ve igerisinde lipit maddelerin absorbe edilmesinden kaynaklanmaktadir. Baz1 telinit
ve Fiisinitin hiicre bosluklan ile maserallerin kirik-catlaklar1, vitrinitik maseralce doldurulmustur
ve bu jelimsi maseral, jelokollinit olarak isimlendirilmektedir. Vitrinitin diger maserali olan
korpokollinit, yuvarlak, elips sekilli veya c¢ubuk sekilli olup, ya tek basina ya da hiicre dolgular
olarak goriilmektedir.

Linyit ve altbitiimlii komiirlerde, hiiminit grubu, bitliimli komiirlerdeki vitrinitlerden daha
komplekstir ve daha biiyiik degisiklikler gosterir. Hiiminit grubu, jellesme derecelerine gore
maseral altgrubuna, maserallere ve maseral tiplerine ayrilmaktadir (Cizelge 9). Tekstinit,
jellesmemis hiicre duvart maddelerinden; iilminit, hala hiicre yapilarinin goriilebildigi jellesmis bitki
dokularindan; atrinit ve densinit, hiimik pargalardan; jelinit, sekilsiz himik jellerden;
korpohiiminit, birincil hiicre i¢i dolgulardan ve ikincil kolloidal hiicre salgilarindan olusur.

Liptinit (veya eksinit) grubu, spor-polen, regine, yag, mum, alg, bitiim, siiberin ve kiitinlerden
tiremistir ve diger iki maseral grubundan daha yiiksek hidrojen ve ugucu madde igerigine, daha
diisiik yogunluga, yansitmaya ve karbon igerigine sahiptir (Cizelge 7). Yansiyan 1sikta koyu renkte
goziikiirler ve mavi 1s1k veya ultraviyole 1sikta gosterdikleri floresans renkleriyle, minerallerden
kolayca ayrilabilmektedir. Liptinitlerin kimyasal karakteristikleri ve optik o6zellikleri, komiirlesme
derecesinin ilerlemesiyle 6nemli oranda degismektedir ve ayirt edici 6zelliklerinin ¢ogu, yiiksek
komiirlesme derecesine sahip komiirlerde (6rnegin, antrasitte) kaybolmaktadir.

Himik komiirlerin, liptinit grubunda en yaygin iiyesi olan sporinit, spor-polenlerin kdmiirlesmis
kalintilarindan olusur. Oval sekli ve merkezi kismindaki bosluk veya bir ¢izgi, sporinitin tipik
gorliniimiinii olusturur. Biiytiklikleri, bes mikron ile birkag yiiz mikron arasinda degisir. Sapropelik
(cannel) komiirlerin karakteristik tiyesini olusturur ve komiirlerin baz1 diiren ve klaren bantlarinda
da yaygin olarak bulunur. Kiitinit, komiirlerde ¢ogunlukla ince bantlar seklinde goriiliir. Tek tarafli
digli yapilan, bu maseralin ayirt edici 6zelliklerinden biridir. Kalin duvarl kiitinitlere komiirlerde
rastlanabilmektedir.

Resinit, ¢ogunlukla, hiicre bosluklarimi doldurur durumda olusur, oval veya ¢ubuk sekilli olarak
gortiliirler. Bazi resinitlerin etrafinda daha koyu renkli bir kusak da goriilebilir (zonlu resinit).
Alginit, alglerin komiirlesmis kalintilaridir ve hiimik komiirlerde ¢ok az oranda goriiliir. Alginit,
ozellikle sapropelik komiirlerin (boghead) karakteristik tiyesidir. Fluorinit, siyah ve siddetli sari
floresans rengiyle tipiktir. Fluorinit, kahverengi komiir veya linyitlerde petrografik olarak kolayca
taninabilmekte ve bitkisel yaglardan olustugu diistiniilmektedir. Liptodetrinit, diger liptinit grubu
maserallerin pargalarindan olusur.

Inertinit grubu, ayn1 komiirde, diger iki maseral grubundan daha yiiksek yansitma degerine, karbon
icerigine ve daha az ugucu madde ve hidrojen igerigine sahiptir (Cizelge 7). Bu maseral grubu,
daha ziyade bataklik ortaminda oksitlenmis veya yanmig organik maddelerden meydana gelmistir
(Stach ve arkadaslan, 1982). Parlak kesitlerde, beyaz veya ¢ok agik gri olarak goriiliir. Inertinit
ismi, bu gruba, diger iki maseral grubundan farkli olarak, teknolojik siireglerde (6rnegin,
koklastirma) inert davrandigi i¢in verilmistir. Ancak, bu maseral grubu i¢inde yer alan semifiisinit
(Cizelge 9), bu siiregler sirasinda bazen reaktif olarak rol oynayabilmektedir. Koklastirmada,

komiirde bir miktar inertinit bulunmasi, kokun saglamligin artirdigi i¢in, koklagan komiir i¢inde
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inertinit bulunmasi istenmektedir.

Fiisinit ve semifisinit, tipik hiicre yapilariyla kolayca taninmaktadir. Hiicre igleri bostur ya da
minerallerle (karbonat, pirit ve kil mineralleri) veya jelokollinitle doldurulmustur. Fiisinitte, elek
yapist Ve bunlarin kirtlmasi sonucu olusmus yildiz yapisi goriilebilmektedir. Fiisinit, genellikle
beyaz goriiniir. Semifiisinit, vitrinitin gri rengi ile fiisinitin beyaz rengi arasinda renge sahiptir.
Makrinit, ¢ogunlukla hiicre yapis1 olmayan, diizensiz sekilli maseraldir ve homojen bir gériiniime
sahiptir; tilkemizde, Zonguldak bitiimlii komiirlerinde Fiisinit ve semifiisinitler sonra en yaygin
bilesen olarak goriilmektedir (Karayigit, 1989). Mikrinit; kiigiik, yuvarlak taneler ve birkag mikron
bosluklarini1 doldurabilmekte ve/veya bantlar olusturabilmektedir. Mikrinit, linyit ve altbitiimli
komiirlerde nadiren olusabilmekle birlikte bitiimli komiirlerde sikga goriilmektedir. Yukarida
aciklanan inertinit maserallerinin ¢ogu, bitkilerin lignoseliilozik dokularindan meydana gelmis,
sklerotinit ise mantar kalintilarindan olusmustur. Gergek sklerotinit maserali, Tersiyer yash
komiirlerde yuvarlak, tek veya ¢ok locali olarak goriiliir. Bu tip sklerotinit, tilkemiz linyit ve
altbitiimlii komiirlerinde de goriilmektedir. Bu maseral, Karbonifer yash bitiimlii komiirlerde de
gortilebilmekle birlikte, ekseriya oksitlenmis veya Fiisinitlesmis regine ¢ubuklaridir (Ward, 1984)
ve bunlarda derin kanallar goriilebilmektedir. Inertodetrinit, inertinit maserallerinin kirilmisg
pargalarindan olusur.

MINERALLER

Cogu komiir, tiimiiyle organik madde icermez ve bir miktar mineralle birlikte bulunur. inorganik
materyal, belirli kristal yapis1 olan katilar, bosluk suyu igerisinde ¢6ziinmiis tuzlar veya kémiirlerin
icerisinde bulunan organometalik bilesiklerdir (Ward, 1984). Bitiimli komiirlerde bulunan
mineraller, silikatlar (kil mineralleri, kuvars, kalsedon, feldspat ve turmalin), karbonatlar (kalsit,
dolomit, siderit, aragonit, ankerit, davsonit, stronsiyanit), siilfitler (pirit, markasit, sfalerit, galen),
stilfatlar (jips, barit, anhidrit, bassanit), diger mineraller (apatit, anataz, rutil, hematit, gétit ve
zirkon) seklinde gruplara ayrilabilir. Minerallerin bir kismi, komiir icerisinde makroskopik olarak
gortilebilen bantlarda, mercekleri ve yumrular1 ile diger bir kismi da ¢atlaklarda ve eklem
yiizeylerinde goriilmektedir. Minerallerin komiir maseralleriyle iliskisi, ayrintili olarak optik
mikroskopla veya daha ayrintili olarak elektron mikroskobu ile goriilebilmektedir (Ward, 1984).
Komiir igerisinde goriilen mineraller, komiir siniflamasi, test ve kullanim, damar korelasyonu ile
komiir olusum ortamlarmin yorumlanmasi agisindan biiyilk 6neme sahiptir. Mineralleri
tammlamak igin, optik mikroskopik yontemlerin disinda X-isinlar1 difraksiyonu, elektron
mikroskobu, 1sil analiz, infrared spektrometri gibi yontemler de kullanilmaktadir. Sekil 5.5, drnek
olarak secilen, Alt Eosen yasli Yozgat-Soruun ve Amasya-Suluova kémiirlerinin tiim kayag 1sinlari
toz difraktogramlarini (CuKa tup, Ni filtre, 40 kV voltaj, 18 mA akim, 2°/dak gonyometre hizi, 2
cm/dak kagit iz, 4.10% duyarlik ve 0° 26) gostermektedir. Bilindigi gibi, bu yontemle, komiir
icindeki mineraller, komiirdeki organik maddeye karsin tanimlanabilmektedir.

Kuvars, ¢ogu komiirde yaygin olarak bulunur. Kilce zengin bantlar igerisinde, detritik, koseli
kuvarsa sik¢a rastlanilmaktadir. Buna karsin, kimyasal ¢okelmeyle turbalasma sirasinda, komiir
icerisindeki hiicre bosluklarinda veya maserallerin catlak-kiriklarinda kalsedon seklinde de
olusabilmektedir (Ward, 1984).
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Kaolinit, bitiimlii komiirlerin ve kahverengi komiirlerin en 6nemli bilesenini olusturur. Diger Kil
minerallerinden; illit, klorit, montmorillonit veya simektite komiirlerde rastlanilmaktadir. Son
zamanlarda, komiir havzalarinda yapilan arastirmalar kapsaminda, kil mineralojisi yardimiyla
damar korelasyonu ¢alismalart yapilmaktadir. Benzer bir deneme, Karayigit (1991) ve Karayigit ve
arkadaglar1 (1995) tarafindan Zonguldak ve Amasra havzasinda komiir damarlarna komsu
kiltaglari-silttaglar1 tizerinde yapilmis ve minerallerin komiirlere gore, diyajenetik degisimlerden
cok daha az etkilendigi belirlenmistir. Ayrica, Westfaliyen yasli Karadon formasyonunda kaolinitin,
Westfaliyen A yasli Kozlu ve Namuriyen yasli Alacaagzi formasyonlarinda c¢ogunlukla illitin,
onemli kil fraksiyonu minerallerini olusturdugu saptanmistir. Havzada, gelecekte yapilacak
ayrintilt  mineralojik ¢alismalardan elde edilecek sonuglari, damar korelasyonu problemini
¢ozmede yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Pirit, ¢ogu komiirlerin en yaygin tiyesidir ve 6z sekilli kristaller, framboidal, masif, hiicre ve kirik-
catlak dolgular1 olarak goriilmektedir. Ayrica, kiigiik miktarlarda; sfalerit, markasit ve galene de
komiirlerde rastlanmaktir. Bitiimlii komiirlerin ¢ogunda, siderit, kalsit, dolomit veya ankerit de
goriilmektedir. Siderit, komiir ig¢inde, ¢ogunlukla yumrular halinde goriliir ve turba olusumu
sirasinda Kimyasal ¢okelmeyle olustugu sanilmaktadir. Cogu komiirde, kalsit, dolomit ve ankerit,
komiir olusumu sonradan olusmus kirik gatlak yiizeylerinde goriilmektir. Diger taraftan, ozellikle
ilkemiz linyit ve altbitiimlii komiirlerinde, kOmiir iginde kirectasi bantlarina rastlanmaktadir
(Karayigit and Whateley, 1997). Bu veri, komiir olusumu sirasinda, nétr ve zayif alkalin kosullarin
gelistigini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Komiir ig¢erisinde goriilen siilfat minerallerinin ¢ogu,
piritin oksitlenmesi sonucu olusmaktadir. Sulu demir siilfatlar, 6zellikle bu sekilde olusmaktir. Diger
taraftan, kurak iklimlerde jips, ayn1 zamanda yiizeye yakin damarlar i¢inde ve ikincil olarak yeralti
suyundan ¢okelmeyle de olusabilmektedir (Ward, 1984). Bu mineraller disinda, 6zellikle Beypazari-
Cayirhan komiirleri iginde yaygin zeolit minerallerine rastlanmaktadir (Whateley ve arkadaslari,
1996). Arastiricilar, analsim ve klinoptilolitin, komiirdeki mineral maddenin yaklasik %80'lik kismini
olusturdugu ve zeolitlerin, komiir olusumuyla, ¢agdas volkanik aktiviteden tiiremis aminosilikat
epiklastik malzemenin, sodyumca zengin ¢ozeltilerce bozunmasi sonucu gelistigini belirtmektedir.
Bitiimlii komiirlerde, cok az oranda apatite ve feldspat minerallerine de rastlanmaktadir.

MIKROLITOTIiPLER

Komiir maserallerinin mikroskopik olgekteki toplanmasi sonucu mikrobantlar olusur ve bunlar
mikrolitotip olarak isimlendirilir. Mikrolitotip gesitleri, birbirleriyle iliskileri ve siniflandirilmast,
Cizelge 7 ve 10'da sunulmustur. Analiz igin kullanilan, yirmi noktali okiilerin sekli ise Sekil 5.6'da
goriilmektedir. Cizelge 5.4'te goriiligi gibi, mikrolitotipler, sonlarina -it takis1 almakta ve tek, iki
ve 1i¢ maseralli olmalarma ve maserallerin  minerallerle olan birlikteliklerine  gore
siniflandirilmaktadir. Bu siniflamada, esas alinan mikrolitotip kalinliginin minimum 50 mikron ve
maserallerin oraninin %5'ten daha fazla olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bir vitrinit bandi
tizerinde, kiigiik liptinit parcalar1 %5'ten fazla hacim olusturmadikga klarit olarak isimlendirilemez.
Benzer sekilde, ti¢ maseralli mikrolitotip (trimaserit), her bir maseral grubundan en az %5'ten daha
fazla icermektedir. Pirit hari¢ olmak tizere, mineral maddenin % 20'den daha diisik miktarlari,
mikrolitotiplerin belirlenmesinde g6z ardi edilmektedir (Cizelge 10). Ancak bu miktarlar %60'tan
fazla oldugunda, mikrolitotip yerine mineral olarak isimlendirilmektedir. Mikrolitotip analizi,
maseral analizine gore daha fazla zaman alici olmakla beraber, analiz sonuglarindan koémiirlerin
olusum ortamm Yyorumlanabilmesi ve bazi teknolojik proseslerde (6zellikle koklagtirma),
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komiirlerin davraniglart hakkinda onceden bilgi edinilmesini sagladigi i¢in giiniimiizde yaygin
olarak yapilmaktadir.

Cizelge 10: Bitumlu kémiirlerin mikrolitotipleri

Mikrolitotipler Bilesim (%)
Tek maseralli mikrolitopler
Vitrit Vitrinit (V), > % 95
Liptit Liptinit (L), > % 95
Inertit Inertinit (1), > % 95
Iki maseralli mikrolitotipler
Klarit V+L, >%95
Vitrinertit V+I >%95
Diirit I+L, >%095
Uc maseralli mikrolitotipler
Diiroklarit N>I+L (her birienaz =% 5)
Vitrinertoliptit L>1+V (her biri en az > % 5)
Klarodiirit I >V+L (her biri en az > % 5)
Karbomineritler
Karbarjilit K&miir + hacimce % 20-60 kil mineralleri
Karbopirit Komiir + hacimce % 5-20 demir siilfit mineralleri
Karbankerit Komiir + hacimce % 20-60 karbonat mineralleri
Karbosilisit Komiir + hacimce % 20-60 kuvars
Karbopoliminerit Komiir + hacimce % 20-60 degisik mineraller

5.6 VITRINIT/HUMINIT YANSITMASI

Komiirler igindeki bir maseralin veya bir parganin yansitmasi, gelen 1s18in yansiyan 1siga
oraninin ylizde olarak ifade edilmesiyle belirlenir. Kémiirlesme derecesinin belirlenmesinde, artan
fiziksel ve kimyasal kosullara gore daha duyarli oldugu i¢in daha ¢ok vitrinit (hiiminit) yansitmasi
kullanilmaktadir. Yansitma degeri, komiirdeki organik bilesenlerin aromatikligiyle iligkidir ve artan
komiirlesme derecesiyle artmaktir. Yansitma degeri, komiirlesme derecesinin  saptanmasinda,
kimyasal analizlerden daha saglikli degerler verebilmektedir. Ciinkii komiir igerisindeki inorganik
madde (kiil), nem, ugucu madde igerikleri ve 1s1l degerleri, daha ziyade, bize komiirlerin kalitesi ve
kullanilma alanlar1 konusunda bazi bilgiler vermektedir.

Yansitma 6l¢iimleri, iistten aydinlatmali mikroskopta ve polarize 1sikta yapilmaktadir. Mikroskobun
kalibrasyonu igin, yansitmast bilinen standartlar kullanilmaktadir. Bu amagla, yansitmasi farkl,
en az iki standart kullanilmaktir. Komiirde, vitrinitin optik ozellikleri, tek eksenli negatif bir
maddeye benzerlik gostermektedir. Optik eksen, tabakalanmaya yaklagik olarak diktir ve diisey
eksen, yatay olandan daha kiiciiktiir. Bu nedenle, tabakalanmaya dik kesilmis yiizeylerde,
tabakalanmaya paralel yonde maksimum (Rmax), dik yonde de minimum yansitma (Rmin)
Ol¢iiliir. Tabakalanmaya paralel kesilmis yiizeylerin biitiin yonlerinde ise maksimum yansitma
Olgiilecektir.
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Tabakalanmaya oblik kesilmis yilizeylerde
ise, tabakalanmaya  paralel  yonde
maksimum, dik yonde goriinen minimum
(Rmin) olgiilir ve bu, gortinen minimum
yansitma degeri, oblik yiizeyin durumuna
gbre maksimum ve minimum arasinda bir
deger alir (Sekil 12).

Vitrinit ~ yansitmast  degerinin  komiir
siniflamasindaki kullanimi ve komiirdeki
degerleri, kitabin diger bir bdliimiinde
aciklandigr i¢in, konunun daha fazla
ayrintisina burada deginilmemistir. Diger
taraftan, Sekil 13’te tilkemizde hiiminit
yansitmalari Olgtilmiuis komiirlerin = Sekil 12: Vitrinitin Maksimum (Rmax), Minimum (Rmin) ve
lokasyonlar1 ve hiiminit/vitrinit yansitma  Gorinen Minimum (R ‘min)

degerlerinin, Stach ve arkadaslari, (1982) tarafindan verilen, DIN (Alman) ve ASTM (Amerikan)
smiflamalarindaki konumlar1 gosterilmistir. Bu siniflamaya, Karayigit (1989) tarafindan dlgiilen ve
%0.5.42 arasinda maksimum yansitmaya sahip Ust Karbonifer yasli, Zonguldak ve Amasra bitiimlii
komiirleri dahil edilmemistir. Sekil 13'de gorildiigi gibi, o6zellikle Miyosen yasli Tungbilek
komiiriiniin yansitmasi, Alt Eosen yash komiirlerinkine biiyiikk benzerlik gostermektedir. Diger
taraftan, Orta-Ust Miyosen yash kémiirlerin yansitma degerlerinde, Askale komiirii hari¢ olmak
tizere biiyiikk bir benzerlik séz konusudur. Bu benzerlik, bu boélgelerde turba olusumu sirasinda
velveya sonrasinda, benzer jeolojik kosullarin gelistigini  gosterebilir. Giliniimiizde, artik
isletilmeyen Askale komiirlerinde yiiksek yansitma degerlerinin 6l¢iilmesinin nedeni olarak faylarin
1s1 etkisi gosterilmektedir (Dogru, 1978).

PETROGRAFIK ANALIZ

Mikropetrografik ¢alismalar, ya komiirlerin ekonomik degerinin belirlenmesinde kullanilacak kalite
degerlendirilmelerinde ya da materyallerin jeolojik tarihgesini anlamak amaciyla yapilmaktadir
(Ward, 1984). Bu amagla, komiirleri olustan maserallerin veya mikrolitotiplerin hacimce yiizde
bilesimlerinin belirlenmesi ve gerekirse vitrinit yansitmalarinin dlgiilmesi  gereklidir. ihtiyag
duyuldugu takdirde, komiirdeki mineral ve iz elementlerle ilgili calismalar da gergeklestilmelidir.
Komiir analizleriyle ilgili, uluslararasi ve ulusal standartlar bulunmaktadir (Karayigit ve Koksoy,
1994). Raporlarda, hangi analiz yonteminin kullanildiginin agiklanmasi, sonuglarin anlasilabilirligini
biiyiik 6l¢iide kolaylastiracaktir.

Petrografik analizler, giinimiizde ¢ogunlukla parlak Kkesitler tizerinde yiiriitiilmektedir. Bu Kitler,
ya komiir pargalarindan (parlatma bloku) ya da genellikle 850 mikrometrenin altina 6giitiilmiis
komiirlerden (parlatma briketi) hazirlanmaktadir. Parlatmalarin hazirlanmasinda, ¢ogunlukla soguk
kaliplama malzemesi (epoksi resin ve sertlestirici) ve 30 mm c¢apli 6zel plastik kaliplar
kullanilmaktadir. Ornekler, once, 500, 800 ve 1000 meslik SiC ile 6zel hazirlanmis diskler
tizerinde agindirilir ve daha sonra parlatilir. Parlatma isleminde, parlatma makinesinde, 3 mikronluk
elmas, 0.04 jam'lik kuvars tozu ve 6zel parlatma keceli kullanilir. Hem asindirma hem de parlatma
asamalarinin her birinde, 6rnekler suyla ve ultrasonik
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temizleyici ile iyice temizlenmelidir. Yonlii 6rneklerden hazirlanmig parlatma bloku tizerinde daha
¢ok yansitma Ol¢iimii (YoRmax ve %Rmin), maseral ve minerallerin durumlari hakkinda genel
incelemeler yapilirken; parlatma briketleri tizerinde, maseral ve mikrolitotip analizleri ile yansitma
Olgiimleri (Rmax, R'min ve Rrandom) yapilmaktadir. Maseral ve mikrolitotip analizinde, nokta
sayicisi kullanilmakta ve her érnekte en az 500 noktada sayim yapilmaktadir. Mikrolitotip analizi
sirasinda, 20 noktali okiilerin en az 10 noktasinin maseral ve/veya mineral {izerinde olmasi
gerekmekte ve 10'dan az nokta, mikrolitotip olarak sayilmamaktadir.
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Sekil 13: a- Ulkemizde incelenmis bazi Tersiyer yasl komiirlerin dagilimi b-Bu komiirlerin vitrinit/hiiminit
yansitmasina gore smiflandiriimast

Elde edilen sonuglar yiizdeye c¢evrilerek hacimce yiizde bulunmalidir. Analiz sonuglarinin
hassasiyetini artirmak igin her ornekte sayim sayisimi 1000'e ¢ikarmak, orneklerden iki kesit
hazirlamak ve 6rneklerin birini bir uzman, digerinin de diger uzman tarafindan analiz edilmesiyle
bulan sonuglarin ortalamasinin alinmasi gerekmektedir.

Yansitma o6l¢timii, ayn1 damardan hazirlanmis o6rneklerde, 500 farkli noktada ol¢lim alinarak

yapilmalidir. Farkli komiirlerin karigimi durunda, 6l¢tim sayis1 2500 arasinda olmalidir.
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KOMUR DAMARLARININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Turba olusum siiregleriyle birlikte, komiirlesme ranklarinin farkli evrelerinde komiiriin ve komiir
olmayan materyalin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, komiirde ve hemen ¢evresinde bir dizi sira dist
jeolojik ozelligin kazanilmasimi saglar. Bu o6zelliklerden pek ¢ogu ilk once isletme sirasinda
madenciler tarafindan fark edilmis ve bunlara bugiinkii jeolojik bilgilerimize uymasa da
geleneksel bazi adlar verilmistir. Bu 6zellikler arazide jeologlar tarafindan gozlendiginde agikca
taninabilmeli, arama, isletme ve kullaniom agilarindan bunlarin 6nemi tizerine Yyorumlar
yapilabilmelidir. Bunlarin bir alandaki olusum sekilleri bir kez kavrandiktan sonra, baska alanlarda
bulunmalari, yonlenmeleri ve dagilimlariyla ilgili 6ngdrii sansina sahip oluruz ve bdylece arama ya
da isletme planlamasi siirecini daha uygun bir gercevede gerceklestirme olanaklarina kavusuruz.

Seviyeler (plies), bantlar (bands) ve arakesmeler (partings)

Dikine kesitinde bir damar homojen tabakalardan olusabilecegi gibi litolojik katmanlanma gdsteren
diizeylerden de olusabilir. Daha once Ozetlendigi gibi bir damar, farkli karakterlerde komiir
seviyelerinden veya farkl litolojide komiir olmayan materyalden olusabilir.

Komiir iginde 6nemli kalinliktaki komiir dis1 malzemeye

bant veya arakesme adi verilir (Sekil 14). e

ply) ayiriyor. Bazen arakesmeler hakim litolojiye ve
ozelligine gore isimlendirilir (kil bandi, kir band: gibi).
Baz1 bantlarin litolojisi  Almanca “tonstein”  (Kiltas: | |
anlaminda) veya Amerikanca “flint clay”¢akmak Kili 2 | 4] T Non-coalband
olarak isimlendiriliyor. Bunlar, en c¢ok pellet benzeri, f
yumrulu, konkoidal kirilma gosteren, iyi kristallesmis 8 S i
kaolinitten olusan kiltas1 icin kullaniliyor. R 4ol paing
Arakesme, komiir jeolojisinde iki farkli amagla |
kullaniliyor. ‘
A) “band” sozciigiinin esanlamlisi olarak, koémiirli ol e

seviyeleri  birbirinden ayiran komir olmayan ‘ 8

materyali tamimlamak icin E i)
B) Komiir olsun ya da olmasin tabakalasmaya paralel, =

kolayca levhalara ayrilabilen bir diizlemi anlatmak — Fiz 5.1 Hypothetical column section of a coal seam

illustrating plies, bands, partings et
1¢1n

Bunlar komiir damarini farkli seviyelere (benches ya da ‘ fi

Sekil 14: Seviye, bant, arakesme vd. gosteren bir
uydurma kémiir damari

Komiir olmayan malzeme bantlari, kirintili getiriminin organik birikim hizin1 astigi stratigrafik
diizeyleri temsil eder. Bu diizeyler, komsu akarsulardan gelen taskin ¢6kellerinden veya kanal kenari
¢okellerinden veya bataklik ortami disindaki bir kaynaktan tiiremis volkanik malzemelerden
olusabilirler. Baz1 durumlarda, bunlarin turbanin oksidasyona maruz kalmasi sonucu gelisen

kimyasal siire¢ler sonucu ortaya ¢ikan yerinde mineral yigisimlariyla da olusmasi s6z konusudur.

Komiir seviyelerinin farkli maseral bilesimi ve tipleri turbay: olusturan bitki toplulugunun dogasina
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ve turba olusumu sirasinda ¢okelme ortamlarinin degisimine baglidir. Olusum sirasinda birbiriyle
yanal gecisli turba fasiyesleri zamanla, fasiyeslerin yanal yonde yer degistirerek ¢okelmesi
yiiziinden st tste gorilebilirler. Farkli fasiyes ardalanmalari bazen, batakligin nitelik
degistirmesinden de kaynaklanabilir.

Farkli komiir seviyeleri veya komiir olmayan bantlar (non-coal bands) her zaman tekdiize bir
sekilde yanal yonde uzayip gitmezler. Sekil 15’te goziiktigii gibi yanal yonde kamalanabilirler,
merceksi hale gelebilirler ya da genisleyebilirler. Farkli komir seviyelerinin yanal ydnde
izlenebilirligi 6zellikle isletme agisindan oldukga 6nemli olabilir.
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Fig. 5.2 Cross-section showing lateral variations in ply pattern, Bulli Coal, New South Wa Australia Poor in vitrinite; &
f in vitrinite (Britten er al 1975).

Sekil 15: Arakesme deseninin yanal yonde degisimi gsteren bir enine kesit

Komiirdeki kesmeler ”splits”

Bir komiir damart yanal yonde izlendiginde bazen
kisa mesafede bile araya komiir olmayan, kama
sekilli bir sedimanin girdigi goriliir (Sekil 16).
Benzer sekilde bir bolimde kalin bir sediman
katmaniyla ayrilan iki komiir damart yanal yonde
aradaki ~ komiir olmayan  seviyenin incelip
kaybolmasiyla tek bir damara doniigebilir.

Komiirdeki kesme desenleri oldukga biiyiik

cesitlilikler sunar. En basit 6rnek, yanal devaml
bir komiir damart arasinda mercek sekilli, biiyiik
olgekli bir sediman seviyesinin sokulmasidir. Buna

benzel‘ merC6k|er komur SeVIyESI boyunca dlkey Fig. 5.3  Cross section showing forms of splitting. (a) Simple
. . . . N . splitting. (b} Progressive splitting. (¢) Zig-zag
yonde siirekli tekrarlanirsa Sekil 16b’deki desen g, (AR Briten war18)

olusur. Ote yandan, bir kémiir damarinin bir alt ya
da iist seviyedeki damara baglandigr durumlar da
bilinmektedir (Sekil 16¢). Bunlara zig-zag kesme
(zig-zag splits) deniyor.

Sekil 16: Catallanmay1 gosteren enine kesit
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Komiirlerdeki basit kesmeler turba
olusumuyla eszamanli bir kanal ya da
g6l gelisimi ile ilgili olabilir. Bu
durumda, organik yigisim kisa bir siire
icin  kirmtih  malzeme  birikimi
yiiziinden duraksar, Ne zaman Ki
kirmtili - malzeme getirimi  Kesilir,
organik malzeme birikimi, yani turba
olusumu yeniden  baslar.  Sayet
kesmeler yeterince yanal devamliliga

Fig. 5.4 Zigzag split in coal scam, New South Wales

Sah|pse farkli  kOmir Seviyelerinin and joins the split to the right of the photograph.
korelayonu amac1yla da Sekil 17: Komiirde 7ig-zag ¢atallanma
kullanilabilirler.

Zig -zag kesmeler, bazi Avustralya
komiir yataklarinda bilinmektedir. Bunlarda kismi
tikizlasma yiiziinden 45 dereceye varan egimler
bilinmektedir (Sekil 17). Zig-zag kesmelerin olusum
mekanizmasi Sekil 18’de gosterilmistir.

Kesmeler komiir sahasi jeolojisinde biiyilk 6neme
sahiptirler. Sahanin bir bdliimiinde gozlenen kalin
isletilebilir bir damar baska bir tarafta isletilemez
incelikte iki damara dontisebilir. Baska deyisle
kesmeler komiir yataginin isletilebilir rezerv miktarmi
digiiriirler. Ayrica kesmelerin yiiksek egimli yanal
yiizeyleri agik isletmelerde yamag¢ kaymasi sorunlarina,
kapali isletmelerde duraysizlik sorunlarina yol agarlar.

Yikanmalar (wasuts) ve tavan yumrular: (roof rolls)

Yikanma, tavandan komiir seviyesi igine sarkan,
genellikle kumtas: litolojisindeki merceksi geometrideki
sediman kiitleleridir. Plan goériniimde uzamis ya da
kivrimhidir. Bunlar, turba olusumu sirasindaki akarsu
kanali  etkinligiyle  olusmus  kazinma-doldurma
yapilarina karsilik gelir (Sekil 19).

Tek tek yikanmalar boyut ve yanal devamlilik itibariyla
olduk¢a degiskendirler. Bazilar1 komiir tavaninda
kiigtik, yuvarlagimsi, kanal sekilli diizensiz Kkillerdir.
Bunlara “tavan yumrular’” deniyor. Dar anlamda bir
yikanma degilse de ABD’de Karbonifer yasli Illinois
havzasinda km genigliginde bir

—~r———
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Fig. 5.5 Formation of zig

ag splits in a coal-bearing
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yikanmanin yanal yonde toplam 275 km
izlenebildigi belirtiliyor. Cogu yikanma
yapist kumtasi ile doldurulmus olmakla
birlikte tabanda komiir ¢akillar1 veya
kaya cakillarindan ibaret bir
konglomeratik diizey bulunabilir.
Yikanma dolgular1 turba olusumuyla
eszamanlt oldugu gibi daha sonra da
gerceklesebilir.

Yikanmalar ve  tavan  yumrularn
isletmelerin ana problemlerindendir. Bu
yiizden ocaklarda isletilebilir kalinlik
diiser.

Fig. 5.6  Washout structure in a coal seam, Kentucky, U.S.A.

Sekil 19: Bir eski akarsu kanalinin kazimasiyla olusan
Taban yumrulan (floor rolls) yikama

Taban yumrulari, damar tabanindan
komiir i¢ine sokulan ince uzun, kenarlari az ¢ok birbirine paralel yuvarlagimsi sediman

kiitleleridir. Tipki tavan yumrulari gibi bunlar da komiir kalinligini azalttiklarindan istenmeyen
ozelliklerdir. Isletme giicliikleri nedeniyle, &rnegin belirli kalnhikta bir aynanm cikarilmasinin
zorunlu oldugu durumlarda komiiriin seyrelmesine yol agar.

“Kaya toplar1”, “jilet sirt1”, “at surt1” gibi adlarla da bilinen taban yumrulari bazi Amerikan ve
Avustralya komiirlerinde bilinmektedir. Enine kesitlerinde diionik ya da mercekseldir, cogunlukla 3
m boyunda, 25 m genisliginde ve 600 m kadar genisliktedir. Yumruyu olusturan malzeme
komiir tabanindaki malzemeden farklidir ve litolojisi kumtasindan demirli seyle ve hatta organik
camurtagina kadar degisebilir. Komiir tabamyla yumru arasinda keskin bir kayma yiizeyi
(slickenline) gozlenebilir. Bazen bu iki litoloji ara tabakali olarak gozlenebilir.

Taban yumrulari, ¢ogunlukla alttaki katmanlarin komiir tabakasi igine, ya tektonik kuvvetler
etkisiyle ya da killerin sismesi yiiziinden intriizyonla (sokulmasiyla) ile agiklaniyor. Ancak bazi
durumlarda turba ¢okelimi sirasinda ortama kiritili malzeme akimiyla iligkilendiriliyor.

Kirmtih dayklar ve diger enjeksiyon yapilari

Kirintili dayklart bir baska birimin tabakalasma diizlemlerini kesen kama veya levha sekilli
sedimanter malzemedir (Sekil 20). Komiir iginde bulunduklarinda ¢ogunlukla benzer litolojideki
bir tavan kayaci ile birlesirler ve enjeksiyon zonunun iizerinde kismen birlesebilirler. Bazi
durumlarda sokulum (intriizyon) komiir tabani ile birlesebilirken bazi durumlarda intriizyonun
kaynagi hi¢ anlagilmayabilir.

Kinntili malzeme dayki komiir damarina dik olabilecegi gibi egik olarak da gelebilir. Tek tek
dayklar bir kag mm kalinlikta ince filmlerden 1 m hatta daha kalin ana kiitlelere kadar degisebilir.
Bazi alanlarda bu kiitleler yanal yonde dendritik (dal sekilli) veya diizensiz yapilar sunarak 1

km’den fazla izlenebilir.
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Kirintili dayklarin ¢ogunlukla turba
veya daha yiiksek rankl
komiirlerdeki catlaklarin genellikle
komurin  ustiindeki, bazen de
altindaki sedimanlarla dolmasindan
kaynaklandigr  disiinilir.  Dolgu
malzemesi genellikle kum veya
kildir, bazen intraformasyonal bres
pargalart veya komiir pargalart da
dolgu malzemesine katilirlar. Cogu
daykin dis kenarlar1 tirtillidir veya
ana kayactaki tikizlasma nedeniyle
biikiilmeler gosterir. Bunlar kayma
yiizeylerinden veya kiigiik faylardan
kaynaklanabilir. Bunlar ciddi isletme g ‘ - 3
problemleri ortaya ¢ikarirlar. (o A

Bazi sahalarda levhamsit kirmtili
dayklarindan farkli olarak tavan

kayaclarinin yuvarlagimsi
sokulumlar1 bulunabilir (Sekil 21).
Bunlar kesit goriintimlerinde

genellikle  elips  goriintimlidiir.
Geniglikleri 30 cm ve kalinliklar
komiir damarminki kadar olabilir.

Klitler (cleats)

v . . . Fig. 5.7 Clastic dykes in a bituminous coal seam, Utah,
Komiirdeki, ozellikle de bitumlu g. 5.7 L'SAL dyxes in a bituminous coal seam, Utah,

komiirdeki  kiriklanmaya  Klit adi
veriliyor. Bunlar ¢ogunlukla damarm  Sekil 20: Bir bitumlu kdmiir damarinda karintili dayk

tabakalasmasina dik yonde gelisen

paralel gatlak takimlari ile

temsil ediliyor. Bu gatlaklar komiir olmayan tabakalardakilere nazaran genellikle daha sik olarak
bulunuyor. “Alin Kliti” (face cleats) olarak isimlendirilen bir gatlak takimi genellikle digerlerinden
daha baskindir ve bir kag metre kadar izlenebilir. “Taban kliti” —butt cleat” alin klitine yaklasik
dik aciyla gelisir, ancak bunun catlaklar1 daha kisadir ve alin Klidi ¢atlaklarinda sonlanmak
egilimindedir. Klit araliklari 1 mm’den daha kisa araliklardan 30 cm araliklara kadar degisebilir.
En genis klit araliklarina mat veya seylli aratabakalarda rastlanirken en dar araliklar tek tek vitren
bantlarinda izlenirler. Ayrilmis komiir damarlar: ve komiir olmayan kiitle iginde komiirlesmis bitki
kirintilart bile ana komiir tabakalariyla ayni dogrultuda klit gelisimi  gosterirler. Klit diizlemleri
cogunlukla mineral madde ve karbonat, Kil, siilfit veya siilfat bilesikleriyle doludur.

Klitler, aciga ¢ikarilan kdmiiriin kolayca ayrilabilecegi bir dizi diizlemi teskil ettiginden, 6zellikle
alin Klitlerinin yonlenmeleri, elle yapilan yeraltt maden isletme planlarini belirleyen 6nemli
etmenlerden biridir. Bu durumda g¢alisma alni (yani ocak ilerleme cephesi) alin klitine paralel
gelecek sekilde ayarlanir; yani ilerleme bu ¢izgiye dik olarak gergeklesir.
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Klit yiizeyleri, uygun
kosullarda su veya gazin
dolabilecegi 6nemli miktarda
bosluk da igerebilirler. Tek tek
kirik takimlarinin araliklar ve
yanal yondeki uzunluklarinin
farkli olmasi nedeniyle,
isletme sirasinda  belirtilen
tiirde akiskanlarin catlaklardan

Fig. 5.8 Soft-sediment protrusion of clastic materials into coal and other sediments, Illinois Basin, U.S.A. These structures are
known locally as ‘roof rolls’ (Krause et al 1979).

Sekil 21: Komiir damart i¢ine yumugsak sediman sokulmast kacis1 veya isletme Oncesi
kasith olarak bosaltilmalar
yonlere gore

biiyiik degisiklik gosterebilir. Klit desenleri ayn1 zamanda yeraltinda komiir veya gaz patlamalariyla
da bir sekilde iligkili olabilir.

Klit yonlenmeleri alt ve iistiindeki kayaglarda bulunan ¢atlak sistemleriyle yakin bir iliski i¢indedir.
En azindan bazi arazilerde komsu kayaglardaki ¢atlak sistemleri komiirdeki Klitlerin
yonlenmesinin tahmininde kullanilabilir.

Alm Klitleri genellikle bir bolgede maksimum sikisma paleostresine paralel diizlemde gerilme
kirtklanmasi sonucu olusuyor. Bazi durumlarda kesme yenilmesi gibi kuvvetler de etkin olabiliyor.
Taban Klitlerinin kokeni tam olarak anlagilamamakla birlikte bazi arastirmacilar bunlarin damarin
cokelme ve erken komiirlesme tarihiyle iliskili oldugunu belirtiyorlar.

KOMUR DAMARI ILE ILGILI ENDER KAYAC TiPLERI

Seyl ve kumtas1 gibi komiirle sikga iliskili olan, iyi bilinen kayaglardan farkli olarak, dyle kayag
tirleri bulunmaktadir Ki bunlar ¢ok siradisi olusumlardir ve komiir damarlar1 ile iliskili olarak
bulunurlar. Bunlar, kaolinitce zengin malzemeler (cakmak Kili veya taban kili de deniyor), silisli
malzemeler (¢ort veya ganister de deniyor), demirli ¢okeller (sideritik camurtasi veya demirtasi)
olarak 3 ana gruba ayrilabilir.

Kaolinit Kkiltaslari: Alisilmadik sertlikte, masif, biiyiik O6l¢iide kaolinitten ibaret olan bir
malzemedir. Bunlar ¢akmak kili veya tonstein adlariyla da biliniyorlar. Cok farkli dokularda
gdzlenebilir. Ornegin:

Bresik goriiniimlii: Esyasli, koseli, yer yer bir kag cm ¢apli kiltasi pargalarindan olusur.

Pelletimsi: Malzeme, yuvarlaklasmis kiltasi tanelerinden olusur.

Oolitik: Konsantrik (i¢ ige halkalar seklinde), yuvarlak kiltas: tanelerinden olusur.

Masif: Hig bir i¢ yap1 gosterinezler.

Kaolinit kiltaglarinin olusumunu ag¢iklamak i¢in iki hipotez ileri stiriilmiis durumdadir.

Otokton koken: Kaolinit kilinin komiiriin olustugu bataklik i¢inde, veya buna benzer bir ortamda
volkanoklastik, epiklastik veya biyoklastik malzemenin kimyasal ve biyokimyasal alterasyonu
sonucu olustugunu ileri siiriiyor.

Allokton koken: Bu, kaolinitin turbanin disinda bir yerlerde olustugunu ve sonra bataklik ortamina
taginip geldigini ileri siiriiyor.
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Taban kayaclar: ve taban Killeri (seat rocks and underclays)

Komiirtin hemen altindaki kaya tiirleri pek farkli olabilmektedir (6rnegin seyl, camurtasi, kiregtast,
kumtas1). Bu tabakalar ¢ogunlukla tabakalasma gostermezler, bitki kok izleri ve kayma ylizeyleri
icerebilirler. Cogu agik renklidir. Bu litolojiler komiiriin tabaninda bulunduklarindan ve bitki kok
izleri igerdiklerinden bunlara taban kayaci ad1 veriliyor.

Taban kayaglar1 kuvars kumtasi ve silttagindan kaolinit kiltaglarina kadar degisebilir. Cogu sahada
taban kayaci plastik killerden olusur.

Komiir Toplar (coal balls)

Komiir damar1 iginde bulunan kiiremsi veya diizensiz sekilli mineral kiitleleridir. Cogunlukla
kalsit, dolomit, siderit ve piritten ibarettirler. Yer yer zonlanma gosterebilirler. Piritce zengin
olanlara kiikiirt toplar1 adi verilir. Komiir yumrulari iginde iyi korunmus bitki kalintilarina sik¢a
rastlanir. Bakteri etkisiyle kismen bozunmalarina karsin bunlarin tikizlasma siirecinden fazla
etkilenmedikleri gozlenir. Bu yiizden paleobotanik galismalar i¢in uygun malzemeleri teskil ederler.

Tikizlasmadan fazla etkilenmemeleri, diger taraftan bunlarin daha turbalagma siirecinde mineral
madde y1gisimiyla gelistiklerini gostermektedir. Bazi arastirmacilar i¢lerinde denizel organizma
kalintilar1 gozlemlediklerinden komiir toplarmin bir turba {izerine deniz sokulmasiyla iliskili
oldugunu belirtiyor.
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KOMURUN VE KOMUR ICEREN COKELLERIN SEDIMANTOLOJISI

Komiir jeolojisi tizerine galismalar, genelde, enerji krizi ile birlikte petrol talep gii¢liiklerinin bir
sonucu olarak atihm saglama olanaklarina kavusuyor. 1970’lerin sonlarindaki enerji krizi ile
birlikte komiir jeolojisi tlizerine ¢alismalar benzer bir rotayr izlemistir. Bu zamanda komiir ve
komiir igeren g¢okellerin ¢okelme ortamlari ile ilgili makalelerin sayisi umulmadik sekilde artis
gostermistir. Bu konudaki tek uluslararas: periyodik yayin “International Journal of Coal Geology”
bu kosullar altinda 1980°de basilmaya basliyor. Size bazi makalelerini verdigim “Coal and coal-
bearing strata” bir simpozyum bildiriler kitab: olarak 1986°da basiliyor.

Komiirtin hangi ortamda ve hangi 6zgiin biyo-fizikokimyasal kosullar altinda ¢okeldigi kémiiriin
kalitesini, kullanim olanaklariyla sinirlarini biiyiik 6lgiide belirlemektedir. Komiiriin ¢okelme ortam
kosullarin1 sedimantoloji dah fasiyes analizi ¢calismalar: ile ortaya koyar. Fasiyes, en genel anlamda,
belirli 6zelliklere sahip bir sedimanter kayag¢ kiitlesi i¢in kullanilir (Reading, 1986). Fasiyes
kavram, ilk kez kirintilh kayaglara 1950°li yillarda uygulanmigtir. Kavram daha sonralari genis
kullanim yelpazesine kavusmus, karbonat mikrofasiyesleri, evaporit fasiyesleri gibi silisiklastik
olmayan kayagclar i¢in de kullaniimstir.

Fasiyes kavraminin komiire uygulanmas: giintimiize kadar ancak sinirh dlgiide gergeklesebilmistir.
Cogu calisma komiiriin bir tek fasiyesi duruma gore biyofasiyesi, palinofasiyesi veya petrofasiyesi
inceleme amaci giidiiyor. Ender olarak da entegre fasiyes ¢alismalar: gergeklestirilmis durumda. Bu
entegre fasiyes calismalarindan biri Okefenokee batakligi (ABD) tizerine olamidir. Burada turbayi
olusturan bitki tiirlerinin saptanmasi i¢in mikrotome c¢alismalar: yapiliyor. Turba tiplerini ve ilgili
litolojileri belirlenmesi igin 6lgiilii kesitler ahnyor. Sonralar: Barber (1981) ingiltere’de modern
turbalan calisiyor. Ozellikle Everglades (ABD)’teki calismalar polen birliktelikleriyle turba tipleri
arasinda siki bir iliski oldugunu gosteriyor. Petrografik bilesimle palinoflora arasinda da siki bir
iligkinin varlig: belirleniyor. Kuzey Amerika komiirlerinde (Noiva Scotia’da) petrografik 6zellikleri
temelinde farkl fasiyesler ayrilip bunlarin bitki tip ve gérece su degisimleriyle iliskisi inceleniyor.

Komiirler, jeolojik olarak makroskopik o6zellikleri temelinde tanimlaniyorlar. Komiirde litotipler,
normalde maseral bilesimi veya komiiriin genel dokusu dikkate alinarak ayirtlaniyor ve bu kavram
komiirdeki fasiyes kavramiyla ortiisiiyor. Gergekten Ting ve Spackman (1975) litotipi, “maseral
icerigi, petrografik doku, spor ve mineral madde icerigi” seklinde tammlaniyor. Boyle c¢ok
parametreli bir tanim komiiriin eski ¢okelme ortamlari yorumunda oldukga yarali olmaktadir.

Fasiyes Modelleri

Walker (1984)’a gore bir fasiyes modeli spesifik bir sedimanter ortamin 6zl bir bilgisinden baska
bir sey degildir. Boyle bir model,

e Karsilagtirma amaciyla bir norm olarak kullanilabilmeli,
Gelecekteki gozlemler igin bir ¢ergeve sunmali,
Yeni jeolojik durumlarda 6ngori giiciine sahip olmals,
Temsil ettigi ortam veya sistemin yorumlanmasinda entegre bir temel teskil etmelidir.
Komiir fasiyes modelleri en genel anlamda komiir prospeksiyonunun yani sira isletme sirasindaki
maden sahasi problemlerinin ¢oziimiine de yardimci olabiliyor.
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Sekil 22°de Nova  Scotia’daki
Karbonifer Port Hood formasyonunun
bir boliimiint ol¢iili kesiti goziikiiyor.
Boyle bir kesit baska yerlerden
alinacak  kesitlerle  karsilastirilabilir
Ozellige sahiptir. Ayrica bu kesit
yardimiyla ortamsal bir yorum yapma
sansina sahip olursunuz.

Komiir igeren istiflerin ¢ogunda komiir
katmani, basitce “bataklik” denilip
gecilir. Ancak bu seviye eski batakligin
gecirdigi  evrime iliskin  bilgiler
icermesine karsin bu konulara pek
deginilmez. Ote yandan, palinolog,
komiir petrografi ve jeokimyacilarin
komiir diizeyi tizerine calismalarinda
ise kOmiriin altinda ve istiindeki
sedimanlara hemen hi¢ bulasiimaz.
Aslinda bir komiir jeolojisi
calismasinda izlenmesi gereken yol
komiirin ~ fasiyes  ozellikleri  ile
altindaki ve fstiindeki birimlerin de
ortamsal olarak birlikte, entegre olarak
calisiimasidir.

Komiirtin -~ kendi  igindeki  fasiyes
degisimleri (ne yazik ki bu konuda fazla
calisma bulunmuyor) farkli koémiir
¢okelme ortamlarinin zamanla evrimi
acisindan biiyiik 6nem tasiyor. Buna
bataklik tiplerinin evrimi deniyor
(Romanov, 1968).
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Sekil 22: Komiir igeren bir sedimanter istifin tipik bir logu
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BATAKLIK TIPLERI

Batakliklart iki temel kritere gore siniflamak miimkiin goziikmektedir. Bunlardan ilki olan hidrolojik
kriterler batakliklari, bataklik bitkileri besleyen mineral madde kaynaklarina gore reotrofik (yani
akislarla beslenen; rheotrophic) ve ombrotrofik (yagislardan beslenen; ombrotrophic) olarak
gruplamak miimkiindiir. Besleyici mineral maddesi bol batakliklara 6trofik (eutrophic), orta diizeyde
olanlara mezotrofik ve fakir olanlara oligotrophic (oligtrophic) bataklik deniyor.
Kismen hidrolojik 6zellikler tarafindan belirlenen morfolojik kriterlere gore batakliklars;

e Yiizen batakliklar (floating mire)

e Algak batakliklar (loying mire)
e Yiikselmis batakliklar (raised mire) olarak sinifliyoruz (Sekil 23).

Turbalarin olustugu batakliklar cogunlukla gollerin veya kotii drenajli alanlarin dolmasindan
olusuyor.

Floating Swamp on Lake Margins Low-lying Swamps in Poorly Drained Areas

Restricted Flora Slightly Raised Swamp

Sekil 23: Batakiik tiplerinin evrimsel dizilimi. En sonunda belirgin turba zonasyonu géosteren yiiksek
batakliklar olusur.

Cukur alanlar1 kaplayan bir gol organik camurlarin (gitya) ve yiizen batakliklarin st iiste
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birikimiyle zamanla siglasabiliyor ve bir alcak bataklia doniisiiyor. Turba genellikle gegirimsiz
oldugundan bir siire sonra su birikimi artiyor, bu ise turbaligin yanlamasina hizla genislemesine
yol agiyor. Algak batakliklar sayet bolgede yagis/evaporasyon orani uygun ise gevredeki drenaj
alanindan yiiksek besleyicili sular geleceginden bitkisel gelisim agisindan ¢ok uygundur. Boylece
bir siire sonra turbalik yiizeyinin yeni bitki yigisimiyla birlikte ¢evreye gore yavas yavas yiikselmesi
gerceklesiyor. Bataklik, yukar1 dogru belli bir diizeye kadar kendi yeraltisuyu (YAS) seviyesine
sahip oldugundan yiikselmesini siirdiiriir. Turba seviyesi yiikseldik¢e YAS daha oligotrafik ve asidik
hale geliyor. Bu kosullarda ise smirh tiirde ve giidiik, bodur (iyi gelismemis) bitki tiirleri
yasayabiliyor.

Bir gol/turbaligin 6zetlenen bu morfidrolojik evrimi su halde dikey yonde bir fasiyes degisimine ya
da zonasyonuna yol agacaktir. Simdi 6zetle bu ii¢ ana bataklik tiiriinii inceleyelim.

Yiizen batakhiklar (floating mire):

Bu tiir batakliklar kismen sig
gollerde bulunuyor, bazen bunlara
sallanan batakliklar da deniyor
(Sekil 24). Bu batakliklarda kurak
donemlerde  organik  maddenin
bozunmasi nedeniyle turba iginde
gaz kabarciklari olusuyor. Normal,
sucul kosullar yeniden gelistiginde
turba kesiti yiizer hale geliyor ve  § A
alttaki asil turbadan kopuyor. Bu | B, O

yiizen adalar iizerinde doénem ekil 24: igé'l ‘tin Solhan ilg:e;inden kii¢
ornegi

tik bir yiin atakllk

donem agaclar gelisebiliyor ve
bunlar bazen g6l tabanina kadar
kok atabiliyor.

Giiglii riizgarlarda, ¢ogunlukla sazlarla kapli bu tiir turba adalarinin yer degistirdigi gozleniyor.
Yiizen batakliklar en biiyiik tagkinlarda bile su yiizeyinin iistiinde kaldiklarindan diisiik kiil icerigine
sahiptirler. Ulkemizde Afyon-Bolvadin civarindaki Eber goliinde bu tiir batakliklar bilinmektedir.

Algak Batakliklar (loying mire)

Alttaki diizensiz bir temel topografyasi tizerinde turbanin ¢okeldigi, ve ¢okelimin yatay bir bataklik
yiizeyine ulasmak egiliminde oldugu batakliklardir. Al¢ak batakliklar ¢ogunlukla biraz asidik
(pH=4,,5), bitki mineral besinleri agisindan zengin ve bu yiizden ¢ok ¢esitli bitki tiirlerini barindirir.
Bu tiir batakliklarin ¢ogu telmatik flora (yani sucul; kamis, niliifer gibi) tarafindan istila edilmistir.
Sayet turba ince ise sahip oldugu morfoloji alttaki topografyay: da yansitabilir. Algak batakliklar,
sayet kirintili sistemlerden uzaktaysa diisiik kiil igerigine sahip olabiliyor. Cogunlukla kismen yiiksek
asidite, taskinlarla turbiyere giren asili malzemeyi daha turba kenarindayken topaklasmaya
(flocculation) zorladigindan bu tiir batakliklarin orta kesimlerinde gelismis turbalar genelde diisiik
kiil igerigine sahip oluyorlar.

Yiikselmig Batakliklar (raised mire)
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Bunlara bazen yiiksek batakliklar da deniyor. Bataklik iist yilizeyi en genel anlamda konvekstir
(Sekil 25). Konvekslik o6zellikle batakligin kenar kesimlerinde ¢ok keskindir. Yiikselmis
batakliklarda yegane su ve besleyici kaynagr yagmur oldugundan yillik yagisin buharlasmadan
yiiksek oldugu iklimlerde bu batakliklarin gelisimi daha ¢ok miimkiindiir. Bu yiizden bu tiir turba
soguk, iliman ve tropikal alanlarda yaygindir.

Yiikselmis batakliklar oldukga asidiktir ve sular1 bitki besinleri agisindan fakirdir. Bu kategori de de
bitkisel yi1gisim sellenme diizeyinin hep daha iistiinde gelistiginden oldukga kaliteli (fazla mineral
madde icermeyen) komiir olusumlarn gerceklesir. Yiiksek asitligin degisik yollarla ortama giren
silisiklastikleri ¢6zerek uzaklastirmasinin da yiiksek turba kalitesinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Fig. 10. Cm§s~uf:|ion of sediments between two rivers in northern Borneo. showing the development of thick peat in a raised
swamp. Section is based on 25 borcholes drilled during planning for a canal (from Wilford. 1961).

Sekil 25: Kuzey Borneo 'da iki akarsu arasmnda kalin bir yiiksek bataklik kesiti
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TURBABATAKLIKLARININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Turba, ¢ok uzun zaman komiiriin bir onciilii olarak algilanmistir. Gergekten, bugiin komiir iginde
gordiiglimiiz bir takim 6zelliklerin turba olusum ortamindan miras kaldigini artik biliyoruz. Turba,
akarsu taskin ovalarindan gollere, deltalara ve kiyr diizliiklerine kadar ¢ok degisik ortamlarda
cokelebilir. Bu sikga rastlanan olusum alanlarimin disinda daha kii¢iik, izole baz: alanlar da vardir ki
(6rnegin buzul morenlerinin geri kisimlari, volkanik Kkraterler, kirectasi ve jipslerde erime
bosluklar1 gibi), turba olusumu buralarda da gergeklesebilir. Bu olusum ortamlarindan bazilari
asinmanin egemen oldugu alanlardir, buralarda olusan turbalarin jeolojik kayda ge¢meleri zordur.

Giincel Turba Olusum Ortamlari

Glinlimiizde biitlin diinyada batakliklar SN ’ y |
hatirt say1lir genislikte alanlar A S L
kaplamaktadir (Sekil 26); ancak bunlarin | = : : ‘
cogu, ozellikle kuzey yarikiirede olanlar : r“ P IR WAVA L
cogunlukla Pleyistosen buzullagmasinin | — ,,,A - [ "" H e
iriintiidirler. Bunlarin  ¢ogu, gegmisteki RO 1) (¢} /

yaygin  komiir damarlarmin  olusum | v\ |
ortamlarmi  yansitmak, onlarin giincel \-\
esdegerleri olmak igin pek kiigiik ve pek |
biricik 6rneklerdir. Eski ortamlara biiyiik
paralellik sunan giincel ortamlar giincel
sahil alanlarinda, akarsu deltalarinda veya
bariyer adalari sahillerinde gozleniyorlar.

Sekil 26: Giincel turbaliklarin diinyada dagilimi

Yine de giincel ortamlari, eski komiir ¢okelme ortamlarmin anologlari (benzerleri) olarak
kullanmada bazi giigliikler bulunuyor. Bu giigliikler eski donemlerin paleocografik yayilimi (kara
ve su Kitlelerinin oranlar ile fizyografileri), eski iklim kosullar1 ve bununla iliskili olarak eski
bitki topluluklar1 ile giiniimiiziinkiler arasindaki biiyiik farktan kaynaklanmaktadir. Ornegin,
glinimiizde kitasal kara pargalar biiyiik 6l¢iide su tistiine ¢ikmis bulunuyor ve dolaysiyla batakliklar
bu parcalarin kismen dar kenarlar1 boyunca olusabiliyor. Halbuki eski komiirlerin  olusum
donemlerinde kitalar ¢ok daha fazla su altindayd: ve sig epikontinental alanlar ¢ok daha genisti.

Turba gelisimini kontrol eden etmenler

Turba olusumu, asagidaki kosullarin yerine getirilmesini gerektiren basit ama duyarli bir siiregtir.

1- Enazmdan odunsu veya lifsi dokusu olan bitkilerin nemli oranda biiyiimesi

2- Organik bilesiklerin, oksidasyonla veya bakteriyal yikimla engellenmesini saglayacak yeterli
oranda su kiitlesinin varligi

3- Turba gelisimi sirasinda kirmtili getiriminin olmamasi

Bu kosullardan sonuncusu, bizzat bataklig1 olusturan bitkilerin dogal bir engel gorevini istlenmesi
sayesinde cogunlukla gergeklesir. Su kiitlesinin varligi hem bitki yasami, hem de &len bitkilerin
biisbiitiin bozunmadan korunmasi agisindan en Kritik olan kosuldur.
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Aluviyal ve deltayik alanlarda turba gelisimi

Giirbiiz bitki gelisimi, yaygin su Kitlesinin varligi ve disiik kirintili getirimi kosullart modern
deltalar ve aluviyal alanlarin belirli kesimlerinde saglanabilmektedir. Delta ve aluviyal alanlardaki alt
ortamlar soyle siralanabilir (Sekil 27).

a) Akarsu ve dagitici kanallar ve bunlar i¢inde veya kenarlarinda yeralan barlar; kanallarin
kenarlar1 boyunca uzanan yiiksek alanlar (I6veler), kanal kenarlarmin taskinlar sirasinda
yarilmasiyla olusan taskin diizliiklerine bosalan yarik ¢okelleri (splays).

b) Kanallar arasi ve dagiticilar arasi alanlar; bunlar taskin ovalarmin gollerini, bataklik gerisini ve
korfezleri igerir.

Bu iki gruptan ilkinde siralanan alt

ortamlar, c¢ogunlukla yiiksek enerjili
ortamlar1 temsil ederler, su yiiksek
hizla akar. Buralar, yiiksek kirmtili -
tasinma ve ¢Okeltilmesinin  oldugu ' ; T e
alanlardir.  Su  seviyesi  degisimi ’
biiyiiktiir, bu ortamlar siklikla su
seviyesinin  istiinde kaldiklarindan
oksitlenmeye agiktirlar. Splaylerin sik
stk taskin dizliklerine ana kanaldan
malzeme  tasimasi, varsa turba
gelisimini  giiclestirir (sik ve kalin
arakesmeler olusturur) veya turba
gelisimini biisbiitiin engeller. Splaylerin
sikligt ve kalinligi kanal kenarmin
(16ve) yiiksekligine baghdir.

Belirtilen ortamlarda asil turba birikimi
ikinci maddede siralanan  alt
ortamlarda, ozellikle kanallararasi
alanlarda, gergeklesir. Buralar iyi drene
olmazlar ve c¢ogunlukla al¢ak bir
topografya sahiptirler. Bu alanlarda
turba ¢okeliminin en biiyiik sikintist,
kanal kenar1 yarmalar1  (splayler)
nedeniyle kirmtililarin turbaya Sekil 27: Delta ilerlemesi sirasinda turba gelisimi
karismast ve tikizlasmayla ¢okme

yiiziinden kanallararasi alanlarin sualti

olma durumlaridir.

Deltanin deniz ucundaki turbalarin deniz suyu altinda kalmasi yalnizca bitki gelisimini engelleyip
turba gelisimini sonlandiramaz, ayn1 zamanda deniz suyu etkisiyle siilfit minerali olusumlarina da
yol agar.

Bariyer Kiy1 ovalarinda (barrier coastal plains) Turba gelisimi

Biiyiik akarsu giriglerinin olmadigi kiy1 alanlari, kiyiya paralel deniz akintilarinin (longshore drift)
tasiylp ¢okelttigi kiyt kumlariyla tipiktir. Deniz iginde, ¢ogunlukla kiyiya paralel veya onunla

43



diisiik acili diller seklinde biriken kumlu malzeme zamanla lagiinler olusturacak sekilde uzun
bariyer adalar1 (barrier islands) seklini alabilir.
Bariyer adalari ve bunlarin kara tarafinda
lagiinlerin olusumu, bir 6l¢iide bdlgenin maruz
kaldig1 gelgit akintilariyla da iliskilidir. Gelgit
araligmm diisik oldugu alanlar (mikrotidal
alanlar) lagiiner olusuma Yol agacak bariyer
adalarinin olusumuna olanak saglarken, biiyiik
gelgit araliginin oldugu bolgelerde (makrotidal
alanlar) olusan bariyer adalari giiglii gelgit
akintilar1 yiiziinden kesilmis ve koti gelismis
olacaktir. Dolayisiyla lagiin gelisimi sinirh ve
Sekil 28: Ilerleyen bir kiyt bariyerinde turba gelisimi lagliniin i¢i de yiiksek enerjili ortamlardan
ibaret olacaktir.
Lagiin gelisiminin ileri evrelerinde lagiiniin
ince taneli sedimanlarla dolmasina paralel
olarak siglasmayla birlikte lagiiniin kenarlarindan itibaren turba gelisimi baslayabilir (Sekil 28).
Boyle bir turba sistemi, gelgit araligina bagh olarak, irili ufakli gelgit kanallartyla kesilebilir.

Gelisen turbaligin uzun ekseninin genelde kiyiya paralel uzanmasi beklenir.
Baz1 giincel deltalarda da, dalga etkinliginin gézlendigi alanlarda deltayi ¢evreleyen kiy1 barlari ve

bunlarla iliskili lagiinler gelisebilir. Eski deltalarda olusan komiirler i¢in kiy1 barlarmin varligi
mutlaka gereklidir, jeolojik kayitta izlenmelidir.

Aliiviyal yelpazeler iizerinde turba gelisimi

Her ne kadar bitkisel gelisimin hizlica
oksitlenerek  bozunmaya ugradigi alanlar
olarak diistiniiliiyorsa da, aluviyal fanlar ve fan
deltalar kalin turbalarin ¢okeldigi alanlardir. Bu,
ozellikle yiiksek enlemlerdeki fanlar igin
gecerlidir. Disiik enlemlerde, yani hiimid
tropikal kusaktaki fanlarda gelismis az sayida
kiiciik turba batakliklari bulunabiliyor.

Aluviyal yelpaze ve fan deltalarda turba
korunmasi, bu ortamlarin siirekli ¢okmesi
(subsidence) nedeniyle bitkisel malzemenin
yeni kaba sedimanlar altinda kalmasiyla
saglamyor. Sekil 29: Kémiir ve iliskili sedimanlarin ¢ékelimi icin

Aluviyal yelpaze ortamlarinda turba ¢okelimi, bir aliiviyal yelpaze modeli

ortam enerjisi ve ¢okelen malzemenin giderek

azaldig1 kenar ve distal kesimlerde gerceklesiyor (Sekil 29).

Fan deltalarda, deltanin suya (deniz ya da gol) girdigi kesimde olusan bataklik alanlar1 bitkisel
gelisim i¢in uygun alanlardir. Ticari olarak énem tasiyan komiirlerin ¢ogu bu ortamda olusmustur.
Benzer sekilde fan deltalarla ilgili lagiinlerde de turba gelisimi gozleniyor. Loblararas: alanlarla
terk edilmis lob yiizeyleri de turba birikim alanlar1 haline gelebiliyorlar.
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KOMUR ICEREN ISTIFLERIN COKELME MODELLERI

Giincel turba ¢okelim ortamlar ile eski komiirlii istiflerin litofasiyes birliklerinin karsilastirmali
olarak degerlendirilmesi sayesinde eldeki bir komiir ¢okelme ortamuyla ile ilgili, ongorii giicline
sahip saglikli modeller iiretmek miimkiin olabilmektedir. Bu modeller sayesinde sinirli bilgiden
yola ¢ikarak bir jeolog bir komiir damarinin yerini, niteliklerini ve alt ve ustiindeki tabakalarla
olan iligkilerini belli bir giivenilirlik i¢cinde tahmin edebilecektir. Bu ise, arama ¢aligmalar1 sirasinda
damarin kalite ve yayiliminin haritalanmasinda, madencilik faaliyeti sirasinda isletmede ise
karisacak jeolojik 6zelliklerin konumu ve dogasi1 konusunda oldukga ayrintili bilgiler saglayacaktir.
Ne yazik Ki giiniimiizde bu tiir genel bir model bulunmuyor, hatta 6zel alanlara uygulanabilecek
genelde ise yarayan modeller de mevcut degildir. Asagida bazi c¢alismalarda agiklanan koémiirlii
istiflere iliskin baz1 6zelliler siralanacak ve bazi sonuglara ulasilacaktir. Bunlardan da anlasilacagi
tizere, eksikli de olsa bu tiir bir model oldukga yararhidir ve bu tiir modellerin daha da gelistirilmesi
icin ¢caligmalar yapilmalidir.

Allegeny Modeli

Bu model ilk kez
geleneksel Amerikan
siklotem (cyclothem)

modeline bir yanit
olarak, Kuzey Appalas
platosundaki Karbonifer
yash Allegeny 1963 and Ferm 1975)
formasyonundaki litolojik  Sekil 30: Genellestirilmis Allegheny deltaik modelini gésterir enine kesit
degisim desenini

aciklamak tizere 1963

yilinda ortaya atildi.

Lousiana State University’nin lisans 6grencileri allegeny modelinin 6ngorii giicinii Amerika’daki
baska komiirlii istifler tizerinde denediler ve basarili oldular.

Kisaca ozetlenirse, bu model, istifteki yanal ve diisey degisiminin, ¢okelme ortamlarinin aluviyon
ovasindan yukari ve sonra asagi delta diizliigiine ve oradan da bariyer gerisi kiy1 denizine kadar
zaman i¢inde degisimiyle agiklamaktadir (Sekil 30).

Anlasilacag: iizere, Allegeny modeli, Amerika’da belli bir yoredeki komiir olusumu ile ilgili bir
istiflenme desenini model olarak kabul etmekte ve yer yer ongorii sansina Sahip olmaktadir.
Bunun nedeni, model i¢inde turba olusum ortamlarina iligkin evrensel bazi temalarin varligidir. Bu
evrensel temalar soyle siralanabilir.

Barriyer ve bariyer gerisi fasiyesleri

Bariyer ve bariyer gerisi kesim her ne kadar Allegeny formasyonunda pek az temsil edilmisse de,
bunlar baska alanlarda iyi bilinen fasiyeslerdir. Bu sekans, biiyiik 6l¢iide kuvars kumtaslarindan
ibaret bariyer kumtaslariyla baslar, gelgit deltas: ve gelgit kanal ¢okelleri ile devam eder, bunu
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yukart dogru anea AR
. Siltstene with quarntzose sandstone flasers sz&hnualﬁa( % PR
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9" . . Sandstone, quartzose planar aceretion beds e~ -
diizensizce  dagilmus TRty T as srerning b = ‘ pal
ince komiir damarlar Dl TS Unssione; :
. ) Coal sest rock, clayey
izler  (Sekil  31). St s R et Rosnd, ,
H Siltstone with s. asers 9l channe!
Bariyer  kumtaslari biurrowed sidernic sndzions { Tidal flat
deniz taraflna dogru Sandstone, quartzose, ¢ross bedded > _Flood-ndaldnlw
kirmizimsikahverengi e
mSl/ng renkll Fig. 5.16 (\“mn]mid g\\\“['] sequence xﬁj{\w\x;zlm back-barrier deposits in Carboniferous of eastern Kentucky and southern West
seyler ve denizel fosil TR R SRl
iceren karbonat
K 1 . S_ekil 31: _Df)g@t Kentucy Karboniferinde bariyer gerisi ¢okellerinin genellestirilmig
ayaglarina 8C€18  dikme kesiti
gosterir. Kara

tarafina dogru ise koyu
gri, act su fosilleri
iceren lagiin seylerine

gegis
gosterir.

Ug farkli tiir kumtas: saptaniyor.
1- Dizlem tabakali, olduk¢a yanal devamli, tist kesimleri ripilli ve oygulu ortokuvarsitler.
Bunlarin firtinalar sirasinda deniz tarafina yayilan kumlar oldugu diisiiniiliiyor.

2- Kama sekilli, kara tarafina dogru egimli diizlem tekne capraz tabakalardan olusan yer yer 6
m kalinlikta ortokuvarsit kiitleleri. Bunlar gelgit deltasi ¢okelleri olarak yorumlaniyor.

3- Kanal dolgusu ortokuvarsitleri, yukart dogru tane boylar kiigiiliiyor, iki yonli akinti izleri
tagiyorlar. Bunlar da gelgit kanallari olarak yorumlaniyorlar.

Bariyer gerisi alanlardaki lagiiner ¢okeller cogunlukla organik malzemece zengin koyu gri seyller ve
silttaglarindan olusur. Bunlari, dogrudan dogruya ince, yanal devamsiz komiirler ve sideritik zonlar
tizerler. Bu paketin tane boyu yukar1 dogru incelerek kara tarafina dogru litik kumtaslarina gegilir.

Asag delta ovast

Allegeny modelinde asagi delta ¢okelleri yukari dogru kabalasan, kalinliklart 15 m arasinda
degisen seyl ve gamurtasi sekanslarindan olusuyor (Sekil 32). Bu gevrimlerin yanal devamliliklar ise
110 km kadar olabiliyor.

Bu ¢evrimlerin taban kesimlerinde koyu gri-siyah seyller bulunuyor. Bunlar bolca denizel acisu
fosili igeriyorlar. Bunlari ripil markli ve 6zellikle akinti ripilli kumtaslari izliyor ki bunlarda yer yer
kok izleri ve ince komiir damarlart bulunuyor. Bu ¢evrimler dagitici kanallar arasinin zamanla dolup
karalagmasi ve akarsu alan1 haline gelmesi olarak yorumlaniyor.
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Yukart delta ve aluviyon
diizliigii ¢cokelleri w

Distributary-
on =5 =._.] mouth bar
Yukari delta ovaslt Sondstone o arane copled o
fasiyesleri baslica asinmali T
tabanli ve yukar1 dogru

belirgin tane boyu

Distal bar

Interdistributary
bay or
prodelta

incelmesi gosteren
merceksi kumtas1

e4- Channel

kiitlelerinden olusur (Sekil
33). Bunlar 15 m kalinlikta
ve 1,1 km yaygmliktadir.
Bunlar tabanlarinda bolca
cakil ve komiir kiriklari
icerirler.  Yukar1 dogru

21 Distributary
mouth bar

=1 Distal bar

<1 Interdistributary
- DAY

3 Crevasse splay
Interdistributary

bay or
prodelta

ku mtaslarlnda bltkl kOk Fig. 5.17 Generalized vertical sequences through lower delta-plain deposits in eastern Kentucky. (3) Typical coarsening-upward

sequence. (b) Same sequence interrupted by splay deposit (Horne e a/ 1978).

|z"Ier| Ye tlrmanar?_ rlplll-ar Sekil 32: Dogu Kentucy Karboniferinde asag: delta diizliigii ¢okellerinin
gozlenir. Bu  ¢okellerin genellestirilmis dikme kesiti

menderesli akarsular

tarafindan cokeltildigi

diisiiniiliir. Yukar1 dogru

gecilen rippli ve bitki koklii kumlar kanal kenar yiiksekliklerini temsil ederler.

Sozii edilen kumtaslar gri seyl, silttasi ve komiir ile ara tabakalidir. Bu sonuncularin tagkin
diizliiklerini temsil ettigi diigtiniiliir.

Sekil 34, ilerleyen bir deltaik sistemin cografyada ve stratigrafik kayitta tiretecegi degisiklikleri
gostermektedir. Sonugta ilerleyen bir deltaik istifin baslangigtaki sig denizel bir alan1 giderek
siglastirdigina ve sonra kara haline getirdigine dikkat ediniz. Ayrica, sonugta olusan stratigrafik
kayit genel olarak yukar1 dogru kabalasan bir nitelige sahip olacaktir.

Allegeny modelinde temsil olunan en yaygin i¢ komiir ¢okelme ortamindan ayri olarak
Anadolu’da siklikla karsilasilan su komiir olusum ortamlarindan da séz edebiliriz.

Tektonik  kontrollii ~ havzalarda
sackswamp  Karasal ortamdan gol ortamina gecis
=9yee zonunda ortaya ¢ikan  turba
gelisimleri:  Hemen  biitin ~ bati
grained, festoon cross-bedded 57 Bt Anadolu Erken-Orta Miyosen komiir
Coal with seat-rock spiits é)_,, ;\_':;‘{?-’/A"mm,m;,,,, havzalari (Yatagan  civarindaki
e : havzalar, Soma, Tungbilek havzalari,

Coal with clay split
Seat rock, clayey

Sandstone and siltstone,
climbing ripples, rooted

—

Sandstone, medium to coarse

ka Channel

backswamp

Levee

Sandstone and siltstone, —alint vy o - - -
et doguya dogru Corum kuzeyindeki
Sandstone medium to coarse = 1 Channel DOdUI’ga ve k0m$u havza.lar) hep
grained, {estoon cross-bedded . . -
e ; benzer tektonik yerlesim ve dikine
Conglomerate lag, siderite pebbles, =1 o .. .. .

slumps o s istiflenme  karakteristikleri tasirlar.

Siitstong, thin-bedded

i jocdplan  Tiimiinde alt kesimlerde kirmizimsi,
sarimsl, kahverengimsi renkli
Fig. 5.18 Generalized vertical sequence through upper delta
plain-fluvial deposits of eastern Kentucky and (}akllta$1 ve kumtaslaﬂnln baskin
southern West Virginia, US.A. (Horne er al 1978). oldugu karasal gékeller yer alir.

Coal with clay splits

Sekil 33: Dogu Kentucy Karboniferinde yukari delta diizliigii 50

¢okellerinin genellestirilmis dikme Kesiti



Bunlar iizerine ince gri kil seviyelerini crow
dogrudan komiir izler. Komiir kalihg & A
bazi havzalarda (6rnegin  Dodurga-
Corum’da) ciddi arakesmeler olmaksizin
30 m kalinhiga ulasabilir. Komiirii bol
gastropod dolgulu golsel ¢amurtas1 ve yer
yer kirectast diizeyleri izler. Komiiriin
istiine gelen bu seviyelerde yer yer ¢ok

ince laminali bitumlu seyl seviyelerine
rastlamak miimkiindiir. Bazi sahalarda
(Goyniik Miyosen havzasi) kalorifik degeri
7000 cal/gr’a ulasan ve ¢ok ciddi bir rezerv
olusturan bu bitumlu seyllerin termik
santralda komiirle birlikte yakilabilmesi
icin bazi projeler bile gelistirilmistir.

Anadolu’nun biricik Eosen yash kémir s s 1
sahalarin1  iceren  bolimii,  Ankara '
kuzeyinde Cankiri’dan Tokat’a kadar olan
alan: Bu alanda, faelta yerlesiminde pek
cok isletilebilir komiir damar1 mevcuttur. Faeltalar, aluviyal yelpazelerin dogrudan durgun bir su
kiitlesine (gdle ya da denize) girdigi ¢okelme ortamlaridir. Buna iliskin Iskilip kuzeyinden (Corum)

Sekil 34: Dogu Kentucy Karboniferinde ilerleyen bir delta sisteminin
zaman igindeki cografik yayvilumi ve olusturacag stratigrafik iiriin.

sinirl bir kesit alttaki sekilde verilmistir.

DEPOLANMA MODELLERININ UYGULANMASI

Bir havzaya iligkin bir ¢cokelme modeli bir kez kurulduktan sonra artik bu model kullanilarak kémiir
damarmin bolgedeki dagilimi ve sonraki komiir aramalarinin yogunlastirilacagi alanlar daha hassas
bir sekilde belirlenebilir. Daha hassas bir 6l¢ekte komiir damarinin kalinligr ve kalite degisiminin de
ongoriilmesi miimkiin olabilir.

Kalinlik ve komiir damarinin yayilimi

Bir kdmiir damarinin yayilimi ve kalinligt bir parcasi oldugu kirintili sisteminin dogasiyla yakindan
ilgilidir. Kalinlik, s6zgelimi, biiyiik dl¢iide batakligin gelismesinden onceki topografyaya baghdir ki,
bu da kirintili sistem tarafindan belirlenir. Turba gelisimi, turbanin i¢ dinamiginin (bitki tiirleri,
bataklik yanginlari, oksidasyon vb.) yani1 sira i¢inde bulundugu daha biiyiik dl¢ekli ¢okel sisteminin
sonucladigi kirintili ve besleyici saglanabilirligi, yeraltisu seviyesi gibi etmenlerce de belirlenir.

Piritik Kiikiirt dagilimi

Pirit komiir i¢inde bulunan 6nemli inorganik elemanlardan biridir ve ¢ogunlukla turbaliktaki siilfatin
indirgenmesiyle olusuyorlar. Deniz suyu, nehir veya ortalama g6l suyuna gore cok daha yiiksek
oranlarda siilfat icerdiginden, denizle bir sekilde iliskili olan turbalarin ¢ok yiiksek oranlarda piritik
kiikiirt igerdigi saptanmustir. Ozellikle turbay1 dogrudan iizerleyen denizel seviyelerin hemen altinda
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framboidal sekilli piritik

-5~20km - -

malzeme yigisimlari
bulunuyor. Sayet, komiir
iizerinde deniz suyuyla
irtibatt  kesecek  yeterli
miktarda ~ ince  taneli
sediman varsa siilfat girdisi
smirl kaliyor ve turba fazla 1
etkilenmiyor.

-

Approx, 30 m

Sulphur content of lower coal

vigh |

— LG ——a{ High

Sekil 35: Hlinois havzasinda (ABD) komiir damarimin tavan kayvacinin
Sekil 35’te Illinois havzasi litofasivesi karasal overbank seylleri altinda diigtik kiikiirtlii - komiir,
(ABD)'ndan  bir ornek dogrudan denizel sevivelerin iizerledigi kesimlerde ise yiiksek kiikiirtlii

- komiirleri barindirmaktadir.

veriliyor. Alanda,
komiirlerin genis bir alanda siyah denizel seyllerle ortiildiigli gézleniyor. Ancak sinirli bir alanda
akarsu kanallar1 ve bunlaa iliskin kanal kenar1 camurlari, daha denizel ¢okeller gelmeden dogrudan
komiir damarinmi ortiiyor ve bdylece denizel sedimanlarin turbayla dogrudan temasini engelliyor.
Sonugta ortaya ¢ikan piritik kiikiirt dagiliminda, denizel seyllerin dogrudan komiirii tizerledigi
kesimlerin daha yiiksek oranlar tasidig1 gézleniyor. Su halde, ortamsal ¢aligmalarla, gomdiili alanlarda
turbanin denizel ¢okeller tarafindan dogrudan tizerlenecegi alanlarin tahmini piritik kiikiirt dagiliminin

tahminini saglamaktadir.
Madencilik ¢alismalarinda tavan ve taban kayacglarinin durumlart

Tavan ve taban kayaclarinin dayanimlari, dolayisiyla kaya tiirleri, isletme yontemlerini biiyiik 6l¢iide
belirlemektedir. Ornegin sert tavan kayaglar1 kapali isletmeleri tahkimat masraflarindan biiyiik 6l¢iide
kurtarirken agik igletmelerde kazilabilirlik problemi yarattifindan maliyeti arttiracaktir. Yumugak
tavan kayaclar1 agik isletmelerde sik sik yamag stabilitesi sorunlar1 ortaya c¢ikaracaktir. Su halde
bunlarin daha isletme planlarinin hazirlanmasi sirasinda ortamsal ¢aligmalar sonucu 6ngoriilebilmesi
isletmenin gelecegini biiylik ol¢iide etkileyecektir.

KOMUR ARAMACILIGI (COAL EXPLORATION)

K&miir endiistrisinde jeoloji iki yolla ise karisir. 1lki, bir yeralt1 zenginligi olarak komiiriin varliginin,
konumunun, biitiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin saptanmasidir. Ikincisi ekonomik isletmeyi
etkileyecek komiir 6zelliklerinin saptanmasidir. incelenen alanda isletmeye yeterli nicelik ve nitelikte
komiiriin varlig1 bir kez saptanip isletme baslatildiktan sonra jeolojinin islevi sona ermez, isletme
boyunca isletmenin spesifik jeolojik sorunlarmma da ¢oziim yollar1 {retmeye caligir.

Arama Programi nasil yapihir?

Arama programi, aslinda birbirini kismen tizerleyen su 4 madencilik isleminin ilk halkasini olusturur.
Aramacilik, Dizayn, Pazarlama ve Gelistirme.

Arama asamasi genellikle su iki amagtan birine hizmet eder. Aslinda bunlarin dogal bir siireklilik
icinde oldugu da sdylenebilir.
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1- Belirli kalitede ve miktardaki komiiriin basariyla elde edilebilecegi yeni bir saha bulmak.
2- Halen bilinen bir alanda, belirli kalitede ekonomik olarak ¢ikarilabilecek komiiriin bulundugu
kesimleri saptamak.

Diger madenlerin aranmasinda oldugu gibi komiir aramaciliginda da izlenecek agamalar sunlardir.

a- Arama izninin alinmast

b- Halihazirda var olan jeolojik bilgilerin degerlendirilmesi

C- Yiizey aramaciligini gergeklestirmek

d- Yeralt1 aramaciligini gergeklestirmek

e- Orneklerin toplanmasi ve analizi

f- Komiir rezervlerinin belirlenmesi ve isletmeyi etkileyecek jeolojik 6zelliklerin dneminin ortaya
konmast

0- Sonuglarin diger proje elemanlariyla paylagilmasi

Bu is akis semasini su sekilde yeniden sematize edebiliriz:

Arazi Calismalarina Hazirlik

a-
b-

Ko6miir aramaciliginin hukuki boyutu
Literatiir incelemesi

Haritalarin Derlenmesi

c- Komiir aramaciliginda temel haritalar
d- Arazi haritalama teknikleri
Yiizey Jeofizigi

e- Gravite yontemleri

f- Manyetik yontemler

g- Elektrik rezistivite

h- Elektromanyetik yontemler
i- Sismik yansima

Komiir Sondaji

J- Karotsuz sondaj yontemleri
k- Karotlu sondaj yontemleri

Veri Derleme Ve Rezerv Tahmini

m-

n-

Stratigrafik verilerin grafik gosterimi ve kdmiir damarinin kesiti

Litofasiyes ve komiir kalite haritalari. Yapr kontur haritalar1. Ortii izopak haritalar .Calisilan
komiir damarlar i¢in izopak haritalart. Komiir kalite haritalari.

Komiir rezervlerinin tahmini. Degisik {ilkelerde madencilik alaninda rezerv kavramina farkli
anlamlar yiiklenmistir. En genel anlamda rezerv hesaplanan giiniin teknolojik ve pazar kosullar
altinda yeterli kalitede ve ekonomik olarak isletilebilir maden miktarina verilen isimdir.
Gelecekte ekonomik hale gelebilecek kaynaklara da heniiz ekonomik olmayan kaynaklar
(subeconomic rezerves) deniyor. Rezerv tahminlerindeki jeolojik belirsizligin derecesi
cogunlukla goriiniir (measured), muhtemel (indicated) ve miimkiin (inferred) gibi sifatlarla
simgelenir. Bu ise isletilebilir kalite ve kalinliktaki damarlarin arastirilmasinda kullanilan
giivenilir sondajlarin (veya yarmalarin) aralarindaki mesafe ile belirlenir. Kuskusuz jeolojik
olarak karigik alanlarda (6rnegin arakesmeleri, intriizyonlar1 ve faylanmasi bol zonlar) jeolojik
belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in daha sik aralikli g6zlem noktalar1 gerekir. Asagidaki tablo bu
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3 rezerv tiirli i¢in Avustralya’da kullanilan standartlar1 gostermektedir.

Maksimum sondaj mesafesi = Maksimum mostra/yarina mesafesi

Goriiniir rezerv 1 km 500 m
Muhtemel rezerv 2 km 1 km
Miimkiin rezerv 4 km 2 km
Jeolojik kaynak >4 km >2 km
DUNYA KOMUR YATAKLARI

GONDWANA KITASI BITUMLU KOMUR YATAKLARI
Komiiriin genis 6lgekli kullanimi
ilk dnceleri Avrupa’da, ardindan da
Kuzey Amerika’da yayginlasti. Her
iki alanda da Karbonifer yagh ve
birbirine benzer nitelikteki
komiirler bolca bulunmaktadir.

Late Permian 255 Ma

Hatta bu ylizden uzun zaman ‘ R A Y ’
komiiriin mutlaka Karbonifer yash | — e -1 | ,{Z’{T[MYS
olmas1 gerektigi gibi bir anlayis 4 A

hiikiim  siirmiistir. Avrupa ve
Kuzey Amerika komiirlerinin ayni
nitelige sahip olduklarmin farkina
varilmasinin ardindan bu kez bunlar
gibi bandli yapida olan ancak diger Sekil 36: Geg Permiven paleocografva haritast

ozellikleriyle ondan ayrilan yaslar1 Permiyen’den Jura’ya kadar degisen (yaygin olarak Permiyen) bir
bagka aile daha saptanmustir ki bunlarin da ayri olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir. Bu ikinci aile Hindistan’da, Giiney Amerika’da ve dogu Avustralya’da yaygindir ve
Gondwana komiirleri olarak bilinir. Permo-Triyas Paleocografya haritalarinda goziiktiigi gibi o
zamanlar bu kita parcalar1 gliney yarikiirede subarktik kusak icerisinde kalan sonralart Gondwana ad1
verilen bir tek kita olarak bulunuyorlarda.

Gondwana Komiirlerinin Cokelme Kosullari

Gondwanaland komiirlerinin  ¢okelimi sirasindaki iklimsel kosullar, Avrupa Karbonifer
komiirlerininkinden oldukca farklidir (Sekil 36). iklim genelde kuru ve yagisli dénemlerin birbirini
izledigi 1liman-soguk bir nitelikteydi. Ancak, Gondwanaland ¢6keliminin son evrelerine dogru iklim
daha 1liman, hatta sicak 1liman hale geldi. ilk zamanlardaki batakliklari olusturan bodur, genis yaprakli
Glossopteris ormanlari, gliniimiizde subarktik kosullarda bulunmaktadir. Bu, komiir igeren istifler
icinde taze, bozunmamus feldispatlarin varligiyla da dogrulanmaktadir. Buna karsin Kuzey yarikiirede
bulunan Lepidophyta ormanlari, agaglar ve bunlar altinda ¢ok yogun bir otsu gelisim sunuyorlardi ki,
bu nemli tropik ve subtropik kosullari anlatmaktadir. Ek olarak, bu flora i¢inde biiylime gemberlerinin
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gelismemis olmasi Karbonifer’de bu turbalarin gelistigi iklimsel kusakta belirgin mevsimsel
degisimlerin olmadigin1 gostermektedir. Gondwana komiirleri, Avrupa komiirlerinin tersine kitasal
platform havzalarda ve sert zeminler iizerinde gelismis olmalidir. Bu havzalar s1g ve yavas ¢cokme
hizina sahip havzalardi. Bu kosullar turba c¢okelimi i¢in uygun kosullar1 yaratmistir. Sonugta,
Gondwana komiirleri daha kalin gelisme sansina sahip olmustur. Diinya’nin ikinci kalin damari
(Hindistan’da  Singrauli  sahastam 113 m) bdyle bir yerlesimde olusmustur.
Gondwana koOmiirlerinin olusumunu bir buzul ilerlemesi izlemistir. Bu ylizden Gondwana
komiirlerinin ¢ogu bir buzul ¢akil istifi tarafindan iizerlenir. Bunu akarsu, gol ve delta istifleri izler.

Makroskopik komiir karakteristikleri

Gondwana ve Karbonifer komiirleri arasindaki temel farklardan biri ilkinin mat olmasidir. Inertinitce
zengin mat seviyelerin toplam kalinliklari bazen 1 m’yi bulabilir. inertiniti az olan kesimler de,
komiiriin genelde ince dokulu olmasi yliziinden mat goziikiir. Ayrica Gondwana komiirlerini iizerleyen
litolojiler g¢ogunlukla gozenekli kumtaslarindan ibarettir. Bu durum, yeraltisuyunun kolayca
sirkiilasyonuna neden oldugundan mineral maddenin komiir i¢inde tam dagilmasina yol acar ve daha
da matliga sebep olur. Gondwana komiirlerinde net olarak ayrilabilen mineral madde zenginlesmeleri
mevcuttur. Bunlar bir ka¢g cm kalinlikta olabilirler, yanal yonde kilometrelerce izlenebilirler.
Litolojileri kaolinitten ¢amurtasina degisebilir.

KUZEY AMERIKA VE AVRUPA TASKOMUR YATAKLARI
Kuzey Amerika ve Avrupa
tagkoOmiir  yataklari, hemen

e —

tamamen Karbonifer’de
tropikal iklimsel kosullarda
olusmus biiytik
yataklanmalardir (Sekil 37).
Avrupadakiler,  Ingiltere’de
bir¢ok irili ufakli saha, Ruhr
havzasi, Donetz  havzasi
(Rusya), Zonguldak
havzasindan olusur. Kuzey

Amerika’da da birgcok
Karbonifer yash yatak Sekil 37: Ge¢ Karbonifer paleocografyvasi

Upper Carboniferous (Bashkirian - Moscovian)

bulunmaktadir. Bunlardan yalnizca Appalaslardaki yataklar Avrupa’daki toplam tagkdmiir rezervine
esittir.

DUNYA KOMUR URETIMI VE TUKETIMi
Cizelge 11 ve Cizelge 12, sirasiyla diinya kdmiir rezervlerinin tilkelere gore dagilimiyla bu rezervin

hangi iilkeler tarafindan ne kadar tiiketildigini gostermektedir. Her iki ¢izelgede de deginilmeyen
tilkelerin rakamlarinin ithmal edilebilir diizeyde oldugu belirtilmelidir.
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Cizelge 11: Diinya Isletilebilir Komiir Rezervi (milyon kisa ton)

isietilebilir antrasit ve isletilebilir Linyit ve alt | Toplam isletilebilir
L!.glomm Bitumiu kémar bitumlu k&mar Komie
[
[Canada 4,970 4535 | 9,505
United States 125889 148,267 274,156
Total 131.807 153,390 285,197
[Central & South America
Braza o 13173 13,173
Chie 34| 1.268 | 1.302
7.020 | 420 | 7.439
Peru 1,058 110 1,168
Total 8,641 15,140 23,781
Western Europe
[France 105 23 128
[Germany 26,455 | 47,390 | 73,855
[Greece o 3,168 3,168
[Serbia and Montenegro 71 18,087 18,157
Spain 220 so7 728
Turkey 49s 690 1.185
United Kingdom 1.102 551 1.653
[Total 29,022 | 70.636 | 99,658
[ [ [
Europe & F
SSR
Bulgaria 14 2,974 2,988
[Czecn Republic 2,880 3,929 6,809
Hungary 657 4,260 4,917
[Kazakhstan 34,172 3,307 37,479
Poland 13,352 2,421 15,773
[Russia 54,110 118,964 | 173,074
Ukraine 18,065 19,806 37.871
Total 124,354 164,032 288,386
iddie East
firan 213 o 213
Total 213 o 213
Africa
Algeria 44 o 44
Botswana 4,754 | o 4,754
[Central African Republic 0| 4] 4
[Congo (Kinshasa) a7 o a7
Mozambigue 265 o 265
Niger 77 0 77
Nigena 23 186 209
[Seuth Africa 60,994 ] 60,994
[Swaziland 128 o 128
[Tanzania 220| o 220
Zambia o 61 61
Zimbabwe 809 o 809
Total 67,420 276 67,695
Far East & Oceania
|Afghanistan 73| o] 73
[Austraka 52,139 47,510 99,649
|Burma 2 [ 2
[China 68,564 57,651 126,215
lindia 80,174 2,205 82,379
lindonesia 849 4,905 5,754
Japan 865 ] 865
[Korea, North 331 331 661
Korea, South 90 o 20
New Zealand 32 597 629
Pakistan 0 3,228 3,228
Philippines 26 303 330
Thaiand 0 2,205 2,205
[Vietnam 165 o] 165
[Total 203,321 118,934 | 322,255
[
World Total 564,777 522,408 1,087,185
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Cizelipe 12: Diiseye Kiweile Tiketimi, 1989-199%

| | | : | | | |
|Norts Amarica | | | | | |
[Cunaca | Som| Sa95] seon| arse| sato| a2 sass| saa| mos| eses
[Ursbed States | 0002 80587 | B27.94| 006.75| S4B 05247 6301 1,00554 (102008 1 05877
Total | D%0.53| 94934 | 95233 26592 1,008.98 1,021.61 1,034.97 1 OTE ST [1,103.98 1,117.62
| | | | | |
s
= L | |
e [Trasy] 1eer| wmsa] ee| 1see| eoa| 1982 2077 w08 280w
[Crate [T 485 a| S34] 300 28| 454 38| 647 538 &8
[rme—— [7TEAr] 34| war] es1| esxs| eor| a4s| sm| s e
ek el 1aar| e 67y 1382 1508] 1486 sass| 1354 e
[France 3348] was| deen| war| 2667 M08 2e5| 8% 2422 2610
Garrraery 00| 000] 0817 358095| 33496 e8| 2088s| MEEY| 27981 M0N0
Growcs | TSEBa| S205| SESS] 220 6247 €558 8440 eAT2| 6597 6T
[Edy | FAB[ WFY] AT 304Y[ TVIS[ AFi| 30| IAB4| 18AS| wED
INathertancts | 1282 1494 | 1%81] 1338 1379] 1512] 1485| 1504 1578| 8¢
Srean [Term| wmass| s223] S8 ears| arm| @S| a1sy] aSoe| sss
[Turkuy | B0 suos| asss| sase| 048] €857 erca| roi0]| rans| resw
ﬁ:— lum 11938 mnl N04| 0818 nsv| rurl rml meo  aLe
F‘hm“ l ml ml u.nl 182 4:.-| 4A3 n.nl Har  anse
otal 10r2rsnosass| oveso| 83301 rrass| reoza| rsano| riexs| 702 esesr
I ] [ ] {
s
Bugais s0e| w72 dess| os| 3577 San| 08| Es| $ras| dsee
[Comch Fupcbitc | 000] 000 0.00] 000 8247 770| 7art| 7108 rass] e
S uhia [TaB| 008 &80 005 15EE[ ia[ 1394] 1| a2d N
[Hungary 2608 205| 2284 1072 193s| res| raz| ara] 1S4y s
dand 24208 MosE| 20188] Wiy 10580[ 8410 18106 12888| 18088| 18107
fomars [Trrm| siav| axsa| semr| emes| a0 aar| san2| o] s
[Wacwcaian | 000 mr‘mmmr‘nmmr‘m“m
|Kgycatan aod| 000] eo0] 273 24s] 2 113] o0&zl 1m
(s 00| 000 aco| ese| w100 e an.u S1348] 28488 2280
[Ubrwrm | om0 o000 ool 15098 13544 wawm| 107.00] 92034 mos| ooer
[Total 130410 1,292 78103821 99619 9060s8| ses9s| es17a| st00s] reel0
| | il | i | |
[Mitdle Esst | | | | | | | |
= EEm AR mf—m‘—m[—m[—m—‘mr—m—m
ctal a5 am 700, e8| 653 903 1028 1148 12ve
| | |
Africa

I I | |

[Boui A | 1404|1908 | TASAE4| WADY| TALYG[ WOAY| VEL3Y| TeAE| TF38| 1IVES

I | |

Detatws | 68 605 S78| e8| Se8| em| a13] awr| Am  s%0

otal | 18313] 15241 15668 se192] 1eSe8| 1NEI| 17AT0| 17820 167.38) 191.82

| | | | | | |

—al | 1 | |

stk | 10434] 10072 | 10808| 111.21] 10017 | 000 11205 nut uss 12077
L1028 [1,124.02 [1,184.68 1,700,481, 275,60 [1 38084 1,497 51 $Bap)1 351

Wrmrmmrmrmmrnrmrm—m

hcorees | &) 441 468 6a83] 85| nsa| 1188| 827 1857 e

|dagan | 12260] 12550 12824 1WBAY| 12881 | 13843 14005| 14434] 16541 13054

[Korus, N | T10e| a9y

[Worun, South | ARED| 41K 48A3| 41EE 4SS r'am[—mrmrm“m

76552 7848 8019| s014]

B4 @122 ron| eers

[Tasean | rusn| ass

2082| 3612 2688| 814

Thadsn= [Tam] am

el 1173 88| &

2299 zr.n am

Vitnam | s&7| aso

sral  swel s ass|

a9¢| am| ase

BAD.82 1913282, 005.8% 2 158 e

|

et st

L-- wltmaiww 170.5¢
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2290

&30
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501347
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TURKIYE’DEKi KOMUR YATAKLARI
Zonguldak Tagkomiirii Havzast

1.Rezerv Zonguldak Taskomiirii havzasi 5 iiretim bolgesine ayrilmistir (Ekli haritaya bakiniz). Bu
bolgelere ait rezervler Milyon Ton olarak asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Bilge Adi  Goriiniir rezerv Muhtemel Rez.  Miimkiin rezerv  Toplam Rezerv

Annutcuk | 32 61 - 93
Kozlu 9 14 260 283
Uziilmez 69 102 79 250
Karadon 51 83 345 479
Amasra 21 207 62 291
TOPLAM 183 467 746 1.396

2.Stratigrafi

Zonguldak komiir havzasinin jeoloji haritas1 ve stratigrafi kesiti Sekil 38 ve 39°da verilmistir.
Havzanin tabanimi Siluriyen-Devoniyen yash kristalize kiregtaslart ve kuvarsitler olusturmaktadir.
Bunlar1 Vizeen (Erken karbonifer) yasli denizel dolomitik kirectaslar1 {izerler. Dolomitik
kiregtaglari, komiirlii istifin tabanini teskil eden Namuriyen yasli, ince komiir damarlari da igeren bir
kirintilt istif tarafindan (Alacaagzi Formasyonu) iizerlenir. Bunu Zonguldak havzasinin isletilebilir
komiir damarlarint igeren Westfaliyen yasl 3 birimi, alttan {iste dogru sirasiyla Kilig, Kozlu ve
Karadon formasyonlar iizerler. Halen isletilen damarlarin bilyiikk ¢ogunlugu Kozlu Formasyonu
icinde bulunmaktadir. Komiirlii istifler, yukar1 dogru uyumlu olarak Permiyen yasl kirmizi
kumtaslarina gegis gosterirler. Daha sonra buraya kadar ki tiim istif bolgede yeni bir okyanusun
acilimina isaret eden Jura yaslh bir istif tarafindan tizerlenir. Havzanin komiir ag¢isindan en verimli
olan birimi Kozlu Formasyonu’dur. Kalinligi yer yer 800 m’ye ulasmaktadir. Bu birim, farkli
kirintili litolojilerin ardalanmasindan ibarettir.

Cakaltaglart 1yi yuvarlaklagsmis kuvarsit, magmatik ve metamorfik kayag¢ pargalarindan olusur.
Kirintili istifin 6rgiilii ve menderesli akarsular tarafindan c¢okeltildigi diistiniilmektedir. Birim
i¢cindeki komiir damarlarinin kalinlig1 cm’den bir ka¢ metreye kadar degigsmektedir.
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Sekil 38: Zonguldak Karbonifer penceresinin jeoloji haritasi

3. Kimyasal ozellikleri

Havza komiirlerinin ortalama kisa analiz degerleri asagidaki bolgelere gore tabloda gosterilmistir.
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Sedil 39: Zowguldat taghimiiri kavzarsn pewellegtiribmis siratpraf esit
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TURKIYE LINYITLERI

Toplam komiir rezervinin yaklagik 6/7’sini olusturur. Baglica biiyiik sahalar ve rezervleri Tabloda
listelenmistir.

Erken Tersiyer (¢cogunlukla Eosen) komiirleri
Anadolu’'nun  Erken  Tersiyer
(Paleojen)  yasli  komiirlerinin
tamami, Kuzey Anadolu
Bolgesi’nde Erzurum’dan batida
Bilecik’e kadar uzanan bir zon
icinde yer alir. Bu zon, kuzeye
dogru dalarak yiten Neotetis
okyanusunun  yayonii  alanim
olusturmaktadir (Sekil 40). Aym (b) Palacotcctonic map of the Palacocene:

e

GVC=Galata  Volcanic  Complex. gc;l Eimmllggw ;napcg ma?"y-md'

o . .« . = % P Zone. ene: = Intra-Pontide suture, |-

donemde Anadolu’nun giineyini 5 S it S gl e AZ = tzmir-Ankara Zone. MM = Men.

. Basin. SAF = Sereflikoghisar/Aksaray dares Maseif, LN = Lycian nappes. B-HN

olusturan Toroslar biiylikk nap fault, BON = Bozkir ophiolite nappe. = Beyiehir-Hoyran nappes. HN = Hadim

M-TB = Menderes-Taurus block. AN = nappes, STZ = Savcili thrust zone.

hareketlerine maruz kalan bir bolge Antalya Nappes. AM = Alanya Massif. SEME = Dithiovi: mam bagomsss
oldugundan bu bolgede komiir

. . Sekil 40: Anadolu’nun Paleosen ve Erken-Orta Eosen paleocografyast
olusumu izlenmemektedir. Rl

Komiirleri iceren Kuzey Anadolu istifi cogunlukla ofiyolitlerden olusan bir temel iizerinde uyumsuz
olarak karasal gokellerle baslar. Haymana, Cankiri-Corum ve Sivas havzalari gibi bazi alanlarda ise
istif ge¢ Kretase’den itibaren kesiksiz olarak Eosen’e hatta Miyosen’e kadar devam eder. Kusak
icinde komiirler Tokat’tan Bolu’ya kadar bir alan i¢cinde ¢ogunlukla Eosen i¢inde yogunlasmislardir.
Komiirlerin ¢okelim ortami menderesli akarsu veya faeltalarla iliskili bitkisel gelisim ortamlaridir.
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Oligosen Komiirleri

Isletilen yegane yataklar Trakya havzasinda deltayik-karasal istifler icinde yer alir. Havzanin
karakteristigi genelde yiiksek kiikiirt icermesi ve damarlarin ince (genellikle 2 m’den az) olmasidir.
Isletilen yataklarin cogu Kesan ve Malkara ilgeleri civarida bulunur.

Miyosen komiirleri

Ulkemizdeki toplam linyit rezervinin %90 nindan fazlas1 Neojen kdmiirlerinden ve bunun yarisi da
Afsin-Elbistan dolayindaki bir tek komiir havzasindan olusur. Sekil 41, Tiirkiye’nin Orta Miyosen
paleocografyasini yansitmaktadir. Orta Miyosen’le (ve hatta daha erken Miyosen’le) birlikte
Doguya gidisli bir denizel korfez (Sivas havzasi ve bunun dogu alanlara dogru uzantisi) Giineyde
yine genis bir denizel alan (Adana ve Mut havzalari) bulunur. Her iki denizel kusakta bazi komiir
olusumlar1 bilinmekteyse de ¢ok¢a ve yaygin olarak isletilen komiirler bulunmamaktadir. Yalnizca
Erzurum civarinda Oltarinan havzasinda hatir1 sayilir komiir olusumlar: bulunmaktadir.

Buna karsin, Orta ve Bat1i Anadolu Erkerta Miyosen’de ¢ok genis komiir havzalarinin olusumuna
sahne olmaktadir. Bu dénemde Anadolu’da genel olarak bir genisleme tektoniginin hiikiim stirdiigi
belirtilmektedir. Bu ¢ercevede Bati Anadolu havzalarinin KD uzanimli bazi grabenlerde olustugu
ileri siirlilmektedir. Orta Anadolu havzalari ise daha ¢ok uzanimlidirlar.

Ust Miyosen’de sedimanter havzalar daha da genislemis olmasina karsin yaygin komiir olusumlari
bulunmamaktadir.
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Anadolu’nun Orta Miyosen Paleocografyas:

Sekil 41
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TURKIYE TURBALARI
MTA jeoloji miithendislerinden Sabiha Berkiin’iin 1992°de yaptig1 bir ¢aligmaya gore lilkemizdeki
beli bagli turba yataklar1 sunlardir.

1-

2-

10-
11-

12-

13-

14-

Afyon-Cay-Eber Golii: Yiizeyde tamamen sucul bitkilerden (kamis, su zambagi, hasir otu)
olusur.

Antalya-Kas-Caykdy-incirli Mevkii: 1500 hektarlik bir alan kaplar. Cogunlukla 2-2,5m
yiiksekliginde kamiglarla kaplidir. 90 cm kalinligindaki turbanin altinda gresil kil tabakasi
bulunur.

Antalya-Elmali-Yuvakdy-Karagdl Yatagi: DSI’nin drenaj ¢alismasi yiiziinden alandaki biitiin
g0l suyu uzaklastirilmistir. Boylece 10 bin hektarlik alan ortaya ¢ikmistir. Turba kalinligi en az
110 cm’dir ve bunun istten 45 cm kadari yanmistir. Biiyiik ol¢iide kamis, saz, su lalesi
artiklarindan olusur. Koyliiler halen {izerinde tarim yapmaktadirlar.

Denizli-Acipayam-Tarim Isletmesi Miidiirliigii: 2000 hektar kadar bir alanda tamamen cil1z ottan
tiiremis turba bulunur.

Bursa-Orhaniye-iznik Gélii ~Ornek Kdyii: 50 cm kalmliginda turba bulunur. Kismen yanmustir.
Samsun-Bafra-Yedigoller: 70 bin hektarlik bir alanda parga parga turba gelismistir.
Maras-Tiirkoglu-Mine Hoyiik Koyii: Onceleri var olan bir géliin drenajiyla agiga ¢ikmustir. Saz,
kamig ve gelinotundan olusmustur. Tatl su kavkilarini da igerir.

Kars-Gole: En az 100 cm kalinlikta otsu bitkilerden olusan bir turbaliktir.
Kars-Ardahan-Cincirop: Daha 1957°de rezervi 2000-3000 ton olarak hesaplanmustir.
Cankir1-Orta: 500.000 tonluk bir rezervi bulunuyor. 2000-2700 kcal/kg kadar 1s1l degere sahip
Bolu-Gerede-Yenicaga: 10 bin hektarlik alan kaplar. En az 2,5 m kalinlikta turba igerir.
Cicekeilik amaciyla yerinden kazilip pazarlanmaktadir.

Eskisehir-Cifteler: 1050 dekarlik alanda bulunur. Ustiinde ekim yapilmaktadir. En az 1,5 m
kalinlikta bir turba gelisimi bulunuyor.

Kayseri-Merkez-Ambar Koyii: Sahada 1969°da jeolojik harita alim1 ve iki adet te yapilmistir.
Rezervi 104 milyon tondur.

Hakkari-Yiiksekova: Turba 20 km?’lik bir alanda bulunur. Gériiniir rezerv 18 milyon ton
civarindadir.
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