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OZET

Tirkiye’ de Demir-Celik Fabrikalarmda metalurjik kok Gretimi icin gerekli olan komiir
ihtiyacmm yurdumuzdaki mevcut taskOmiirlerinin metalurjik kok {iretimine
kazandmlmas: sonucu ithalat ile karglanan miktarin azaltilmasi saglanip, Tirk
ekonomisine bu yolla katkida bulunulabilir. Bu sebeple, Zonguldak komiirlerinin yakit
olarak kullanilmast yerine, kil miktarmm diigiiriilerek metalurjik kok {iretiminde
kullamilmas: saglanmalidir. Ayrica, koklasma yetenegi az olan Armutguk ve koklasma
yetenegi olmayan Amasra komiirlerinin de bu amag i¢in kazandmrilmas: gereklidir.

Bu galismada, Zonguldak Bolgesi Uziilmez isletmesi Sulu, Cay ve Nasifoglu damarlan,
Kozlu igletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkih¢ damarlari, Karadon igletesi Sulu, Cay ve
Akdag damarlan, Armutguk igletmesi Biiyiik ve Amasra isletmesi Cmarh damarlan
tagkomiirleri 1050°C sicakbkta Jenkner yiiksek sicakhk karbonizasyon cihazinda
karbonize edilerek, kok, katran, kok gaz, bozunma suyu, hafif yag ve hidrojen siilfiir
verimleri hesaplanmig ve bu ilriinlerin kimyasal yapilar incelenmigtir.

Damar bazinda yapilan deneylere ilave olarak, Uzilmez, Kozlu ve Karadon
kOmiirlerinin Armutguk ve Amasra komiirleri ile cesitli oranlarda harmanlaninin
karbonizasyon deneyleri de yapitmgtir.

Cabsmanm ilk asamasmda, komiirlerin kiil igeriklerinin metalurjik kok firetimi igin
yitksek olmasmdan dolay:, Oncelikle yiizdiirme-batrma deneyleri uygulanarak kil
miktarlarmin diigliriilmesi saglanmig ve yiizen komiirler karbonizasyon deneylerinde
kullamlmugtir.

Komiirlerin yapilar kimyasal analiz, elementel analiz, dilatasyon, FT-IR spektroskopist,
petrografik analiz ile incelenmis, metahujik kok komiirii iiretimine uygun &zelliklere
sahip olduguna karar verilmistir. Petrografik yapilarimin bilinmesi ile karbonizasyon
Oncesi koklarm mukavemetleri hesaplanarak komiir kangin oranlarmun belirlenmesi
saglanmugtir.

Damar ve karigim komiirleri koklarnm yapilan kimyasal analiz, elementel analiz ve FT-
IR spektroskopisi ile aydmnlatilmgtir.

Damar komiirlerinden ve bunlarin farkh oranlardaki kdmiirlerinden elde edilen
katranlarin yapilar1 arasindaki benzerlik ve farklar floresans spektroskopisi ve FT-IR
spektroskopisi ile incelenmistir. Yapisiin daha ayrmtih incelenebilmesi i¢in, katran
¢oziicii ekstraksiyonu ile alt fraksiyon iiriinleri olan yag, asfalten ve preasfalten
irlinlerine ayrilmigtir. Asfalten fraksiyonunun yapisi FT-IR spektroskopisi ile
aydmlatilmaya c¢ahsimistir. Yag fraksiyonuna ise kolon kromatografisi uygulanarak
hekzan eluat (alifatikler), toluen eluat: (ndtral aromatikler) ve metanol eluat1 (polar
aromatikler) olarak adlandmlan kisimlarina aynimstr. Eluatlarn yapilan elementel
amaliz, FT-IR spektroskopisi ve¢ "H-nm.r. spektroskopisi ile incelenerek, mukayese
edilmig ve kangimlardaki etkileri belirlenmigtir.
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Kok gazinmn bilegimi de gaz kromatografisi ile aydnlatdarak, farkh kimyasal 6zelliklere
sahip komiirlerin gaz bilesimine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: TaskOmiirli, yiizdiirme-batuma, petrografi, yiikksek sicaklik
karbonizasyonu, kok, katran, kok gam, FT-IR spektroskopisi 'H-n.m.r.
spektroskopisi, floresans spektroskopisi



ABSTRACT

Metalurgical coke is the base material for steel industry. Since the amount of imported
coke which is used for the production of metalurgical coke has been increasing, the
conversion of the non-coking coals into coking coals will contribute to Turkish
economy. Although the coal from Zonguldak district has some limitation for the
production of metalurgical coke because of its high ash content, it could be evaluated
as coking coals by decreasing its ash content. In addition to that , Armutguk district
coals which has very small carbonization character and Amasra district coals which
does not have any carbonization character should also be recovered as coking coals.

In this study, the coals which were collected from Sulu, Cay, and Nasifoglu seams in
Uziilmez district, Sulu, Cay and Bityiikkilig seams in Kozlu district, Sulu , Cay, Akdag
seams in Karadon district, Bilyilk seam in Armutguk district and Cmarh seam in
Amasra district were carbonized at a Jenkner high temperature carbonization device at
1050°C. Then, the products such as coke, tar, coke gas, decomposition water, light oil,
hydrogen sulphur yields were calculated and their chemical structure were observed.

The same experiments and observations were also carried out for the mixture of the
coals from Uziilmez, Kozlu, Karadon districts with Armutguk and Amasra coals.

Before the coals were carbonized, because of the high ash content of the coals, sink-
float experiments have been applied in order to decrease their ash content.

The structure of the coals were investigated by using chemical and elemental analysis,
FT-IR spectroscopy and dilatation.

By understanding of the petrographic structure, it was possible to calculate the strength
of the coke which helped to determine the mixture proportions of the coals.

The coke which were produced in the carbonization process were also analyzed by
using chemical, elemental analysis and FT-IR spectroscopy.

One of the by-products, tar was investigated by fluorescence and FT-IR spectroscopy.
In order to carry out further investigation of the tar’s structure, the tar was fractionated
by solvent extraction, and products such as asphaltene, oil, preasphaltene were
obtained. Structure of the asphaltene was analyzed by FT-IR spectroscopy. Then, oil
fraction has been further fractionated into hegzane cluate (paraffins) , toluen eluate
(aromatics) and methanol eluate (polar compounds) by column chromatography. The
structure investigation of each eluate was realized by elemental analysis, "H-NMR and
FT-IR and they have been compared to each other.



The composition of the coke gas was investigated using gas chromotography in terms
of the effects of different coal mixtures that is obtained from different seams and
regions mentioned above.

Keywords: Bituminous coal, sink-float, petrography, high temperature carbonization,
coke, tar, coke gas, FT-IR spectroscopy, 'H-NMR, fluorescence spectroscopy.
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1. GIRiS

Karbonizasyon, sivilagtirma ve gazlagtirma gibi yakit ve kimyasal hammadde tiretimi
igin kOmiire uygulanan proseslerden birisidir. Yalmizca yikksek sicaklk
karbonizasyonu sonucu elde edilebilen metalurjik kok, Demir-Celik Endiistrisinin
temel taglarmdan birisini olugturmaktadir. Kok dretimi i¢in ihtiyag duyulan
tagkOmiiriinfin iilkemizde biiylik bir c¢ofunlufunun Zonguldak bavzasmda
bulunmasi, bu bdlgeyi Snem bakimindan ilk siraya yerlestirmektedir.

Tirkiye’ deki meveut tagkdmiirlerinin yakit olarak degil, metaturjik kok tiretimi igin
kullamlmas: disa bagmbkiktan kurtulmanmzi hem de tagkdmiirlerimizin bu amag
i¢in kazandirlmasim saflayacaktu,

Metalurjik amagh kok firetimi esnasmda kok haricinde elde edilen yan iiriinler sayis)
yiizleri bulan icerdigi degerli bilesiklerden Otiirii Snem kazanmaktadir. Kok gaz,
amonyum siilfat, saf benzol, motor benzol, toluol, ksilol ve solvent nafta gibi
Griinler ticari amagh olarak iiretilirken, ham katran degerlendirilememektedir.

Ulkemizde mevcut bulunan Demir-Celik Fabrikalarmda elde edilen ham katran
miktar1 hammadde isleme tesislerinin yetersizlii secbebi il her gegen giin
artmaktadsr. Bir kismu yurt digina ihrag edilen ham katrann igerdigi bir ok bilesigin
Tirkiye’ ye ithalat yolu ile geri gelmesi disa bagmmhhgmuz arttrmaktadir. Bu
sebeple, Demir-Celik Fabrikalarinda elde edilen ham katranm ihtiva ettigi kimyasal
bilesiklerin kazamimasi yoluna gidilmelidir.

Bu ¢albsmada, Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu Zonguldak Havzas: tiretim birimleri
olan Kozlu isletmesi Sulu, Cay ve Biyiikkilic damarlar;, Uziilmez igletmesi Sulu,
Cay ve Nasifoflu damarlan, Karadon igletmesi Sulu, Cay ve Akdag damarlarn,
Armutguk isletmesi Bilyilk ve Amasra igletmesi Cmarh damarlan tagkémiirlerinin
endiistriyel kogullann bire bir yansitan pilot Slgekli Jenkner Yiiksek Sicakhk
Karbonizasyon cihazinda ele gegen yan iiriinlerin kimyasal yapilar: incelenmistir.
Damar kdmiirlerinin yamsira, Uzillmez ve Kozlu isletmesi damarlarinin karigmm ve



Karadon igletmesi damarlarmin karngm ayn ayri Armutcuk ve Amasra igletmesi
damarlar: ile gesitli oranlarda harmanlanarak yiiksek sicaklik karbonizasyonlan da
gerceklestirilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Yirim (1973) tarafindan Karabiik Kok Fabrikasmdan temin edilen katran
numunesinin nbtral, fenolik ve bazik yag fraksiyonlarmmn bilegiminin %2,7 baz,
%7,5 fenol ve %89,9 notral yaglar, ve ndtral yaglarm %90’ bk bokimiinfin aromatik
bilegiklerden ibaret oldugu bulunmustur. Bu fraksiyonlarm gaz kromatografisi
yontemi ile nitel analizi sonucu katranm igerifinde kik kadar bilegik tesbit
edilmigtir. Karabtik katramnm fenolik fraksiyon bakimmdan oldukga zengin oldufu
bulunmugtur.

MTA (1976) tarafindan, Glineydogu Anadolu Bolgesi Asfaltitlerinin {ilke ekonomisi
ySniinden en iyi degerlendirme ySntemlerinin saptanmasi amac: ile, piroliz yontemi
ile Jenkner diizenegi kullamlarak gaz, sivi ve kat yakit eldesi olanaklan
arastiriimustir. 900°C maksimum piroliz sicakh@, 700 g. numune miktari, 3°C/dk.
sitma hizz kosullarmda gergeklesen piroliz sonucu, Giineydogu Anadolu Bolgesi
asfaltitlerinin Ni, Mo, V, Ti gibi degerli metalleri ve U;O3 gibi radyoaktif bir
minerali igerdigi bilindiginden, kok ve kok kiiliinde bahsedilen bilesenler aragtirilmig
ve piroliz prosesinde bu degerli metaller ve U305’ in kaybolmadifn ve karbonsal
artikta kaldips gorlmiigtor.

MTA (1978) tarafindan Beypazan bitiimlii sistlerinin 550, 570, 755 ve 900°C gibi
dort farkh sicaklbkta 2 kg.numune kullamlarak Jenkner sisteminde retortlama
sonucu eclde edilen firtin verimleri incelenmigtir. Kok verimi artan sicakhk ile
azalirken gaz veriminin arttifi, buna kargihk katran veriminin sabit kaldifi
gorilmiigtir. Bu durum katran ¢ilkigmm 550°C' da tamamlandifm ortaya
koymaktadr. Bu durumda, ad: gegen bitiimlii gistin sadece katran eldesine yonelik
degerlendirilmesi halinde, 550-600°C arasmda retortlama isleminin zaman ve enetji
kazamlmasi agismdan uygun oldugu belirtilmektedir.

Paksoy ve arkadaglann (1979), Isdemir Kok Fabrikalarmda tagkomiiriintin
koklagtirimas: igleminde {iretilen ham katran numunesinin nbtral, asidik ve bazik
yag fraksiyonlarmmn ince tabaka kromatografisi, gaz kromatografisi ve GC-MS



yontemleri ile incelenmesi sonucu, bazik fraksiyonunun daha gok siibstitlie anilin
icerdiggi, komilr katramnda Ozellikle aromatik bilegiklerin  bulundugunu
belirtmiglerdir.

Eser (1981), Kozlu tagkdmiiri, Soma, Tungbilek, Beypazari, Can, SeyitSmer,
Elbistan Linyitlerinin 950°C sicakhik ve 5°C/dk. isitma hizi ile Jenkner diizeneginde
1sil bozunma sonucu elde edilen iiriin verimleri, bilesimleri ve 1s1 degerleri gibi,
kOmiirfin yapisinm anlagimasmda ve kullamlma alanmm dogru segilmesinde
yardimei olacak verileri belirlemek igin aragtirma yapmugtsr. Karbon igerifi arttikca
kok verimi artarken, gaz verimi azalmaktadir. Gazlarm 11 degerlerinin 2500-3300
keal/m® arasmda oldugu ve linyit gazlarmdaki CO, igeriginin digtiriilmesi halinde
elde edilecek gazlarm hacim ve 151 deferlerinin tagkOmiirii gazmmkilerden fazla
farkh olmadign gorilmiigtiir. Komiir i1s1 degerinin Griinlere dagihmmmda, %61-74'
finiin kokta, %16-18' inin gazda, %10-20' sinin katranda, %2-3' finiin hafif yagda
bulundugunu hesaplamgtir.

Akgura (1982), Adiyaman kahverengi komiirii, Soma linyiti, Armutguk ve Koziu
bitiimlii kémiirlerinin 500, 600, 700 ve 900°C gibi dilgiik ve yiikksek sicakbklarda
Jenkner diizeneginde karbonizasyon iiriinlerinin (kat: &riin, katran, hafif yag,
bozunma suyu, hidrojen siilfiir ve gaz) verim ve dzelliklerini incelemistir. Kat1 @irtin,
kisa ve elementel analizlere tabi tutulup, 1s1 degeri saptamirken, katran, benzen ve n-
hekzanda ¢oziilerek asfalten, yaJ ve benzende ¢dziinmeyen kisimlarina ayrimmstir.
Hafif yag, gaz kromatografisi yontemi ile incelenirken, karbonizasyon gaz, gaz
kromatografisi ve Orsat cibaz ile analiz edilmigtir. Kah firiin veriminin, yiikselen
karbonizasyon sicakhfy ile azalmakta, artan komiirlegme derecesi ile artmakta
oldugu bulunmugtur. Gaz verimi, artan sicaklik ve azalan kSmiirlesme derecesi ile
yiikselmekte, katran veriminin de buna ters durumda hareket ettigi goriilmiigtiir.

Teo ve Watkinson (1987), Kanada bitiimlii komiirlerinin pirolizi sonucu elde
ettikleri katram HPLC kullamlarak aynlan asfalten, preasfalten ve ya§
fraksiyonlarmi GC ve GC-MS ile analiz etmiglerdir. Yag fraksiyonunda naftalin, C;-



Cigs alkan-alken ciftleri ile birlikte alkil-siibstitiie benzenler ve asfalten
fraksiyonunda {ig-beg halkah aromatikleri tespit etmislerdir.

Vayisoglu (1993), Bat1 Karadeniz ve Bati Anadolu bolgeleri tagkOmiirlerini ve
linyitleri ytizdiirme-batrma yontemi ile farkh maseralleri igeren fraksiyonlarna
aymarak, bunlan siiper kritik toluen ckstraksiyonuna tabi tutmugtur. Parafinler,
aromatikler ve polarlar olarak fraksiyonlarma aywrdid1 siv1 iriinlerin yapilarm 1H-
nm.r., GC, GC-MS ve size-exclusion kromatografisi ile¢ aydmlatmaya ¢ahgmgtir,
KoOmiir ekstraktlarmda daha ¢ok kondanse aromatik birimler bulundugunu ortaya
gikarmustir. Maseral gruplarmda da yoguanluk arttikga fenantren, antrasen, piren,
krisen gibi kondanse birimlerin arttiim saptanugtur.

Altuntas (1996), vitrinit maserallerince zengin Zonguldak tagkSmiirii vebu kdmiiriin
demineralizasyon iirlinlerinin diisiik sicaklik pirolizinde (300-500°C) mineral madde
ve gesitli katalizorlerin organik madde dSniigiimiine etkisini incelemigtir. HCI asit ile
yikanan komiirlerden Ca, Mg ve Fe igeren karbonat minerallerin uzaklagtinidigim
bulmugtur. HCl asit ile yikannmmg kOmiirlin piroliz dOniigiimiintin azalmasi, bu
minerallere bagh olan Ca, Mg ve Fe’ in katalitik etkisiin oldugunu gOrmiigtiir.
Kaolinit, illit, klorit ve kuartz gibi silikat mineralleri uzaklagtrldiginda, piroliz
donfisimiiniin arttigm saptamgtr.



3. KOMORON OZELLIKLER}

3.1 Komiiriin Tanum

Ko6miir, uygun ortamlarda, bataklklarda bozunma ve giiriimeden kurtulan, bitki
kalint: birikimlerinin, zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle defisimi sonucu
olugan ve degisik oranlarda organik (maseraller) ve inorganik (mineraller) yapic1 ve
bilegenler igeren tortul bir kayagtir (Ozpeker, 1988).

Komiir, petrol gibi yogun olarak karbon ve hidrojenden ibaret olmasma ragmen,
petroliin aksine, daha diisiik hidrojen ve daha yiiksek karbon igeriginden dolay: kat1
haldedir (Anderson, 1995).

3.2. KOmiiriin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

Komiir, a¢ik kahverengiden siyaha kadar degigen renklere, yanmasm kolaylagtiran
g6zenekli bir yaptya ve karbon miktan ile orantih olarak degisen bir sertlife sahiptir
(Piskin, 1988).

Komiiriin olugumunun temel maddesi olan bitki materyali heterojendir ve jeolojik
olaylarla degisime ugradipindan, kémiirde mevcut farkh bolgelerin hepsi farkh
kimyasal Szelliklere sahip heterojen bir maddedir ( Grainger ve Gibson, 1981).

Komiirlerde zamanla oksijen azalmasi ve hidrojen miktarmin nispeten sabit kalmasi,
oksijenin komiir biinyesinden karbondioksit olarak atildifmm ifade eder.
Komiirlesme ilerledikge karbondioksitin yaninda, hidrojenin azalmasma neden olan
hidrokarbonlarm ortaya ¢ikmasi goriilmektedir (Aytag, 1968). Komiirlesmenin
ilerlemesi organik biinyeden hidrofilik gruplarm kayb1 sonucudur( Smith vd., 1993).

Komiir matriksi, olduk¢a kiiglik molekiillerden ibaret, molekiiler faz ile
makromolekiiler bir yapiya sahiptir (Green vd., 1982 ve Larsen vd., 1985). Ug
boyutlu makromolekiiler af cesith tipteki baglarm birlegmesi ile oldukga diigik
molekiiler agirlik yapih birimlerden ibaret olarak tammlanir ( Larsen, 1988).



Aromatik/Hidroaromatik modelde, kdmiirlerin uglarma fonsiyonel grup formunda
bulunan heteroatomlarm bagh oldupu, aromatik ve hidroaromatik bloklardan
olugtuffu kabul edilmektedir. Bu blok, bashca metilen gruplan, oksijen ve siilfiir ile
gapraz baghdar. $ekil 3.1.° de Shinn (1984) tarafindan bitiimlii bir kdmiire ait model
yapmm olugumm gosterilmektedir. Bu gekilde, aromatikler, fonksiyonel gruplar ve
alifatikler birlikte model yapiy: olugturmaktadurlar ( Tromp ve Moulijn, 1988).
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$ekil 3.1 Bitiimlii bir kémir igin model yapmm olugumy (Shinn, 1984)



Diger bir komiir modelinde fi¢ yapt gozlenir (Sekil 3.2.). A¢ik yapida karbon oram
%85’ e kadar olan dilstik nitelikli kdmiirleri iceren bu yapida lameller ¢apraz baglar
ile baglanmgtir, biitiin ydnlere dogru rastgele dafilmslardir ki olduk¢a gozenckli
bir yapidadirlar. Sv1 yapida %85-91 karbon icerigi olan bitimlii kémiirlerde gapraz
bag sayis: onemli Slgiide azalw, gbzeneklilik gdriilmez, lamellerin dagihmmda bir
yonelme g6zlenir. Karbon icerifi %91’ den fazla olan yiiksek rank icerikli
komilrlerde antrasit yap: gozlenir. Lameller paralel] sekilde dizilirler (Van Krevelen,
1981). Geng kdmiirlerde alifatik grup sayis: daha fazladir (Gerstein vd., 1979).

a) aik yapt

Tabakalar yakla§1k olarak parelel

b) stv1 yap1
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Sekil 3.2 Komiiriin model yapis: a) agik yaps, b) s yapy, ¢) antrasit yapt



Komiirlesme derecesinin ilerlemesi ile daha yogun bir halka yapis: goriiliir (Dryden,
1963), grafitik bdlgeler fazlalagir (Spiro ve Kosky, 1982; Larsen, 1980) ve daha
diisitk oksijen igerifi gbzlenir.

Aromatiklik kdmiiriin rank' mmn artmas: ile yiikselig gosterir. Aromatik halkalar
700°C gibi bir temperatiire isitildig1 zaman bile biitiinkigiini korur. Linyitler ve
altbitimli kdmiirler bir halkahdan {i¢ hatkaliya kadar, bitiimlii kmiirler cogunlukla
iki balkahdan dort halkaliya kadar aromatikleri igerirler (Gavalas, 1982).

3.3 Komiirin Sumflandinimasi

Komiirlerin smuflandinimasmda, elementel analiz, kisa analiz, petrografik analiz vb.
gibi parametreler kullamlmaktadir ki bitkisel materyalin jeolojik olaylarm etkisinde
kalmas: sonucu kdmiirlesme meydana geldifine gore, komiiriin artan rank’ ma bagh
olarak smiflandmimas: §dyle verilebilir: turba, linyit, altbitlimlii kdmiir, bitfimli
komiir, antrasit. (Oriel vd., 1945).

Avrupa Ekonomi Toplulugunun K8miir Komitesi Tagkdmiirlerinin Ulnslararas:
smiflandirmasm (Van Krevelen, 1981) Cizelge 3.1.” de oldugu gibi vermektedir.
Buna gore, smifi belirleyen parametreler, ugucu madde ve is1 degeri; grup
parametreleri, sisme katsayisms ve Roga katsayisy alt grup parametreleri de
dilatometre ylizde hacim degisimi ve Gray-King katsaysidur.

3.4. Komiiriin Petrografik Bilesenleri

Komiirde bulunan organik bilegenlere maseral, inorganik bilegenlere mineral
denilmektedir. Maserallerin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ¢ok degigkendir,
kristalize degildirler ki, oysa mineraller kristal yapisindadir ve kimyasal bilegimleri
bilinmektedir (Stach vd., 1975).
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Maseral kiimeleri vitrinit, inertinit ve liptinit (ekzinit) olmak iizere ¢ gruba
ayrilmaktadr ki bu gruplann kimyasal kompozisyonlann farkhidir ve komiiriin
orijininin tammlanmasm saglayan optik mikroskop altmda farkh yapisal sekillere
sahiptir (Ting, 1982 ve Stach, 1982).

Kdomiirlesme derecesi arttikca maserallerin kimyasal ve fiziksel dzellikleri de degigir.
Maserallerin yansitma Szellikleri karbon ve ugucu madde igeriklerine de bagh olup
yansttmamn Jlciilmesi ile komiirlesme derecesi saptanabilir.

Reflektans degeri %0,5' den diigiik olan kdmiirler digiik dereceli, yiiksek ugucu
maddeli k6milrler ve altbitiimlii komiirlerdir. %2’ den fazla olanlar ise, koklagmayan
semi antrasit ve antrasit smufi komiirlerdir. Yilksek reflektans bOligesi, inert
maddelere yaklagiwr. Bunlar koklagma bakmmmdan reaktif olmayan bolgelerdir
(Cabskan, 1984).

3.4.1. Vitrinit grubu

Bitkilerin yapraklarmdan ve odunsal kisimlarmdan olugurlar. Komilrlesme
derecelerinin ve smiflarmm ifade edilmesinde ve karglagtmimasmda vitrinitlerin
fiziksel ve kimyasal Szellikleri kullanthr (MTA, 1978). Vitrinit, taskSmiirlerinin en
onemli maseral grubu olup (Ozpeker, 1988), alifatik gruplarla gevrelenmis aromatik
¢ekirdeklerden olusan hiiminleri icerirler ki komiirlesme derecelerine gére %20-35
oranmda ugucu madde ihtiva etmektedirler. Komiirlesme derecesi arttik¢a, ¢evresel
alifatik gruplar kaybolurken gekirdek bilyiir. Istildiginda yiiksek plastiklik ve iyi
kabarma oOzelligi gosterdiginden, inert maddeleri kaplayarak,baglayicr ozellik
gosterirler. Bundan dolays, iyi koklasan komiirlerin yiiksek oranlarda vitrinit ile
birlikte, bir miktar koklagma ozellifi gosteren, ekzinit igermesi gerekmektedir
(Francis, 1961; Parks, 1963; MTA, 1978; Cahskan, 1984; Nalci, 1990; Rodopman,
1984).
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3.4.2 Inertinit grubu

Inertinit grubu maseraller, hidrojence fakir, karbonca zengin olduklarmdan
koklagma sfirecinde reaksiyon gostermezler (Ozpeker, 1988). Orman
yangmlarindan olugan fosillesmis odun komiirlerini (fusinit), kismen okside olmus
bitki birikimlerini (mikrinit ve semi-fusinit) ve okside olmus reginelerle polimerize
olmus hidrokarbonlan igerirler. Fusinitler yaklagik %94 C ve %2,7 H icerirler.
Diger inertinit tipleri vitrinitten yaklagik%2 daha fazla karbon ve ¢ok daha az
hidrojen igerirler. Ugucu madde oram %8-20 arasmda degigir (MTA, 1978).
Semifiisinitler hava ile temas ederek kismen borzunmaya ugramis olup, yan inert

yapidadurlar (Nales, 1990).
3.4.3. Ekzinit grubu

Orijini agag dokusu digmdaki bitkisel maddelere dayanan bu grup maseraller, mikro
ve makro sporlardan, hiicrelerin dig yapilarindan, regine ve yosun artiklarmdan
olugur (Ozbayoghn ve Hogtan, 1997). Ekzinitler, vitrinitlere gore daha az etkin
maserallerdir, stildiklarmda bitiind ile plastiklegirler ve katran geklinde danutihrlar.
Hidrojen ve ugucu madde ydniinden zengin, oksijence fakirdirler. Karbon miktar,
benzer komiirlesme derecesine sahip diger k6miir maserallerinden biraz daha az
veya esittit. Az miktarlarda kitkiirt ve azot da icerirler. Kok yapismn hiicreli
olmasina ve bagh olduklar: vitrinitlerin akiskanhfinin artmasma yardime: olurlar.
Kimyasal olarak, aromatik ve azothy, kiikiirtlii heterosiklik halkalar1 ibtiva eden
naftenik yapiya sahiptirler. Ortalama molekil agrhiklar: 3000 dolaymndadir (Francis,
1961; Parks, 1963; MTA, 1978; Cahgkan, 1984).
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4. KARBONIZASYON

4.1 Karbonizasyon nedir?

Genel olarak kati fosil yakitlarda ve Szellikle kdmiirde degisik sistemlerde, ayn
proses sartlarinda ve en 6nemlisi farkh tirfinlere ydnelik cok maksath karbonizasyon
prosesleri, laboratuvar Slgiilerinden baglayip biiyilkk ekonomik endiistriyel tesislere
kadar uzanan genig bir alanda uygulanmaktadar.

Karbonizasyon, inert bir ortamda, yan iiriin olarak siv1 ve gaz tiriinler elde edilirken,
karbon igerikli kat1 yakit iretilmesi amaci ile, organik maddelerin par¢alanmas:
prosesidir. Kok haricindeki, diger firiinler kOmiir kimyasallan veya yan friinler
olarak adlandinbr (Austin, 1985).

Karbonizasyon, yillardir, yiiksek ve orta uguculu bitiimlii kdmiirlere metalurjik kok
Gretimi i¢in uygulanmaktadir. Linyitler kismen kullanilirken, antrasit ve alt bittimli
komiirler ticari amach olarak karbonizasyonda kullanimazlar (Rhodes, 1945).
Piroliz swasinda, komiir molekiillerinin pargalanmas: derece derece olur. Komiir
molekiillerinden kopan ilk iiriinler, ortamin devamh sicak olmasmdan dolay: gesitli
reaksiyonlarm etkisinde yan tiriinleri meydana getirirler (Kocaer, 1969). Termal
dekompozisyon sonucu, biitlin piroliz proseslerinde oldugu gibi, polisiklik kémiir
yapist daba kiigiik, daha hafif molekiillere, gaz veya siv1 olarak parcalanir. Aym
anda, pargalanma reaksiyonu iiriinleri polimerize ohrr veya kok Uretimi iin
birlesirler. Piroliz boyunca tiretilen sivilarm hidrojen icerii, komiirdekinden daha
yiiksektir. Koklagma prosesi siiresince elde edilen sivilar diigtik kalitededir ve hala
heteroatomlari, S, N ve O' i ihtiva ederler (Anderson, 1995).

Teknik agidan  bakildifinda, karbonizasyon iki temel prensip icin
gergeklestirilmektedir: (1) dogal olarak kok ve s iiriin yanmda maksimum
seviyede yakit gaz tretilmesi, (2) dogal olarak sivi ve gaz yakit iiriinii yannda
maksimum miktarda kat: yakt (kok) iiretilmesi (Macrae, 1966).
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4.2 Karbonizasyon Siireci

Komiiriin 1smmasi ile ugucu maddeler, pargalanmalarma vakit kalmadan retort’ u
terkederler. 200°C sicakhgga kadar gikan ugucu maddeler komiiriin fiziksel suyu,
CO ve CO;' dir.Bu iiriinlere, koklagmanm ilk iiriinleri denir. KSmiir tarafindan daha
dnce absorblannug bu maddeler sicakhpm yiikselmesi ile kdmiirden ayribrlar. 200-
300°C arahgmnda kiikiirtlii organik bilegikler bozunmaktadw. Komiiriin yumugamasi
ve gozeneklerin olugmast 200°C ile 400°C arasinda meydana gelir. 200°C-350°C
araliginda su, CO, CO;' e ilave olarak metan ¢ikigi da olur. Bu iriinlerin bir kismm,
komiir bilegiklerinin termal bozunmasi ile olusabilir,. Bu gaz kangimlarnin
kompozisyonu ve miktan, bilyilk dlgiide komiriin yagina ve karakterine baghdir.
Linyit gibi, jeolojik olarak gen¢ kdmiirler, sicaklifn artis1 ile, yash komiirlere gore
daha ¢ok bozunmaya ugrarlar. 350-500°C arasinda, tiim ugucu maddenin %75° lik
bir bolimii komiir biinyesini terk ederken, sisme, plastiklesme ve mozaik yapinmn
bigimlenmesi meydana gelir. Bu sicakhk, birinci kritik sicakhktir, ve ugucu
maddelerden yagh bilegiklerin olusumu olarak ifade edilebilir. Yani, k&miir
molekiiliindeki aromatik birimleri baglayan alifatik ve alisiklik yapilar pargalanarak,
katran olusumunun baglamasidwr., Once hidrokarbonlardan parafinler ve baz
olefinler gikarlar. Fakat sicaklik kritik sicakhgin fistiine ¢ikinca, naftenler ayrihirlar.
Hidrojen 350°C' nin istiinde ¢ikan biitiin gazlarda mevcuttur. 360°C civarmda
metan, parafin, hidrokarbon ¢ikiginda artig olur. 430°C' da doymanmus yaglarm ¢ikig:
en yiksek seviyesindedir. 500°C iizerinde ise ugucu hidrokarbonlarm yapisi
bozunmaya baglar ve katilagma goriiliir. 600°C iizeri katran ¢ikigi sona ererken,
gazlar ayrilmaya devam eder, hidrojen miktar1 olduk¢a fazladir. 700°C tizerinde
parafinlerin, diigiik karbon igerikli olanlari, agagidaki reaksiyona benzer reaksiyonla
pargalanmaya egilimlidir.

CH, ~———— C + 2H,
CH:;-CH;-CH; —————— CH; + CH;=CH,

700°C' nin iistiinde olefinler parafinlere benzer reaksiyonlarla bozunur. Naftenler
gibi, daha biiylik molekiiller olusturmak igin olefinlerin kondenzasyonu agagida
verildigi gibi meydana gelir:
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CH~CH-CH; + CH~CH-CH; -———

Naftenlerden hidrojen ayrilarak aromatik bilesikler meydana gelir. Dehidrojenasyon
reaksiyonu, komiirde veya firm duvarlarmda mevcut olan metal veya minerallerin
katalizlemesi veya desteklemesi ile saglamr.

CH; CH
HC CH, H CH
Y + 3H,
H,C CH, HC CH

2

Hidrojen 700-800°C arahfinda az miktarda tegekkiil eder. Sicakbk daha da
yiikseldik¢e gazin hidrojen iceridi siiratle artar. Bu sicakh@a ise, ikinci kritik sicakhk
denir.

Baz aromatik bilegikler, birden fazla karbon ihtiva eden yan zincirlere sahiptirler.
Daha yiiksek temperatiirlerde, yan zincirler koparak olefinler, benzen veya toluen
ve ksilen gibi, kisa zincirli aromatik bilesikler olusur. Aym zamanda, hidrojenin
agia ¢ikmasi ile halkalar yogunlagir. Bdylece, iki benzen reaksiyona girerek difenil
ve hidrojeni meydana getirirler:

CeHs + CeHs ————» CsHs~CoHs + H,

Fenoller, hidrokarbon yan zincirlerini aromatik hidrokarbonlar gibi kaybederler.
-OH gruplarm hidrojenasyonla kaybederek hidrokarbonlar meydana gelir:
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CHsOH + H; —uy CHs + HO

Bu reaksiyonla fenol kendini benzene dSnistiiriir. Benzer reaksiyonlarla ki veya
daha fazla -OH grubu ihtiva eden fenolik bilegikler, 8nce fenole, sonugta da benzene

700°C-800°C arah@finda, goriildiigii gibi, naftenlerin, aromatik bilegiklerin ve
fenollerin bozunmalan gergeklesmektedir. Nafialin ve metil homologlari, antrasen,
fenantren ve daha kompleks molekiiller gibi, iki veya daha fazla hekzagonal halkah
yapililar ile nitelendirilen yiiksek aromatik bilegikler bu iiriinlerden sentez edilirler.
Bu bilesikler, 700°C altndaki temperatiirlerde elde edilen katranlarda nadir olarak
bulunur. Bunlar, sira ile, isisal pargalanma reaksiyonlarma maruz kalirlar. Elde
edilen ilk tiriinler yiiksek sicaklikta, benzen, naftalin, antrasen ve metan, hidrojen,
karbon gibi ikincil {iriinlere donfigiirler. Metan ve hidrojen siirekli olarak agiga ¢ikan
gazlardandir. Bu reaksiyonlar neticesinde karbonsal igerikli kok meydana gelir.
Burada verilenlerin haricinde koklagma prosesi boyunca gergeklesen karmagik
reaksiyonlar da mevcuttur. Bunlarm tam anlamm ile bilinmesi olanaksizdir. Ayrica,
bu reaksiyonlar sicakbfa, basmca, isitma hizma ve difer koklagma sartlarma
baghdir. Karbonizasyon siirecinin sematik gdsterimi Sekil 4.1.' de verilmektedir
(Burgress ve Wheeler, 1917; Nalci, 1990; Francis ve Peters, 1980; Atesok, 1988;
Marshall ve Murchison, 1971).

Karbonizasyonun ilk basamaklarinda a¢ia ¢ikan hidroksi gruplan, alifatik hidrojen
ile reaksiyona girerck bozunma suyunu olugtururlar.

KOmiiriin koklastirnlmas: esnasinda 200°C’ a kadar ag13a gikan ilk {irfinlerinden olan
karbon monoksit, 500°C’ dan diisiik sicakhklardaki CO ¢kt eter baglan ile
karbonil gruplarimin bozunmasimndan ileri gelir.

(CH;),CH,OHCH,CHO v (CH3):CsH,OH + CO

500°C’dan yiksek sicakhklarda gorillen CO ¢ikigmn heterosiklik bilegiklerin
parcalanmasindan oldugu ifade edilmektedir (Fitzgerald ve Van Krevelen, 1959).
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Boudouard reaksiyonunun iiriinii olarak ortaya gikar.

CO; + Cyy

Bunu diginda yiksek sicakbklarda ¢ikan gazm CO, igerdii hallerde CO,

2CO

Burmksiyonldmeﬁgiﬂeﬂgiﬁolarakahbitﬁnﬂﬁbirkﬁnﬁhﬁwhﬁe'yaplhnbk
aragtrma, 725°C’ dan yilkksek sicakbklarda CO,, -C tepkimesi sonucu CO

olusumunun beklenebilecegini gostermistir (Taylor ve Bowen, 1972).
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. Sekil 4.1 Komiir partikiiliintin karbonizasyonunun sematik gdsterimi
_ (Tromp ve Moujlin, 1988) |

CO; kit bilylik dlglide karboksilik asit gruplarmm (-COOH) bozunmasmdan
kaynaklamr. Daha yitksek sicakhklarda hidrokarbon ¢ikisma neden olan yan

zincirlerin pargalanmasi da CQ, gikigma sebep olur. Yiiksek sicakliklardaki CO.
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cikist ise mineral madde i¢indeki karbonatlarm bozunmasmdan kaynaklanir
(Campbelil, 1978).

Koklagma sirasinda kdmiirdeki azothu bilegiklerin bir kisu amonyafa doniigiirken,
diger kismu gaz icinde serbest azot ve hidrojen siyaniir halinde bulunur. Azotlu
bilesiklerin %40-60 kadarhk bir bolimii kok tarafindan tutulur (Wilson ve Wells,
1950).

Amonyak olijumm bazi kOmiirler i¢in 300°C gibi diigik bir degerde iken,
bazilarinda 400-500°C, yiiksek sicakhk koklagmasinda ise 600°C tizeridir.

Azot, komiir molekiiliiniin ve azot igeren ilk pargalanma iirtinlerinin pargalanmasi

sonucu olugtufu gibi, yiikksek sicakbkta amonyagin ayngmasmdan da meydana
gelebilir (Lowry, 1945);

2NH; ——— N, + 3H,

Isil bozunmanin ik agamalarmda gorilen H,S gikisi kdmiirdeki inorganik (pirit) ve
organik (tiofen, aril ve alifatik siilfit, aril ve alifatik tiol) kiikiirtlii bilegiklerin
hidrojen ortaminda bozunmalarmdan kaynaklanmaktadir. Komiirdeki mineral
madde iginde FeS, olarak bulunan piritik kikklirt, 1511 bozunma swasmda baz
karbon-hidrojen baglarmun diigiik sicakhikta (300°C) kopmasiyla olugan hidrojenle
FeS ve H,S’ e indirgenir (Richardson, 1972). Organik kikirtli bilegiklerden
ozellikle tiol ve siilfitler, 350°C-650°C arasi sicakbkta ya bozunarak ya da
hidrojenle tepkimeye girerek H,S olugumuna neden olurlar. Tiofenler daha yiiksek
sicakhklarda (800°C) bozunurlar (Robinson, 1978).

FeS; + H, FeS + H,S
2FeS + C CS; + 2Fe
FeSO; + 2C 2CO; + FeS

Komiiriin binyesinde bulunan kilkiirdin %70’ ¢ yakm bir bolimil kokta kahr
(Lowry, 1945).
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4.3 Karbonizasyon Uriinleri

Yiiksek sicakhfm etkisinde kdmiirin biinyesindeki molekiiller, ugucu bilesiklerin
agipa cikmasi ve oldukga yiiksek karbon igerikli kok olusumu neticesinde
dekompoze olacaktw. Ugucu bilesenler, karbonizasyon prosesinden aym anda elde
edilirler ve, gaz ve buhar olarak tek akimda sistemden aynbriar. Kondenzasyon
prosesinde katran buharmm biiyiik bir kismn ve su buhari yogunlagr ve bu suretle
gaz akimindan ayrilmug olurlar.

K&miiriin kiild haricinde, komfirtin organik biinyesinin elementel analizi karbon,
hidrojen, azot, kiikiirt ve az miktarda fosfor ihtiva eder. Koklastirma esnasinda, bu
clementler, sayis1 binleri bulan bilegikler meydana getirir. Hepsinin ekonomik bir
degeri yoktur. Digerleri ya istenmeyen madde olarak atihr, ya da eser oranlarda
bulunduklar igin zararsiz kabul edilerek diger tiriinlerin icinden destile edilmezler.

Komiir katram, uygun ekipmanlar igerisinde inert bir ortam saglayarak 450°C
lzerinde komiirlin 1sitihmast sonucu elde edilen temel iriinlerden birisidir. Difer
iiriinler, kok, bozunma suyu, hafif ya§ ve kok gazidir. K&miir tipi, karbonizasyon
sicakhf ve karbonizasyon ekipmam katran ve diger firiinlerin verim ve, fiziksel ve
kimyasal karakteristiklerinin belirlenebilmesi i¢in Snemlidir.

Kati #iriin (kok), karbonca zengindir ve orijinal komir molekilli ile
kargilagtinldiginda daha aromatiktir. (Tromp ve Moulijn, 1988).

43.1 Hidrojen

Kok gazmmn hacimsel olarak, en biiyiik oranda bulunan bilesenidir. Diigiik sicakhk
karbonizasyonunda %15 gibi bir oranda elde edilirken, yitksek sicakhk
karbonizasyonunda %60 gibi yiiksek bir oranda elde edilir (Powell, 1945).
Hidrojen, koklagmanm ilk Griinlerinden birisidir. Ik @riinlerin parcalanmas1 ve
kondenzasyon sirasmda da hidrojen agifa ¢ikar. (Marshall ve Murchison, 1971).
Buna gbre, sicaklik artigiyla diizenli olarak artan hidrojen gikisin aromatik ve



halka kapama gibi farkh reaksiyonlardan olugtugu da samlmaktadir (Jilntgen ve Van
Heek, 1979). Bunlara iligkin reaksiyonlar agagida verilmektedir:

CH, —_— C +2H;

CHiz —n Gl + 3H;
2CHs -y Cells-CHs + H
2CHy, — _, GHs + H;

4.3.2 Hidrokarbonlar

4.3.2.1. Parafinler

Hidrojenden sonra, kok gazinda yiiksek oranda bulunan bilegen, metandr. Kok
gazmm hacminin %25-30' unu olugturur. Kémiir isiimaya basladin zaman olugan
ilk driinlerden birisidir. Metan ¢ikist hemen hemen karbonizasyon sfiresince devam
etmektedir. Komiir molekiili 350°C civarinda parcalanmaya bagladigmdan, agia
¢ikan metanin komiir biinyesinde absorbe olmug metan olma ibtimali fazladw
(Powell, 1945; Kozluca, 1970). Yaklagik 500°C’ da metan gikigina neden olarak
alkil gruplarmin pargalanmasi gdsterilmektedir (Campbell, 1978). 550°C° dan
yiiksek sicakhiklarda aromatik hidrojenin bir kismm karbon ile reaksiyona girerek
metan gazim olugturur (Fitzgerald, Van Krevelen ve Schuyer, 1957).

Metan olugumunu gdsteren reaksiyonlara ait 6rnekler agagida verilmektedir:

CHy ————— CH; + CH~CH;
C4H10 CIL + CH2=CH‘CH3

Parafinlerin ikinci tiyesi olan, etan, kok gazinm %1.5' luk kisrmm tegkil eder. Metan
gibi, ilkk tirlinlerdendir ve temperatir artin ile pargalandigmdan miktan da
azalacaktir. Diglik sicaklk karbonizasyonunda daha yiiksek miktarda elde
edilmektedir. Isil deferi de yiksek oldufundan kok gazmin sl degerini de
ylkseltmektedir.
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Daha uzun zincirli parafin hidrokarbonlar, parcalanmaya maruz kaldiklan i¢in
miktarlart da az olmaktadwr. Kok gazinda parafin hidrokarbonlari az oranda
bulunmaktadir. Parafinlerin bir miktan kok gazinin haricinde, hafif yag ve katran
fraksiyonlanindan da elde edilir (Lunge, 1916). Kok gazinda propan ve biitan; hafif
yagda n-pentan, n-hekzan, n-nonan, n-oktan, n-heptan, n-dekan ve 2-metil hekzan;
katranda n-dekan bilegenleri bulunmaktadr ki, miktarlant %0,1 seviyesindedir
(Powell, 1945).

4.3.2.2. Etilen ve dier olefin hidrokarbonlan

Olefin ve diolefinler, bilyiik parafin molekillerinin pargalanmasi nedeni ile olugurlar.
Etilen, kok gazmda %2,5 gibi bir oranla en fazla bulunan olefindir. Etilen gaz iginde
yiiksek oranda bulunmamasma ragmen, yanma sonucu verdigi 1s1 dikkate degerdir.
Olefin serisinin ikinci fiyesi olan propilen %0,3, biitilen %0,18 mertebelerinde gazda
bulunmaktadir (Powell, 1945).

CsHs : , CH; + CH=CH,
CH;-CH,-CH,-CH; , Hz + 2CH~CH;
CH;-CH,-CH,-CHs CH, + CH,=CH-CH;,
C:Hu , CHs + CgHypo

4.3.2.3 Asetilen hidrokarbonlan

Asctilen hidrokarbonlar: yiiksek sicakhk karbonizasyon tiriinlerinde mevcuttur. Bu
hidrokarbonlaron ilk iiyesi olan asetilen %0,05 gibi az oranda bulunurken, allilen
(CsH,) ve krotonilen (C4Hs) eser miktarda bulunur (Harzer, 1914).

4.3.2.4 Aromatik hidrokarbonlar

Hafif yaj ve katramn biiyiik bir kisonm olugturan ve sayilan yiizleri bulan
aromatiklerden en Snemli bilegsen, hafif yagda %50 ile %60 oramnda bulunan,
benzendir. Kok gazmm %1’ lik kismum tegkil ettifiinden, 11 deferi agismdan



Snemlidir. Fakat, hafif yag fraksiyonundan kazamldig: icin farkh anlamda 6nem tagir
(Claxton, 1961). Ikinci Snemli Giye, hafif yagm %15 ile %20 sini tegkil eden toluen'
dir. Katranda da %0,2 gibi bir oranda mevcuttur.

Hem benzen hem de toluen, kdmiir molekiilimiin pargalanma reaksiyonlarmdan
vuku buldupu gibi, cesitli ara kademelerde de (asafida bazlart verilmektedir)
meydana gelir:

CeHiz s CeHs + 3H;
CHOH + H: ______, CHs + H,0
CH:CH,-CH; ., CHs + CH=CH,
CHi(CH:) + Ho._______, CH, + CHsCH3
CHs(CH.CHs __._ | CHsCH; + CH,

Agipa ¢ikan ksilen, tekrat bir aynigmaya uvgradipmdan miktan daha azadw. %5
orannda hafif yagda, %1 dolaymda da katranda mevcuttur (Kozluca, 1970).

Naftalin ve homologlan, yiiksek-temperatiir karbonizasyonunda gaz akmmnda
%0,02 oraminda iken, katranda %10 civarmda bulunmaktadir. Diisiik temperatiir
karbonizasyon gazinda, naftalin mevcut degildir. (Powell, 1945).

Naftalinden sonra katranda en fazla bulunan iiye fenantren' dir. %4 oranmdadir
(Kozluca, 1970).

4.3.2.5 Cesitli doymamis hidrokarbonlar

Kok gazmda ¢ok sayida doymamms hidrokarbon olmasma ragmen, olefin ve asetilen
tiyeleri haricinde, dort tanesi bahsetmeye degerdedir. Bunlar, biitadien,
siklopentadien, stiren ve inden’ dir.

Gazda %0,005 ile %0,01 oramnda bulunan biitadien (Gooderham, 1937) yiksek
bubar basmcindan dolayl, hafif yag fraksiyonundan kazamlamaz. Siklopentadien ise
hafif yajdan kazamimaktadir ve gaz igerisinde %0,002 oraninda mevcuttur. Stiren



ve inden de hafif yagda bulunmaktadirlar ki swasi ile %0,002-0,006 ve %0,004-
0,013 arahinda gazdaki miktarlar: degigmektedir (Powell, 1945).

4,3.2.6. Oksijenli bilegikler

Karbon monoksit, kok gazinm hacmen %6' sm olugturur. Karbon dioksitin gazdaki
miktan %1,5 civarmdadw (Wilson ve Wells, 1950).

Fenol (katranda %1), krezol (katranda %1) ve ksilenol (katranda %0,2) diger
onemli oksijenti bilesiklerdendir (Powell, 1945),

4.3.2.7 Azotlu bilesikler

Kok gazmda amonyak, azot olarak %15-20 oranmndadir. Azot, gazin yaklagik %1’
ini olugturmaktadir (Lowry, 1945).

Kok gazinda bulunan az miktardaki hidrojen siyaniir haricindeki difer azotha
bilegikler (karbazol, kinolin, indol, kinazol ve piridin) katranda da mevcuttur

(Lowry, 1945).

4.3.2.8. Kiikilrtli bilegikler

Kok gazmdaki hidrojen siilftir miktar1 hacmen %0,3-3,0, karbon siilftir hacmen
%0,007-0,07 arasmdadir (Lowry, 1945).

4.3.2.9. Fosforlu bilegikler

Ugucu maddelerde bulunmayan fosforun tamamu kokta kalr,
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4,4. Karbonizasyon Prosesleri

Komiiriin farkh temperatiirlere gére karbonizasyonu da farkh smflandiriimaktadsr.
Buna ait sinsflandirma Cizelge 4.1. 'de verilmektedir.

Dilsiik sicakhik karbonizasyonu, genellikle, ev ve endiistriyel amaglar i¢in dumansiz
yakit temini i¢in kullambr. YiUksek sicakhk karbonizasyonu, bunun aksine,
metalurjik kok tiretimi igin gereklidir. Metalurjik kok, kalsiyum karbit ve karbon
clektrod tiretiminde ve toplam firetimin yaklagik %90' hk bolimil demir-gelik
endlistrisinde yiiksek firmlarda kullambr (Larsen, 1980).

Cizelge 4.1. KOmiiriin sitilma sicakhiklarma gbre karbonizasyon proseslerinin

smniflandinimas: (Gibson, 1979)
Katbonizasyon Prosesi Son Sicaklik Aralifn (°C)
Diigitk Sicakhik 450 - 750
Orta Sicakhk 750 - 900
Yiiksek Sicakhk 900 - 1100

Diigiik sicaklik karbonizasyonunda daha diigiik gaz verimi ve daha fazla katran
verimi elde edilirken, yiiksek sicakhk karbonizasyonunda ise, gaz iiriin verimi sv1
{irin veriminden daha fazladir (Austin, 1985).

Yiiksek sicaklik katram naftalin kokusu ile diigiik sicaklik katramndan kolaylikla
aymrtedilebilir (Fischer, 1938) ki, diisitk sicakhk karbonizasyonu ve yiksek sicaklik
karbonizasyonu sonucu elde edilen katran arasinda belirgin bir fark vardir. 450°C da
diistik sicakhk katram kahverengi, yaghdir ve, parafinleri ve dihidroksi fenolleri
igerir. 1100°C da elde edilen yiiksek sicakhk katram, siyah, viskozdur ve biiylik
oranda fenoller, kresoller, naftalin, benzen ve homologlari, ve antrasen gibi
aromatik bilegikleri ihtiva ederken, alifatik hidrokarbonlar eser miktarda igerir
(Pryde, 1934).
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5. DENEYSEL CALISMA
5.1. Kémiir Orneklerinin hazirlanmas:

Bu ¢ahgma kapsamuinda, Tiirkiye TagkOmiirii Kurumu, tiretim birimleri olan Kozlu,
Uzillmez, Karadon, Armutguk ve Amasra bolgelerindeki mevcut imalat
panolarmdan kémiir rnekleri almmmgtir. Kozlu isletme birimindeki Sulu, Cay ve
Bilytikkih¢ damarlan, Uzilmez isletme birimindeki Sulu, Cay ve Nasifoghu
damarlan, Karadon isletme birimindeki Sulu, Cay ve Akdag damarlari, Armutguk
igletme birimindeki Biiylik damar ve Amasra igletme birimindeki Cmnarh damar’ dan
Ornekler almmustir. S6zkonusu isletme birimlerindeki damarlarm ¢ahgildi: imalat
panolarindaki ayakiarin herbirinden ayak bagi, ayak ortasi ve ayak dibi olmak iizere,
damarlarm degisiklik gosterdigi yerler segilerek, o ayag karakterize edecek gekilde
en az {i¢ adet Srnek alnmgtir. Omekler, ocak iginde konileme-dortleme ydntemi ile
azaltilmg ve ¢ift kath naylon guvallara doldurulup, agizlan sikica kapatilmigtir.

Komiir dmeklerinin tamam ¢eneli kiricida 13 mm. altma kmhp, 0.5 mm. elekten
yag olarak elenmig ve -13/+0.5 mm. boyut grubuna smflandinbmstir. Bu boyut
grubundaki komiir numunelerinin bir kismina 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.75 ve 1.90
g/em’ yogunluklarmda yiizdiirme-batrma deneyleri uygulanarak, metalurjik kok
firetimi igin en uygun yogunhuk saptanmgtir. Metahurjik kok tiretiminde kullamlacak
Ozelliklerin saglandiB1 ve maserallerin zenginlestirilmesinin saglanabilecegi en uygun
yogunluk 1.60 g/cm’ olarak kabul edilmistir. Buna gére, -1.60 g/cm’ yoguniugunda
yiizen ve +1.60 g/cm’ yogunlugunda batan malzeme olarak iki iiriin elde edilmistir.
Deneysel gahgmalarda kullamlmak iizere -1.60 g/em’ yoBunlugunda yiizen
fraksiyonu havada kurutulmug, batan fraksiyon saklanmgtr. Yiizen fraksiyonun
tamamm 3.15 mm.' lik elekten elenmis, elek iizerinde kalan kism (-13/+3.15 mm.
boyutu) geneli ve merdaneli kiricilardan kademeli olarak kirnbms ve numunenin
tamami -3.15 mm. boyut grubunda boyutlandmlmistir. Bu numune, konileme-
dortleme yontemi ile azaltilarak, karbonizasyon deneyleri ve diger analizler igin
kullamlacak miktarlara gore torbalanmugtir.
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5.1.1. Komiir 6rneklerinin analizi

Ornekler 0,2 mm. alta 65atiilerek, analize hazir duruma getirilmistir.

5.1.1.1. isa analiz

Yaklastk 1 g. numme 105°C' da etiivde 2 saat bekletildikten sonra, afwhk
kaybindan nem miktan bulunmustur (TS 690, 1969).

Ugucu madde miktarlan TS 711 (1969) numarah yonteme uygun olarak yapilmigtir.

TS 330 (1966) numarah standarta uyularak kil tayini gergeklestirilmigtir.

Sabit Karbon tayini daha 6nce bulunan degerlerden yararlamlarak hesaplama yolu
ile bulunur (Macrae, 1966).

SC (%) = 100- (Nem + Kil + Ugucu Madde)

5.1.1.2. Elementel analiz, toplam kiikiirt ve 11l deger tayini

Elementel analiz, LECO CHN-600 markalh karbon-hidrojen-azot cihazinda
gerceklestirimistir.

Toplam kiikiirt miktar:, LECO SC-132 kiikiirt cihazinda bulunmugtur.

TS 2678 (1977) numarah standarta uyularak bomba kalorimetresi ile kmiirlerin 1sil
degerleri saptanmgtr.
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5.1.1.3 FT-IR spektroskopisi

1 mg. komilr 6rnegi fle 100 mg. KBr kangimma 10 kg/cm® basing uygulayarak
hazirlanan peletlerin 4000400 cm’ arabgmda MATTSON 1000 marka FT-IR
Spektrometre kullamlarak spektrumlar gekilmigtir.

5.1.1.4 Petrografik analiz

TS 4607 (1985) numarah standarta uygun olarak kdmiirlerin petrografik analizi
Kestirilmistir.

5.1.1.5 Dilatometre

Komiirlerin dilatometre deneyleri, Iskenderun ve Karabiik Demir-Celik Fabrikalar1
Kok Laboratuvarlarmda yapimugtir.

5.2. Jenkner Diizeneginin Tanitilmas)

Yiiksek temperatiir karbonizasyon sonucu metalurjik kok ve yan firiinlerin elde
edilmesini laboratuvar kogullarmda gergeklestiren bu cihaz (Sekil 5.1. ve gizelge
5.1.), Dr.Jenkner tarafindan geligtirilmistir (Roberts ve Jenkner, 1934). Bu cihaz,
kok veriminin yaninda, yan {iriinlerin kantitatif olarak hesaplanmasim da saglayacak
bigimde dizayn edilmistir.

Retort, 12 cm. i¢ caph ve 26 cm. yiikseklikte silindirik ve %24 Cr, %20 Ni, %1,5
Mn, %2 Si, %0,1 Mo ve Co bilesimli paslanmaz gelikten korozif gazlara karst
dayanikh olarak imal edilmigtir. Retort ve retortun {ist kismmdaki ucucu gikig kism
birbirine digli kisumlari ile monte edilir. Digliler arasmdaki sizdirmazhk grafit yag ile
saflanmaktadw. Finn ve retort sicakbklan Pt-Rh-Pt sl ¢ift kullamlarak
Slgtilmektedir. Firm, elektrikli isitict ile 1100°C sicakhBa kadar isttilabilmektedir.
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Cizelge 5.1. Jenkner yiiksek sicakhk karbonizasyon sisteminin birimleri

Retort

Retort merkez sicakhm Slgen 1sil ¢ift
Retort duvar sicakhgm: Slgen 1sil ¢ift
Frm

Firm sicakhm 8lgen 151l gift
Sogutucular

Katran ve likor kabi

Elektrostatik katran tutucusu

Civah manometre

10 Katran tutucusu

11 Amonyak tutucusu

12 Hidrojen siilfiir tutuculan

13 Nem tutucu CaCl kulesi

14 Hafif hidrokarbonlan tutucu aktif karbon kulesi
15 Gazometre

16 Gaz deposu

17 Su dolu manometre

18 Yiiksek gerilim iireticisi

W 0 NN R W N e



3

Katran ve su buharlari, ¢ift girisi olan cam bir kaba sogutucu vasttasi ile bogalmakta
ve ikinci bir sofutucu ile kaptan aynimaktadir. Bu kap, deney siiresince, yogusmayi
tamamen saglayabilmek igin, buzlu suda bekletilmektedir. Sogutucularm boyutlar
yopusturma igleminin daha iyi gergeklestirilebilmesi i¢in uzon tutulmugtur ki
boylelikle daha az katran buban elektrostatik aymicilara gegmektedir.
Sogutuculardan kagan katran bubarmm hemen hemen hepsi elektrostatik
aymicilarda tutulmaktader. Elektrostatik aymrici, cam bir boru olup, dis1 aliiminyum
sargilarla cevrilmigtir. Aymicriginden gecen gentikli metal elektrod arasmdaki
gerilim farkmdan faydalanarak ¢ahgmaktadir. Bunun igin gerekli olan yliksek
gerilim, 250 birincil ve 26000 ikincil sargih bir indiksiyon makinasi ile
saglanmaktadir. Biriken katran elektrostatik aymcmm mushifunun agiimas: ile
almmaktadir. Elektrostatik ayiricilardan kacan katran, cam yiinii doldurulmus katran
tanecikleri tutucusunda tutularak daha ileriye gegmesi engellenmeye ¢ahsilmaktadir.

Gaz yikama giselerine swast ile, 0,1 N H;SO, ¢ozeltisi ve %5 Cd(CH;COO),
¢Ozeltisi, siras1 ile amonyak ve hidrojen siilflirdi tutmak i¢in doldurulmustur.

Temiz ugucular, kalsiyum kloriir ile doldurulmus cam bir kuleden gegerken almus
oldugu nemi braktiktan sonra, piringten yapilmyg aktif karbon ile doldurulmug hafif
yag tutucularma girerler.

Gaz sayacindan hacmi belirlenen kok gaz, silindir geklinde, iki ucu konik, metal gaz
deposunda toplanwken buraya depeyin baslangicmda doldurulmus olan suyu
bogaltr. Gaz deposunun altindaki kelebek vananin zaman zaman ayarlanarak su
¢ikiginin denetlenmesi ile su dolu manometredeki seviyenin aym olmas: saglanarak,
atmosfer basmemda Sl¢lim yapiimas: saflanmaktadur.

5.3 Deneyin Yapihst
Retort i¢ine, endiistriyel sartlars saglamasi agismdan %10 nemli (Coban, 1984)

olarak hazirlanan tagkdmiirii Srneginden yaklagik 1200 g. doldurularak, ugucu gikis
kistm grafit yag ile yaglandiktan sonra, retort iizerine monte edildi. Ozel lastik
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bortum vasttas: ile, ugucu ¢ikig kismm difer ucu katran kabmm ik girigine
yerlestirilmiy olan ilk sofutucuya baglandi Katran-likér kabmn diger girigine
yerlegtirilen ikinci sogutucu, silikon hortum vasitasi ile elektrostatik tutucuya
baglandr. Sogutuculara su akigt sehir suyu ile sajlanmgtir. Elektrostatik tutucunun
elektrik baglantis1 yilksek gerilim fdireticisi ile saglanmgtw. Elektrostatik tutucu
elektrodunun fizerindeki katran tabakasi yakilarak temizlenmistir. Elektrostatik
tutucu ¢rkisn gaz akmmndaki katran taneciklerini tutmak amaci igin kullamian, bir
parga cam yiinii doldurulup, tartilan katran tanecikleri tutucusuna baglandi, Daha
sonra, gaz icerisindeki amonyak ve hidrojen siilfiiri yakalamak amaci ile bir seri gaz
yikama giseleri baglanmgtir. ilk iki gaz yikama gisesine amonyak tutulmasim
saflamak amac: ile, indikatr lave edilmis 0,1 N H,SO, ¢ozeltisinden 300" er ml
konmugtur. Kiikiirt icerifine bagh olarak sayilan degisen daha somra gelen gaz
yikama siselerine hidrojen siilfiirii tutmak i¢in, %5’ lik Cd(CH;COO), ¢dzeltisinden
300" er ml. doldurulmugtur. Gaz akmm yikama siselerinden gegerken aldif: nemin
tutulmas: igin CaCh dolu siseden gegirilmektedir. Buradan gaz akimmda kalan,
disgitk kaynama noktasma sahip hafif yaglarm tutulmast igin kullamlan aktif karbon,
150°C sicakhiktaki etiive konularak kurutulduktan sonmra, piring silindire
doldurulmustur. Gaz tirfiniin toplandifi depoya alttan su verilerek, gaz tankmda
stkigtinlan gaz yakilmgtir. Depo su ile dolduktan sonra, gazometre sifirlanmig ve
tim baglantilar gergeklestirilmigtir. Gaz deposunun gaz giriy muslufu agilmsg,
gazometre tekrar sifirlanarak, diizenek deney igin hazir hale getirilmistir. 13,5-14,5
amper giiciinde olan ve 380 volt A.C. ile ¢alisan firmin 151 kontrolu Gebr. Ruhstrat-
Géttingen firmasimn 151 programlayicisi ile gergeklestirilmigtir.

Sistemden 15 litre azot gaz gegirilerek, sabunlu su kopiigl ile kagaklarn
giderilmesi sajlannug, sistemde bulunan hava disari atinug ve meveut ¢ozeli ve
kimyasal maddeler azot gaz ile doyurulmustur.

Sistem hazir duruma geldikten sonra, firm isitilmaya baglanmgtr. Firm sicakh
550°C'a ulagmca retort firna yerlestirilmis ve deney baglatilmugtir. Deney boyunca
10 dakikada bir retort duvar sicakhf kaydedilmistir. Buna ait degigim Sekil 5.2.' de
verilmigtir. Ayrica, deney siiresince g6riilen degigiklikler de not edilmistir.
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Gaz tankina gaz gelmeye baglaymca, tamamen su ile dohu olan tankm altindaki vana
agilarak, bogalan suyun yerine gaz doldurulmaya baglannmug, boylece gazometrenin
atmosfer basincinda dlgiim yapmas: salanmgtr.

Gaz gikigmm bitmesi ile deney sona erdirilerek, firm kontrol @initesi kapatitmgtar.
Gaz deposumm gikislan kapatilarak, depoya su beslenmeye baglannmgtir. Bu gekilde
bir siire beklenerek, gazlarm karigmas: ve basmem yikselmesi saglanmistir. Buradan
gazsaklannh‘ipleﬁnegaznunnmclerineMakanaﬁzigmsaklammsm.

1050

SICAKLIK (°C)

ZAMAN (260dk)

Sekil 5.2, Karbonizasyon siiresince sicaklifim zaman bagh olarak degisimi

Sogumayabnakﬂanretort,birgﬁnsoni'a agilarak, elde edilen kat1 tiriin tartilarak,
etiketlenerek analizler icin saklanmmgtar.

Deney sonunda daralar: alnmus katran-likdr kaby, katran tanecikleri tutucusu ve
elektrostatik tutucunun tartimlan ahnarak, elde edilmig olan katran-likdr kansim
miktar1 bulunmugtur. Katran ve likér miktarmm belirlenebilmesi i¢cin bu karnigm



ayrma hunisine bosaltilarak iki ayn faz olusmas: ile likdriin katran kangmmdan
ayrilmas: sajlanmugtir. Miktarlar1 ayn ayn bulunmus olan katran ve likoriin, daha
Once yapiloms tartim sonuglarma uyuwmuna da bakilmigtir. Katran numuneleri diger
analizler i¢in saklanmgtsr.

Acifa ¢ikan amonya@m bityitk bir kismu bozunma suyunda kalmasina rafmen, gaz
ile birlikte bir miktarinm siiriikklenebilecegide g6zoniine alnarak gazin temizlenmesi
icin, stlfirik asit ¢ozeltisi ile amonyak tamamen tutulmugtur. Amonyak hesabi
yapilmayacag: icin ¢dzeltiler atilmgtir. Hidrojen siilfiir{i tutan ¢6zeltiler kanstirlarak
miktan 6grenilmis, 100 ml Srnek analiz i¢in ayribmstir.

Aktif komiiriin tartim farkindan, igerdii bafif ya miktan bulunmugtur. Aktif
k6miir 500 ml. kapasiteli balona alinarak, tizerine bilinen hacimde su eklenmigtir.
Komiirde ksilen ile nem tayini diizenegi kullandlarak, iki ayn faz olugturan su ve sart
renkli hafif yag aktif kdmiirden kazambmgtir. Etiketli bir tiip igerisine alman hafif
yag, analizi yapilmayacaf i¢in, azotla yikamip saklanmugtar.

5.4 Kok Analizleri

Kok Ornekleri geneli kincida pargalandiktan sonra 0,2 mm. altma Giitiilmesi ile
analiz i¢in hazirlanmgtir.

5.4.1 Elementel analiz, toplam kiikiirt ve sl deffer tayini

Kok omeginin elementel analizi, LECO CHN-600 markah karbon-hidrojen-azot
cihazinda gercgeklegtirilmigtir.

Toplam kiikiirt miktari, LECO SC-132 kiikiirt cihazinda bulunmugtur.

TS 2678 (1977) numarah standarta uyularak kok komiirlerinin isil deerleri
saptanmgtir.



5.4.2. FT-IR spektroskopisi

1 mg. kok numunesi ile 100 mg KBr kargimmmn 10 kg/cm’ basing uygulayarak
hazrrlanan peletlerin MATTSON 1000 marka FT-IR Spektrometre kullamlarak

spektrumlar: abnmmgtir.

5.5 Hidrojen Siilfir Analizi

CdS seklinde ¢oktiiriilen H,S, asidik bir ortamda iyot fazlas: ile ¢oziindiiriiliir, fazla
iyot ise tiyosiilfat ile titre edilerek bulumur (TS 329, 1966; Castello ve Riccio,
1975).

Cd(CH;COO), + HsS

CdS + 2CH;COOH

5.6 Katran Analizleri

5.6.1 Floresans spekiroskopisi

Katran Ornekleri konsantrasyonu 8x107 olacak sekilde metanolde ¢dzeltileri
hazirlanarak eksitasyon ve emisyon monukromatdrleri igin scan hizi 240nm dk™ ve
slit genigligi 2.5nm ahmarak Yildiz Teknik Universitesi Fen-Edebiyat Fakfiltesi
Kimya Bflimi Laboratuvarlarmda bulunan PTI Fluorescence System marka
Floresans cihazinda spektrumlan almmugtir (Li vd., 1993).

5.6.2 Coziicii ekstraksiyonn
Siv1 lirliniin yapisinin daha detayh bir gekilde aydinlatilabilmesi icin, molekiil agirhgt

ve heteroatom igerifi (S, N, O) daha dar bir aralikta degisen kesimlere aynilmasi
gereklidir (Karr, 1978; Mayo ve Kirshen, 1977).
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Coziicti  ekstraksiyonu, kOmiirden tiiretilen kompleks yapidaki svilarm
karakterizasyonu ve ayrilmasi igin uygulanan en temel teknikdir. Elde edilen
fraksiyonlar kromatografik ve spektroskopik teknikler ile analiz edilebilir.

Komiirden tiiretilen iiriinler, viskoz olan katran benzeri materyaller, Weller vd.
(1950 ve 1951) ve Kawa vd. (1957) tarafindan gelistirilen bir metod ile benzende
¢Oziinmeyenler, asfaltenler ve yaglar olarak analiz edilmiglerdir(Mima vd., 1978)

Uriin, sematik (Sekil 5.3.) olarak gosterildigi bigimde Soxhlet ekstraksiyonuna tabi
tutulmugtur. Tartmu alman katran, toluen ile muamele edilerek sabit tartima
getiriimig kartugtan siiziildiikten sonra, kartug toluen ile Soxhlet ekstraksiyomuna
tabi tutulmugtur. Kartugun bulundugu kisimdaki ¢Ozelti renksiz olana kadar
(yaklagik 24 saat) ekstraksiyona devam edilmigtir. Kartugta preasfalten ve artik,
siiziintlide ise yag, asfaltene doniigen kisim ve toluen bulunmaktadir. Kartug, 105°C'
da vakum altmda sabit tartmna gelinceye kadar kurutularak, tartibr. Silzfintii ile
ekstrakta gegen kysim (asfalientyag) birlestirilerek, doner buharlagtiric: yardum ile
toluen uzaklastirihr.

Ele gegen firiine yaklasik 30 kati kadar n-hekzan eklenerek, bir gece bekletilmesi ile
asfaltenlerin ¢okmesi saglanir. Bu karisim, sabit tartima getirilmis yeni bir kartugtan
siizillerck, n-hekzan ile 24 saat ekstraksiyona tabi tutuluwr. Kartusun 105°C' da
vakum altmda kurutularak tartilmas: ile asfalten miktarn bulunmug olur, Ekstrakta
gegen kisimdaki hekzanda ¢Szitnenler, yaglar, doner bubarlastinicidan n-hekzandan
aynilarak kazamlmg olur. Miktan ise kiitle denkliginden hesaplanir. Toluen ile
ekstraksiyon sonras: sadece preasfalten ve artik kismm igeren kartug THF ile 24 saat
ekstraksiyona tabi tutulur. Kartusun kurutularak tartilmas: ile reaksiyona girmeyen
artk miktan1 bulunmus olur. Déner buharlaghrcidan THF nin uzaklastiriimas: ile
preasfaltenler kazaminmg olur.
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Katrant+Toluen

Siizme+Soxhlet Ekstraksiyonu
i ' 1
Coziinmeyenler Cozinenler
(Preasfalten+Atik) (AsfaltenYaf)
Soxhlet Ekstraksiyonu Coktiirme (n-Hekzan)
(THF)
| l |
Coziinenler Coziinmeyenler Soxhlet Ekstraksiyonu
(Preasfalten) (Atik) (n-H?kmn)
I l
Coziinenler Coziinmeyenler
(Yap) (Asfalten)

Sekil 5.3. Katramn ¢dziicii ekstraksiyonu

5.6.3 Kolon kromatografisi

Fraksinasyon igin en sik kullanilan yontem, polar sorbentler (silika jel, alumina vb.)
ile adsorpsiyon kromatografisidir. Sorbent’ in se¢imi ve fraksinasyon ydntemi,
dzellikle,hem Srnegin karakterine hem de fraksinasyonun amacma baghdr.

Hidrokarbon bilegiklerince zengin olan ham petrol, doymug, aromatik ve polar
bilesiklerinin hesaplanmas; igin aktif bale getirilmis silika jel Gizerinden elue edilir.

2 cm ¢ap, 40 cm boyundaki cam kolonlara 70-230 mesh ASTM elek arahigmdaki
silikajel 180°C' da aktive edildikten sonra, tabakalagmay: onlemek i¢in kolona
sirekli sarsinti uygulayarak kuru kuruya doldurulmugtur. Yag fraksiyonu, az
miktarda hekzan, ¢oziindiiriilerek kolonda aywrma iglemi gergeklestirilmistir. Yag
fraksiyonuna swrasi ile 500 ml hekzan, 500 ml toluen ve 500 ml metanol olan ilavesi
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ile alifatik, ndtral aromatik ve polar aromatik olarak adlandirilan eluatlar elde
Silmisti.

5.6.4. Elementel analiz ve toplam kiikiirt tayini

Elvatlarm elementel analizleri LECO CHN-600 markah karbon-hidrojen-azot
cihazmda, toplam kiikiirt tayinleri de Leco SC-132 kiikiirt tayin cihazinda
gergeklestirilmigtir.

5.6.5. FT-IR ve "TH-NMR spektroskopileri

Coziiciisiiz olarak NaCl kristalleri arasinda ince bir tabaka olugturarak MATTSON
1000 marka FT-IR Spektrometresi kullamlarak katran numumeleri, ya$
fraksiyonlarmm kolon kromatografisi sonucu elde edilen alt fraksiyonlarmm
spektrumlant ¢ekilmistir. 1mg. asfalten fraksiyonu ile 100mg KBr karnsmmma
10kg/en” basmg uygulanarak hazirlanan peletlerin 4000400 cm’ arabignda
MATTSON 1000 marka FT-IR Spektronmetre kullanilarak spektrumlan almmugtr.

Yag fraksiyonlarmm kolon kromatografisi sonucu elde edilen tiim alt
fraksiyonlannin ¢dziicii olarak CDCl; (ddterokloroform), i¢ standart olarak da
(CH;),Si (tetrametilsilan) kullantlarak "H-NMR spektrumlari gekilmigtir.

5.7. Gaz Analizleri

Kok gazinn analizi Zonguldak Karaclmas Universitesi Mithendislik Fakiltesi
Maden Mithendisligi Laboratuvarlarmda bulunan Hewlett-Packard marka S980A
Series Il marka gaz kromatografinda gergeklestirilmistir. Kromatografta TCD ve
FID olmak tizere iki adet dedektor ve iki adet kolon bulunmaktadir. Poraplot Q
kolonunda Hz, O,, N>, CO, CO, ve CH, gazlarinm, Alumina Plot kolonunda ise
hidrokarbon gazlarmmn analizi yapilrmgtir.



5.8. Karbonizasyon Veriminin Hesaplanmas:

Deney sonrasi kémiiriin karbonizasyon yapildipx temelde kok, katran, bozunma
suyu, hafif yaB, hidrojen siilfir ve gaz verimleri hesaplannmstir. Komiirdeki
inorganik kisimm (mineral madde) komiirlesme siireci ile dogrudan ilgisi
olmadigmdan, trlin verimleri kuru-killstiz-temelde irdelenmistir.
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6. SONUCLAR

Jenkner karbonizasyon diizeneginde gergeklestirilen yitksek sicakhk karbonizasyon
deneyleri tamamen endfistriyel sartlar1 yansitacak bigimde gergeklestiritmistir.

6.1 Komir Orneklerinin Tanmmasi

Tiirkiye TagkOmiirii Kurumu iilkemizde metalurjik dzellikte tagkomiiri Greten tek
kurulugtur. Bu amagla, karbonizasyon deneyleri, Tirkiye Tagkomiirii Kurumu
Zonguldak Havzasmda bulunan Amasra igletmesi Cmarh damar, Armutguk
isletmesi  Bilyitk damar, Kozl isletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkiig damarlari,
Uziilmez igletmesi Sulu, Cay ve Nasffoglu damarlan, Karadon igletmesi Sulu, Cay
ve Akdag damarlarmdan alman Ornekler ile gergeklestirilmistir. Bu havzadaki
Koz, Uziilmez ve Karadon bdlgesi tagkémiirleri metalurjik kok firetimine uygun
iken, Armutguk bdlgesi komiirleri yan koklagabilir, Amasra bdlgesi komiirleri ise
koklagamaz 6zellige sahiptir.

6.1.1 Kisa analiz, elementel analiz, toplam kiikiirt ve 151l deger sonuglarmm

incelenmesi

En 6nemli yeralt: kaynaklarindan olan kSmiiriin eperji tiretimi, 1sitma, sivilagtirma,
gazlastrma ve metalurjik kok diretimi gibi amaclar i¢in kullamlmak tizere
igerigindeki safsizliklarin temizlenerek kalitesinin yitkseltilmesi gereklidir.

Diinya tizerinde ¢ok az sayida komiir, istenen Ozelliklerde yiiksek firm koku iiretimi
icin gerekli olan dzelliklere sahiptir. Ozellikle gerektigi gibi yikanarak kiil miktarmm
diigtiriilmesi durumunda Zonguldak komiirli aranan koklagma ozelliklerine tek
bagmna sahip olan sayih komiirlerden birisidir ki, bu nedenle filke ekonomisi
acismdan bunun en iyi sekilde degerlendirilebilmesi gereklidir. Zonguldak
havzasinda, komiirlegme derecesi ve koklagma 6zelligi bakimmndan farkh kdmiirlere
sahip, degisik kdmiir damarlar1 bulummaktadir (Arslan vd., 1990),



Metalurjik kok tiretimi igin komiiriin kil ve kiikiirt icerigi Snemlidir (Bexley vd.,
1986; Kemal, 1988). Bu sebeple tiivenan kdmiirler kok {iretiminde kullamlmasa da,
kOmiiriin Szelliklerindeki depisimi gOrebilmek amaci ile, tiivenan kOmiirlerinde
analizleri yapilmis ve tiivenan kiiliiniin metalurjik kok tretiminde kullanilabilecek
diizeyde olmadify saptannmgtir. Boylelikle, kiil miktarmin yiizdiime-batirma
deneyleri ile azaltilmasma gegilmistir. Cizelge 6.1., 6.2., 6.3. ve 6.4. de Uziilmez,
Kozlu , Karadon, Armutcuk ve Amasra igletmelerine ait tiivenan tagkomiirlerin
kimyasal analiz sonuglan verilmistir.

Gizelge 6.1. Uziilmez igletmesi Sulu, Cay ve Nastfoglu damariar tiivenan
tagkOmiirii Srneklerine ait analiz sonuclary

v st

KOMOR | KOL | UM | sC S UID
(%kt) | (%kt) | (%kt) | (%kkt) | (MIkg)

SULU 3694 | 1984 | 4322 | 035 | 2099

CAY 27.19 | 22.73 | 50.08 | 028 | 24.50

NASIFOGLU | 28.71 | 23.14 | 48.15 | 049 | 23.69

Cizelge 6.2 Kozlu isletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkihg damarlan tiivenan tagkomtirii

Orneklerine ait analiz sonuglart
KOMOR | KOL | UM | SC S UID
(%kt) | (okt) | (%kt) | (%Kkkt) | (Mlkg)
SULU 30.13 | 24.74 | 45.13 0.33 26.76
CAY 27.80 | 23.09 49.11 0.36 24.73
BUYUKKILIC | 22.68 | 25.02 | 52.30 0.82 24.71
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Cizelge 6.3 Karadon igletmesi Sulu, Cay ve Akdaj damarlan tiivenan tagkGmiirii

Srneklerine ait analiz sonuglar
KOMOR KOL | UM SC S UID
(%kt) | (%kt) | (%kt) | (%kkt) | (Mlkg)
SULU 1136 | 2379 | 64.85 | 0.37 30.82
CAY 20.89 | 21.77 | 5134 | 023 27.32
AKDAG | 27.63 | 21.46 | 5091 | 047 23.04

Cizelge 6.4. Armutguk igletmesi Bilylik Damar ve Amasra isletmesi Cmarh daman
tiivepan tagk&miirii 8rneklerine ait analiz sonuglan

KOMOR KOL[ UM | sSC [ s | UD
(%kt) | (%kt) | (%kt) | (%kkt) | (MI/kg)
BOYUK 10.48 | 32.08 | 57.44 | 0.714 | 31.53
CINARLI 10.51 | 36.66 | 52.83 | 0.59 | 27.65

Tiivenan tagkdmiirlerinin kil miktarlan %10.48 ile %36.94 arasinda, sabit karbon
miktarlari %43.22-%64.85 arahfiinda degigirken sil degerleri de 20.99 ile 31.53
MJ/kg arasmda oldugu gériilmiigtiir.

Metalurjik kok iiretiminde kullamlacak kdmiirlerden mukavemeti yitksek olan kok
kOmiirii Giretebilmek igin, ideal olarak kOmiirlerin kiil miktar1 %8 ve kiikiirt miktan
%1.0 © den yiiksek olmamah, ugucu madde oranlarmm %25 ile %32 (kkt), ve
vitrinit yansitma degerlerinin %1.1-%1.3 sinir degerleri arahgmda olmasi gereklidir
(Gray vd., 1978)

Bu cahigmada karbonizasyonunu gergeklestirecefimiz kdmiirlerin kiil miktarlarmin
bu verilere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple dncelikle, komiirlerin farkls
yogunhiklarda ylizdiirme-batuma deneyleri yapilarak, karbonizasyon i¢in en uygun
yogunluk saptannugtir.



42

Uziilmez, Kozlu, Karadon ve Armutguk damarlarina ait tiivenan kdmilrler, geneli
kiricida 13 mm altna kinlarak, -13+6.35 mm, -6.35+3.15 mm, -3.15+0.5 mm boyut

gruplarma 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.75 ve 1.90 g/cm’ yogunluklarmda yiizdiirme-
batrma deneyleri yapilmstir ve hesaben birlegtirilmis -13+0.5 mm boyut arahma
ait sonuglar elde edilmistir. Buna ait degerler Cizelge 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10,
6.11, 6.12, 6.13, 6.14 ¢ da verilmektedir.

Cizelge 6.5 Uziilmez igletmesi Sulu daman tiivenan tagkSmiiriinfin

ylizdiirme-batirma deneyi sonuglan
Yoguniuk Toplam Yiizen Toplam Batan
Arah$s Miktar (%) | Kil(%) | Miktar (%) | Kil (%)
-1.30 8.99 3.40 100.00 37.75
+1.30-1.40 46.18 5.86 91.01 41.14
+1.40-1.50 55.02 7.65 53.82 65.11
+1.50-1.60 59.40 9.28 44.98 74.58
+1.60-1.75 63.68 11.36 40.60 79.41
+1.75-1.90. 65.67 12.58 36.32 84.03
+1.90 100.00 37.75 34.33 85.91
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Cizelge 6.6. Uziilmez isletmesi Cay damar: titvenan taskdmiiriinfin

ytizdiirme-batrma deneyi sonuglar

Yogunluk Toplam Yiizen Toplam Batan

Aralbfn Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kiil (%)

-1.30 9.73 4.36 100.00 28.11
+1.30-1.40 46.39 8.76 90.27 30.67
+1.40-1.50 65.89 11.43 53.61 44.85
+1.50-1.60 72.40 12.88 34.11 60.32
+1.60-1.75 77.94 14.64 27.60 68.06
+1.75-1.90 81.37 16.10 22.06 75.69

+1.90 100.00 28.11 18.63 80.53

Cizelge 6.7 Uziilmez igletmesi Nasifogln daman tiivenan tagkdmiiriiniin

ylizdiirme-batirma deneyi sonuglar
Yogunluk Toplam Yiizen Toplam Batan
Aralig Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kiil (%)
-1.30 30.52 3.72 100.00 28.85
+1.30-1.40 60.55 591 69.48 39.89
+1.40-1.50 66.09 7.06 39.45 64.06
+1.50-1.60 69.50 8.11 33.91 71.33
+1.60-1.75 72.86 9.55 30.50 76.10
+1.75-1.90 75.32 10.89 27.14 80.65
+1.90 100.00 28.85 24.68 83.69




Cizelge 6.8 Kozlu isletmesi Sulu daman tiivenan tagkOmiiriintin

yiizd{irme-batirma deneyi sonuglart

Yogunluk Toplam Yiizen Toplam Batan

Aralifi Miktar (%) | Kil (%) | Miktar (%) | Kil (%)

-1.30 50.21 3.93 100.00 20.26
+1.30-1.40 67.02 4.59 49.79 36.73
+1.40-1.50 74.94 5.44 32.98 52.10
+1.50-1.60 79.40 6.32 25.06 64.59
+1.60-1.75 81.66 7.00 20.60 73.99
+1.75-1.90 82.57 7.31 18.34 79.31

+1.90 100.00 20.26 17.43 81.60

Cizelge 6.9 Kozl igletmesi Cay damar tiivenan tagkOmiiriiniin

yiizdiirme-batirma deneyi sonuglan

Yogunluk Toplam Yiizen Toplam Batan

Arahf Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kiil (%)

-1.30 13.54 3.86 100.00 27.70
+1.30-1.40 50.14 6.87 86.46 31.44
+1.40-1.50 63.77 8.86 4,986 48.65
+1.50-1.60 69.72 10.35 36.23 60.86
+1.60-1.75 74.49 11.87 30.28 67.67
+1.75-1.90 77.82 13.22 25.51 73.95

+1.90 100.00 27.70 22.18 78.52
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Cizelge 6.10. Kozlu isletmesi Biiyiikkilig damar: tiivenan tagkomiiriiniin ytizdiirme-

batima deneyi sonuglar

Yoguniuk Toplam Yiizen Toplam Batan

Arahf1 Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kil (%)

-1.30 33.72 222 - 100.00 19.89
+1.30-1.40 60.99 4.30 66.28 28.87
+1.40-1.50 70.43 6.03 39.01 4425
+1.50-1.60 76.63 71.72 29.57 52.90
+1.60-1.75 82.05 9.66 23.37 59.77
+1.75-1.90 85.95 11.38 17.95 66.64

+1.90 100.00 19.89 14.05 71.89

Cizelge 6.11. Karadon igletmesi Sulu daman tiivenan tagkmiiriiniin

yiizdiirme-batirma deneyi sonuglari

Yogunluk Toplam Yiizen Toplam Batan

Arahi Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kiil (%)

-1.30 16.27 3.45 100.00 14.92
+1.30-1.40 63.13 6.61 83.73 17.15
+1.40-1.50 80.19 8.25 36.87 29.15
+1.50-1.60 86.17 9.24 19.81 41.94
+1.60-1.75 90.59 10.19 13.83 50.35
+1.75-1.90 92.64 10.77 9.41 60.45

+1.90 100.00 14.92 7.36 67.12




Cizelge 6.12. Karadon igletmesi Cay damarn tiivenan tagkdmiiriintin

ylizdirme-batrma deneyi sonuclar

Yogunluk Toplam Yiizen Toplam Batan

Arahf1 Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kil (%)

-1.30 7.90 4.09 100.00 19.13
+1.30-1.40 59.35 6.40 92.10 20.42
+1.40-1.50 78.89 8.22 40.65 37.72
+1.50-1.60 83.35 9.04 21.11 59.92
+1.60-1.75 86.29 9.91 16.65 69.67
+1.75-1.90 87.98 10.54 13.71 77.20

+1.90 100.00 19.13 12.02 82.10

Cizelge 6.13. Karadon igletmesi Akdag daman tiivenan tagkdmiir{iniin

ylizdiirme-batirma deneyi sonuglar

Yoguniuk Toplam Yiizen Toplam Batan

Arahg Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kiil (%)

-1.30 15.88 3.60 100.00 28.70
+1.30-1.40 49.82 6.73 84.12 33.4
+1.40-1.50 60.67 9.07 50.18 50.50
+1.50-1.60 68.59 11.43 39.33 58.99
+1.60-1.75 75.09 13.84 31.41 66.41
+1.75-1.90 79.14 15.68 2491 73.50

+1.90 100.00 28.70 20.86 78.09
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Cizelge 6.14. Armutguk igletmesi Biiytik damar tiivenan tagk6miiriiniin

ylizdtirme-batirma deneyi sonuglar

Yoguniuk Toplam Yiizen Toplam Batan

Arah Miktar (%) | Kiil (%) | Miktar (%) | Kiil (%)

-1.30 4091 294 100 6.33
+1.30-1.40 90.39 4.12 59.09 8.68
+1.40-1.50 95.04 4.52 9.61 27.16
+1.50-1.60 96.58 4.74 4.96 41.10
+1.60-1.75 97.80 4.99 342 51.33
+1.75-1.90 98.26 5.11 220 66.18

+1.90 100 6.33 1.74 75.32

Her bir damara 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.75 ve 1.90 yogunluklarmda ytizdiirme-
batirma deneyleri uygulanmasi sonucu, -13-+0.5 mm boyutuna getirilen kSmiirlin
tamamma, metalurjik kok tiretiminde kullamilabilecek dzelliklerin saglanmasi amaca
ile en iyi verim ve en uygun kil miktarmm 1.60 g/cm’ yogunlugunda elde edildigi
saptanmigtir. Daha sonra karbonizasyon deneylerinde kullanacagimiz
numunelerimize 1.60 g/cm’ yogunhifunda yiizdiirme-batirma deneyleri yapilarak,
1.60 g/cm’ yopunlukta yiizen ve 1.60 g/em’ yogunlukta batan olmak fizere iki
farkh drlin elde edilmigti. 1.60 gfem® yopunlukta yiizen #iriin koklagtirma
deneylerinde kullanilmustir. Her bir damara ait 1.60 g/cm’ yogunluktaki ylizdiirme-
batirma deneyi sonuglar1 Cizelge 6.15., 6.16., 6.17. ve 6.18’ de verilmektedir.

Cizelge 6.15. Uziilmez igletmesi Sulu, Cay ve Nasifoglu damar taskdmiirlerinin
1.60 g/cm® yogunlukta ylizdiirme-batirma deneyi sonuglan

DAMAR YOZEN MIKTAR (%) | BATAN MIKTAR (%)
SULU 59.40 40.60
CAY 72.40 27.60
NASIFOGLU 69.50 30.50




43

Cizelge 6.16 Kozlu igletmesi Sulu, Cay ve Biiylikkilic damar tagkdmiirlerinin
1.60 g/cm® yoBunlukta yiizdtirme-batirma deneyi sonuclan

DAMAR YUZEN MIKTAR (%) | BATAN MIKTAR (%)
SULU 74.32 25.68
CAY 70.15 29.85
BUYUKKILIC 69.44 30.56

Cizelge 6.17. Karadon isletmesi Sulu, Cay ve Akdag damar tagkdmiirlerinin
1.60 g/cm’ yoguniukta yiizdiirme-batirma deneyi sonuglar

DAMAR YUZEN MIKTAR (%) | BATAN MIKTAR (%)
SULU 86.17 13.83
CAY 83.35 16.65
AKDAG 68.59 31.41

Cizelge 6.18. Armutguk igletmesi Biiyiik damar ve Amasra isletmesi Cmarh damar
tagkomiirlerinin 1.60 g/cm® yojunlukta yizdiirme-batrma deneyi

sonuglan
DAMAR YOUZEN MIKTAR (%) | BATAN MIKTAR (%)
BUYUK 96.58 342
CINARLI 94.57 5.43

Yiizen kisim karbonizasyon deneylerinde kullamlmadan once kimyasal analizleri
analizleri yapilmmgtir. Bu sonuglara ait veriler Cizelge 6.19, 6.20., 6.21. ve 6.22. de
verilmektedir.

Yiizdirme-batrma deneyleri sonucu kOmiirlerin kiil miktarlarmda azalma
saglanirken, sabit karbon oranlar ve 151l deferler de artma goriilmiigtiir.
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Uziilmez igletmesi Sulu damarmm tivenan killi %36.94 (ki) degerinde iken,
yizdiirme-batrma deneyi sonucu %10.26 (kt) degerine gerilemigtir. Cay ve
Nastfoglu damari kdmiirlerinin tiivenan killleri, siras1 ile, %27.19 (kt) ve %28.71
(kt) iken, yiizdiirme-batirma somucu %11.92 (kt) ve %8.70 (kt)’ ¢ dismeleri
saglanmustir. Sabit karbon miktarlan Sulu, Cay ve Nasifoglu damarlan i¢in %43.22
(kt), %50.08 (kt) %48.15 (kt) deperinde iken, yiizen k&miirlerin sabit karbon
miktarlan %62.56 (kt), %61.84 (kt) ve %62.19 (kt) olarak tayin edilmigtir.

Kozlu igletmesi kdmiirlerinin kil miktarlarmda daha fazla azalma gdriilmiigtiir.
Sulu, Cay ve Bityiikkihg damar titvenan tagkSmiirlerinin kiilleri sirasi ile, %24.74
(kt), %23.09 ve %25.02 oranmdayken, %7.84, %9.83 ve %7.40 (kt) deperlerine
yiizdiirme-batirma yapilmas: ile diigtiriilmiigtiir. Sabit karbon icerikleri de siras ile,
%45.13 (kt), %49.11 (kt) ve %5230 (kt) olarak bulunurken, kOmiirlerin sabit
karbon igeriklerinin zenginlestirilmesi saflanmustir. Suls, Cay ve Biytkkihg
komiirleri icin swas: ile, %68.07 (kt), %62.41 ve %63.00 (kt) degerlerinde oldugu
gOrlilmiistir.

Benzer olarak, Karadon komiirlerinin de kiil miktarlan yiizdiirma-batrma deneyleri
ile azaltilirken, sabit karbon ve 1sil deferlerinin arttmimasi saglanmgtir. Sulu, Cay
ve Akdag damar tiivenan kSmiirlerin kiilleri siras1 ile, %11.36 (kt), %20.89 (kt) ve
%27.63 (kt), sabit karbon icerikleri de %64.85 (kt), %57.34 (kt) ve %50.91 (kt)
oramndadir. Bu kdmiirlerin 1.60 g/cm® yogunlukta yiizen kasmmlarm kiiller de sirast
ile %8.81 (kt), %8.05 (kt) ve %11.01 (kt), sabit karbon degerleri de %67.57 (kt),
%67.66 (kt) ve %62.76 (kt) olarak tayin edilmistir.

Armutguk ve Amasra komilrlerinin tiivenan kiil oranlari oldukca diisiik olmasina
ragmen, Armutguk’ un koklagma yetenefinin az, Amasra’ mn koklasma yeteneginin
hi¢ olmamasi sebebi ile ylizdiirme-batirma deneylerine tabi tutulmuglardir. Armuguk
ve Amasra’ mn kiil miktarlari, sirasi ile, %10.48 (kt) ve %10.51 (kt) iken, %4.36
(kt) ve %7.99 (kt) degerlerine diigiiriilmesi saglannmgtir. Sabit karbon icerikleri
%57.44 (kt) ve %52.83 (kt) olan bu komiirlerin 1.60 g/em® de yiizen kismmlarmm
sabit karbon degerleri %62.83 (kt) ve %55.77 (kt) olarak yiikselmigtir.



Bittn komirlerin kil miktarlannm azaltilmasma baglh olarak s deerlerinde
belirgin bir artis saglanmugtir. En fazla 1sil artigma sahip olan Uziilmez igletmesi Sulu
damar tlivenan komiirtinfin 151 degeri 20.99 MJ/kg iken, 31.86 Ml/kg degerine
giktify gOriilmiigtiir.

Komiir ekonomisi agismdan, tek bagma koklagabilir komiir zelliklerine sahip
olmayan kémiirler, kariimda optimum oranlarda stk sik kullambirlar. Boylelikle,
komilr kangmmnda buluna iyi koklagabilir komirlerin yardmm ile koklagma
Ozellikleri zayif olan kdmiirler degerlendirilmig olur.

Komfir kangmmlarmn kullamima zorunlulufu sonucu olarak, kangimda kullamlacak
komiirlerin teker teker dzelliklerinin bilinmesi ve karnigimda her bir kémiiriin ne
oranda bulunacag1 konusu 6nem kazanmaktadir,

Bu amagla c¢ahgmada, yan koklasabilir Armutguk ve koklasamaz Amasra
tagkomiirlerinden metalurjik kok tiretiminde faydalanabilmek i¢in koklagabilir
kémiirler ile harmanlanarak metalurjik kok tiretiminde kullamimas: saglanmmstir.

Harman kdmiirlerinin hazirlanmas: damar komirlerinin kil miktarlarma gore
olmustur. Karadon igletmesi Sulu, Cay ve Akdag komiirleri siras: ile %30, %30 ve
%35 oranlarmda kanstinlarak Karadon kansmm elde edilmistir. Uziilmez+Koziu
kangmm igin de Uziilmez ve Kozlu damarlan 8nce kendi iginde harmanlanmsgtur.
Uziilmez isletmesi Suly, Cay ve Nasfoglu damarlan sirasi ile %30, %30, %35
oranlarmda; Kozlu igletmesi Sulu, Cay ve Bilyiikkihg damarlan da siras: ile %30,
%30, %35 oranlarinda kanstimlmugtr. Daha sonra %50 Uziilmez kangm %50
Kozlu kangm kanstirdarak Uzilmez+Kozlu kansm komirii elde edilmistir.
UZ+KZ ve KR-KR kangmlan da %20, %30 ve %40 oranlarinda ABD ve %20,
%30 ve %40 oranlarmda ACD ile ayn ayn kanstinlarak harman kOmiirler elde
edilmigtir. Harman kdmiirlerine ait kimyasal analiz sonuglan Cizelge 6.23, 6.24,
6.25 ve 6.26’ da verilmistir.
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Yiiksek sicakbik karbonizasyonu gergeklestirilecek olan bu kdmiirlerin S oranlan
%0.41-%0.71 (kt) arasmda, Isil degerleri de 28.68-33.16 MJ/kg arasinda
degismektedir. Elementel analizleri gergeklestiriien numunelerin C  miktarlan
%77.87-%89.87 (kkt) arasmda, H miktarlan da %4.54-%5.29 (kkt) arasmda
degisirken, H/C (atomik) oraniar1 0.61-0.80 arahfmda degistigi bulunmugtur.

Komiirlerin H/C oranlann koklarmmm H/C oranlarma gdre daha fazla olmasi
komirlerde alifatik yapmn ¢ok oldugunu gdsterir. Karbonizasyon deneyleri yapilan
komiirlerimizin H/C (atomik) degerleri 0.61 ile 0.80 arahgmda degismektedir.
Amasra igletmesi Cinarh damar tagk8miiriintin H/C oranmm (0.80) olduk¢a yiiksek
olmas: yapisinda alifatik birimlerin yogun oldugunu kamtlamaktadsr.

6.1.2. Petrografik analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Petrografik teknik vasitasi ile komiirlerin proses esnasmdaki davramsian
hesaplanabilir veya tahmin edilebilir. Celik endiistrisinde, kémiir petrografisinin en
Snemli kullanim amaci, k&miir veya kémilr harmanlarimin karbonizasyonundan elde
edilen kokun mukavemetinin hesaplanmasidw. Kaliteli kok vermesi muhtemel olan
harmanlarm, petrografik analizlerle segilmesi ile, pahahya mal olan pilot gaptaki
koklagtirma testlerinin sayis1 azaltilabilecegi gibi, az miktardaki kémiir numuneleri
ile elde edilebilecek kokun mukavemeti ile ilgili bilgi dnceden O6grenilecektir
(Coban, 1984; Saragogullars, 1985).

Metahlurjik kok’ un mukavemetinin yiksek firm igindeki hareketin yaratacaf
kogullara uygun olmas: gerekliliinden, daha dnceden stabilite hesaplamalan 5nem
kazarnmaktadir,

Komilr, herhangi bir proses esnasmdaki davramgm kontrol eden, reaktif ve inert
bilegiklerden ibarettir. Reaktif maseraller vitrinit, liptinit ve semifiisinit’ in 1/3’ 4,
inert maseraller ise semiflisinit” in 2/3° @, inertinit ve mineral maddeden ibarettir
(Amnasov, 1957). Reaktif komponentler inert komponentlere oranla 1181 daha fazla
yansitmakta olup, 1sitildif zaman yumugamakta, eriyerek oldukga akiskan bir hale



gelmektedir. Karbonizasyon esnasmda eriyen reaktif komponentler, inert
komponentleri baglayarak sajlam bir kiitle olugturmaktadir ki bu sebeple kaliteli
kok tiretimi igin, reaktif ve inert komponentlerin komiir icerisinde uygun oranda
bulunmast gerckmektedir. Inert komponent miktarmdaki yetersizlik kok
mukavemetini azaltmaktadir. Ciinkii, koklagma esnasinda gaz ¢ikisi nedeni ile
komiir biinyesinde biiyiik bosluklar olusmakta, efer yeteri kadar inert komponent
bulunmuyorsa, meydana gelen c¢ok gbzenekli yapr kok mukavemetini
diigiirmektedir. Inert komponentlerin gok fazla olmas: halinde de aym durum ortaya
¢ikmakta, inert komponentleri saracak yeterli reaktif komponent olmamasi nedeni
ile elde edilen kokun mukavemeti diigiik olmaktadir. Bu nedenle maksimum kok
mukavemeti elde etmek i¢in, inert maseral miktani ile reaktif maseral miktan
arasinda optimal bir oran olmahdir. (Schapiro vd., 1961; Coban, 1988;
Saragogullari, 1985; Schapiro ve Gray, 1964; Amnasov, 1957).

Komiirlerin reflektans (yansitma) degerleri, yiizeyi piiriizsiiz parlatiinmg bir numune
{izerine gonderilen Bm %’ si olarak yansiyan degerleri olup, arastirmalar en
saghkh Olgtimlerin Vitrinitler tizerinde yapilan Slgiimlerden oldugunu géstermistir
(Bustin;, 1991). V tipi ya da vitrinoid terimi, kémiir rankmm agiklanmasinda
kullamlmaktadir. Bu nedenle, 0.10° luk reflektans arahklarm belirten birim,
vitrinoid veya V-tipi olarak tammlamr. Vitrinit yansitma degerleri kdmiirlegme
derecesinin belirlenmesi ve petrol ve dofal gaz aramalarmda kullamimaktadir
(Ward, 1984). KoOmiirdeki yansma degerleri, kOmiirlesme derecelerinin
saptanmasmda kimyasal analizlerden daha saglkh degerler vermektedir.
Komiirlesme dereceleri aslnda komiire etkiyen gergek metamorfik gartlarm
siddetidir ve vitrinit yansitma degerleri bunlari dogrudan yansitmakta ve beraberinde
bulundugu minerallerden etkilenmeden kOmiirlerin smiflanmasinin yapilabilmesini
saglamaktadw. Genel olarak, yiiksek uguculu kdmiirler V-7, V-8, V-9, V-10; orta
uguculu kdmiirler V-11, V-12, V-13 ve diigiik uguculu kdmiirler V-14, V-15, V-16,
V-17, V-18 degerlerine sahiptirler (Mc Cartney, 1970; Schapiro vd., 1961;
Schapiro, 1964; Sylitstone, 1970). Organik maddeler anizotropi g6sterdikleri igin,
organik maddelerin bir ¢ok degisik reflektans degerleri mevcuttur. Organik
maddelerin gosterdikleri en yiiksek reflektans degerleri Rmax, en diisiik reflektans
degerleri Rmin, rasgele olgim degerleri Rr ve &lgiilen deerlerin ortalama olarak
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degerini gosteren degerler de Rmean olarak yorumlanmaktadir. Bu degerlerden en
fazla kullanilam Rmax ve Rr degerleridir. Bir kdmiirde Rmax ile Rmin degerleri
arasmda ¢ok biiylik farklarin olmasi, ortamda degisik komirlesme derecelerinde
organik malzemelerin bulundugunu ima etmekte veya ortama degisik 1sisal
etmenlerin etkin olabilecegi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir (Toprak, 1994).

Damar komiirlerinin petrografik analiz sonuglan ¢izelge 6.27, 6.28, 6.29 ve 6.30°
da verilmigtir. Kanigim komiirlerinin petrografik analiz sonuglan ise ¢izelge 6.31,
6.32, 6.33 ve 6.34’ de verilmektedir.

Komiiriin  petrografik verilerinden kok mukavemetinin hesaplanmasi igin
Kompozisyon Balans Indeksi (CBI) ve Mukavemet Indeksi (SI) veya Rank indeksi
(RI) olarak adlandirilan ifadelere ihtiyag vardur.

Kompozisyon Balans Indeksi, komiirdeki inert maddelerin yiizde miktarlanmin, o
komiirden en yiiksek stabilitede kokun tiretilmesi igin gerekli olan inert maddelerin
yiizde miktarina oramdr. Bu degerin 1.0’ dan biiyiik olmas1 inert maddelerin
gerckenden ¢ok, 1’den kiigtik olmasi inert maddelerin gerekenden az oldugunu
ifade eder.

Mukavemet Indeksi ise, optimum kok dayanikhhg: ile inert maserallerin miktan
arasindaki iliskiyi belirtir ve 2 ile 8 arasmda degismektedir. Mukavemet indeksi,
komiiriin bilegimi ve yag1 ile degigmektedir. Bu degerin 2 civarmnda olmasi kdmiirtin
yiksek uguculu, 4 civarmda olmas:i orta uguculu, 8 civarmda olmas: ise diisiik
uguculu oldugunu gosterir.

Petrografik verilere dayanarak damar ve kangm komiirlerinin kok stabilitelerinin
hesaplanmasma ait veriler Ek 1° de verilmektedir.

Reaktif ve inert maseral oram, ugucu madde oram stabilitenin deBerini etkileyen
kavramlardir. Cofunlukla ugucu madde oram azaldikca mukavemet artis
gostermektedir.



Cizelge 6.27. Uziilmez igletmesi Sulu, Cay ve Nasifojlu damar tagkmiirlerinin

petrografik analiz sonuglan
KOMOR SULU CAY NASIFOGLU
VITRINIT 13.92 53.62 85.52
LIPTINIT 4.64 4.02 3.94
SEMIFUSINIT 9.30 18.55 3.45
INERTINIT 831 18.45 3.74
MINERAL MADDE 3.83 5.36 335
Ruax 1.133 1.132 1.143
V5 - - -
V6 - - -
V7 - - =
V8 - 091 -
V9 2.89 5.42 5.93
V10 24.05 20.01 19.75
Vi1 57.52 55.10 48.59
vi2 13.26 11.80 20.95
\ZE] 0.38 2.88 4.15
Vi4 1.52 0.97 0.21
V15 0.38 1.94 -
V16 - - -
V17 - 0.97 .
V18 - - -
V19 - - 0.19
~ STABILITE 58 52 46




Cizelge 6.28 Kozlu igletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkihg damar tagkdmiirlerinin

petrografik analiz sonuglan
KOMUR SULU CAY BUYUKKILIC

VITRINIT 69.01 59.44 4626
LIPTINIT 3.80 4.51 6.65
SEMIFUSINIT 11.98 13.83 2721
INERTINIT 11.98 16.66 16.83
MINERAL MADDE 323 5.56 3.05
Roax 1.290 1.129 0.949

V5 N - -

V6 - - -

V7 - - 426
V8 - - 6.86
) - 11.18 43.52
V10 0.95 55.54 31.44
Vil 8.10 27.57 439
V12 44.13 - 1.47
Vi3 36.55 2.09 1.47
Via 7.67 1.56 2.92
V15 1.04 0.51 1.47
V16 - 0.51 1.47
V17 0.52 1.04 0.73
Vi8 0.52 - R
V19 0.52 - -
"STABILITE 65 56 43




Cizelge 6.29 Karadon igletmesi Sulu, Cay ve Akdag damar tagkmiirlerinin

petrografik analiz sonuclan
KOMUR SULU CAY AKDAG
VITRINIT 57.55 54.56 51.69
LIPTINIT 1.34 3.28 4.86
SEMIFUSINIT 17.21 22.65 20.37
INERTINIT 20.26 16.20 18.53
MINERAL MADDE 3.64 3.31 4.55
Rux 1.254 1.239 1.155
V5 - - -
V6 - - B,
V7 - - -
V8 - = -
V9 0.91 - 0.90
V10 4.56 1.77 17.86
Vil 16.40 23.00 52.17
Vi2 42.82 52.44 15.36
V13 24.57 12.39 1.97
Vi4 5.40 2.32 3.55
Vi5 2.66 1.15 5.35
Vi6 0.88 3.46 1.07
V17 1.80 - -
Vi8 - 2.32 1.07
V19 - 1.15 -
STABILITE 53 58 53
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Cizelge 6.30 Armutcuk isletmesi Biiyiik damar ve Amasra igletmesi Cinarh daman
tagkdmiirlerinin petrografik analiz sonuglan

KOMUR BUYUK CINARLI

VITRINIT 70.01 68.36

LIPTINIT 3.86 9.12

SEMIFUSINIT 12.16 9.60

INERTINIT 12.16 9.40

MINERAL MADDE 1.81 3.52

Rmax 0.910 0.679
V5 0.95 -

V6 - 69.15

V7 1.90 26.88
V8 35.07 -

V9 52.14 3.97
vio 3.09 -
Vi1 0.95 -
Vi2 1.99 -
Vi3 1.30 -
V14 0.53 -
V15 1.04 -
V16 0.78 -
V17 0.26 -
VI8 - _
V19 - -
STABILITE 51 25




Yiiksek ve orta ucuculu komiirlerin vitrinit yanstmasi 0.8 ile 1.3 arasmda
degisirken, disiik uguculu kdmiirlerin vitrinit yansitmas: 1.3 degerinin izerindedir.
Uziilmez, Kozlu ve Karadon igletmesi damarlarina ait komiirlerin vitrinit yansitmast
degerleri 0.949 ile 1.290 arasmdadw. Armutguk ve Amasra igletmesine ait
komiirlerin vitrinit yansitmasi degerleri ise siras1 ile 0.910 ve 0.679° dur.

Kok olugturmada kok’ a gozeneklilik veren ve sismeyi saglayan bilegen vitrinit” tir.
Karbonizasyon iglemlerinde liptinit ve vitrinit aktif olarak isleme katiliken,
inertinitin katilmasi az olmaktadir. Inertinit grubu maseraller kok® a istenen sert
olma dzelligini verdigi igin, kismen de olsa bulunmas arzu edilmektedir (Stach vd.,
1982). Liptinitler koklastumada istenmeyen maseraldir ve liptinitler karbonizasyon
islemine tabi tutulduklarmda ¢ok miktarda gaz iiriin verirler (Toprak.1994).

Ugucu madde oram (%29.60) olduk¢a yiiksck olan Kozlu igletmesi Biiyiikkihig
damar komilrlinfin 43 olan kok stabilitesi olduk¢a dilgiik hesaplannugtr. Aym
zamanda bu kémiir numunesi en diigiik reaktif maseral (%61.98), en yiiksek inert
maseral (%38.02) oranlari ve en diigitk vitrinit yansitmas1 (Rmax=0.949) degerine
sahiptir. Vitrinit miktarmm diisiik olmasmdan dolay: inertleri baglama kapasitesi
diiseceginden stabilite de diigiiktiir. %90.61 ile en yiiksek reaktif maseral miktarina
sahip olan Uziilmez igletmesi Nasifogln damar kémiiriiniin de kok stabilitesi 46
olarak bulunmugturki oldukga digiiktiir. Bu durumda, inert maseral miktar
koklagtrmna igin yeterli degildir. En yliksek vitrinit yansitmas: deerine sahip olan
(Rmax=1.290) Kozlu isletmesi Sulu damar tagk6miiriintin kok stabilitesi 65 olarak
en yikksek degerde saptanmasi Kozlu igletmesi Sulu damarimn en uygun reaktif-
inert maseral oramna sahip oldugunu kamtlamaktadir.

K&miir kangmlarindan yararlamimasi durnmunda, karigimin belirli bir ugucu madde
arahfinda tutulmasi gereklidir. Ugucu madde miktan, isletmelerin gerekli gaz
balansmm saflanmasi i¢in oldugu kadar, kok verimi agismdan da Gnemli bir
unsurdur Yiiksek saglambkta kok tiretimi icin, kémiir kangmmmda kullanilacak
komiirlerin ugucu madde miktarlart %25-32 (kkt), vitrinit reflektans degerleri
%1.1-1.3 arahginda olmahdw (Nalci, 1990).
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Cizelge 6.31 Uziilmez+Kozlu kansim ve bu kansmun gesitli oranlarda Armutguk
igletmesi Biiyik damar numunesi ile barmanlanmasi sonucu elde
edilen tagkomiirlerinin petrografik analiz sonuglan

KOMOR UZ+KZ %20ABD | %30ABD | %40ABD

%80 UZ+KZ | %70 UZ+KZ | %60 UZ+KZ
VITRINIT 64.57 65.66 66.20 66.75
LIPTINIT 4.56 442 435 428
SEMIFUSINIT 13.99 13.62 13.44 13.26
INERTINIT 12.78 12.66 12.59 12.53
MINERAL MADDE 4.10 3.64 342 3.18
V5 - 0.20 0.29 0.40
V6 R - - -
V7 0.54 0.83 0.96 1.10
V8 1.00 8.12 11.62 15.09
) 978 18.63 22.98 2728
V10 24.49 20.02 17.82 15.66
Vil 34.94 27.83 2435 20.89
viz 16.44 13.42 11.04 10.47
Vi3 8.46 6.96 6.22 5.50
Vi4 251 2.09 1.89 1.69
V15 0.83 0.87 0.89 0.91
Vi6 0.27 0.38 0.43 0.48
Vi7 0.50 0.46 0.43 0.40
V18 0.09 0.08 0.07 0.05
V19 0.14 0.11 0.09 0.08
STABILITE 61 58 51 50
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Cizelge 6.32 Karadon karigim ve bu karigimin gesitli oranlarda Armutguk Biiyiik

damar numunesi harmanlanmas1 sonucu elde edilen
tagkOmiirlerinin petrografik analiz sonuglan
KOMUR KR-KR %20ABD | %30ABD | %40ABD
| %80 KR-KR | %70 KR-KR | %60 KR-KR
VITRINIT 54.75 57.80 59.33 60.85
LIPTINIT 3.08 324 3.31 3.39
SEMIFUSINIT 20.06 18.48 17.69 16.90
INERTINIT 18.31 17.08 16.47 15.86
MINERAL MADDE 3.80 3.40 3.20 3.00
V5 - 0.22 0.32 0.43
V6 - - - -

v7 - 0.45 0.64 0.83

V8 - 8.14 11.96 15.63

Vo 0.59 12.54 18.18 23.59
V10 7.49 6.47 5.98 5.52
Vi1l 29.48 22.84 19.75 16.76
Vi2 38.14 29.75 25.81 22.03
Vi3 13.59 10.74 9.40 8.12
Vi4 3.77 3.02 2.66 2.32
V15 291 2.49 2.28 2.08
Vié 1.84 1.59 1.49 1.37
V17 0.64 0.55 0.51 0.46
V18 1.15 0.88 0.76 0.63
V19 0.40 0.31 0.26 0.23
STABILITE 54 57 57 56
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Ugucu madde miktan %32 (kkt)’ den yitksek olan komiirlerin bozunma hizlars
yiiksektir ve polimerizasyon reaksiyonlan etkindir ve koklari kmigan ve zayif
olmaktadir. Ugucu madde miktan %25-29 (kkt) arasinda olan komiirlerde
kondenzasyon reaksiyonlar: etkindir ve iyi koklagwlar ve saglam kok verirler
(Coban, 1988).

Damar komiirlerinin vitrinit yansstmas1 arttik¢a koklarmm stabilitesi hemen hemen
artiy gostermektedir. Inert madde miktarmm artig ile stabilite belli bir degere kadar
artig gOstermektedir. Literatlire gére (Nalei, 1990; Coban, 1988), vitrinit
yansitmasma bagh olmaksizm inert madde miktar arttikca stabilite artarak %30
toplam inert madde miktan civannda maksimuma ulagmakta, daha sonra azalma
goriilmektedir ki inceledigimiz komiirlerimizde bu kurala uyum saflamaktadir.
%23.20 inert maserale sahip olan Kozl isletmesi Sulu damarmm kok stabilitesi 65
degerinde iken, inert maserali %31.44 oraminda olan Kozlu isletmesi Cay damarmmn
kok stabilitesine (56) diigiis gorillmektedir. inert maseral oram belli bir degeri
gegtikten sonra stabilite azalma egilimindedir. Reaktif maseralleri kendi baglarma
koklagtmldiginda ¢ok fazla gisme gOsterdiklerinden kalitei kok elde
edilememektedir. Bu komiire belirli oranlarda inert madde katilmasi durumunda
mukavemeti yiiksek kok elde edilmesi, reaktif/inert madde oranlarmm Onemini
gostermektedir.

Armutguk komiiriiin koklasabilme yetenegi diisiik olarak bilinmesine rajmen,
ylizdiirme-batirma deneylerine maruz kalan numunenin petrografik verilere
dayamlarak yapilan hesaplamardan kok stabilitesinin uygun bir degerde (51) oldugu
saptanmigtir. Amasra’ nmn kimyasal Ozellikleri metalurjik kok tretimine uygun
duruma getirilmesine ragmen, kok stabilitesi 25 olarak bulunmugtur.

Cizelge 6.31 deki deperleri inceledigimizde, UZ+KZ komiirtiniin kok stabilitesine
gdre, ABDHUZ+KZ) komiirlerinin kok stabiliteleri karnisimdaki ABD oram arttikca
azalma gdstermektedir. UZ+KZ kémiirii orta uguculu ve diger numunelere gore
daha fazla inert maseral (%26.20) icerdiginden vitrinitlerin inertleri baglama
kapasiteleri diigliktiir. Buna karsilk ABD kOmiirii ise yitksek uguculu ve fazla
reaktif maseral (%77.92) igerdigsinden inert maserali yetersiz gelmektedir. Komiirler
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koklasma igin gerekli Ozellikleri tamamlayamamakta ve stabilite diisis
gOstermektedir.

Cizelge 6.32° de KR-KR komiiriiniin inert maseral oram difer numunelere gore
daha fazladw. ABD komiiriiniin ise inert maseralleri yetersiz ve erime kabiliyeti fazla
olan vitrinitler icermektedir. Koklagma i¢in yeterli reaktif ve inert maseral oranlarm
sagladiklarmdan ABD+(KR-KR) kangmolarmin kok stabiliteleri ABD ve KR-KR’
nin ayr1 ayn bulunan stabilite degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

ACD yiksek uguculu ve reaktif maseral miktan fazladir. UZ+KZ ve KR-KR
komiirleri ise daba fazla inert maseral igerdifinden vitrinitlerin inertleri baglama
kapasiteleri diigiiktir. ABD-+HUZ+KZ) komiirlerinin kok mukavemet degerlerinde
goriildiigi gibi hem UZ+KZ hem de KR-KR komiirleri ile yapilan karigimlarda
ACD’ nin artig1 ile kok mukavemeti azalma egilimindedir.

Kansimlardaki koklasamaz komiir oramnin %15 ile 25’ i gegmesi halinde saglam
kok elde edilememesi (Ozden vd., 1984; Ozden, 1985, Van Krevelen, 1981),
komiirtin koklagabilir elemanlan tarafindan olugturulan sivi fazin inert madde
yiizeyinde adsorbe edilmesine ve ortamda yeterli plastik fazm bulunmamasma
baglanmaktadir. Koklagma yetenekleri az veya hi¢ olmayan Armutguk ve Amasra
komiirleri %5-10 oranminda Zonguldak komiirleri ile kangtirihinca demir-gelik kok
iiretiminde bir sakinca meydana getirmemektedir (Birdn, 1976; Bayri, 1961).
Yaptigimiz gahsmada, karigimlarda %40ABD ve %40ACD oranlarmda denemeler
yapilmugtir. Petrografik analiz. sonuglar1 bu orann ABD ile %40’ a kadar ¢ikilirsa
olduk¢a saglam kok elde edebilecegimizi gosterirken, ACD’ de %30 orannda
kalmgtir. Boylelikle, metalurjik kok elde etmek icin kullamlmasi gereken ve
koklagma yetenefi az veya hi¢ olmayan ABD ve ACD tagkomiirlerinin dijer
caliymalara gore daha fazla oranda degerlendirilebilecegi kamitlanmgtir.
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Cizelge 6.33. Uziilmez+Kozlu karigim ve bu kanigimin gesitli oranlarda Amasra

tagkOmiirlerinin petrografik analiz sonuglar

Cmarh damar numunesi ile harmanlanmasi sonucu elde edilen

KOMUR UZ+KZ %20ACD %30ACD %40ACD

%80 UZ+KZ | %70 UZ+KZ | %60 UZ+KZ
VITRINIT 64.57 65.33 65.71 66.09
LIPTINIT 4.56 5.47 5.93 6.38
SEMIFOSINIT 13.99 13.11 12.67 12.23
INERTINIT 12.78 12.10 11.77 11.43
MINERAL MADDE 4.10 3.99 3.92 3.87
V5 - - R -
V6 - 14.85 22.05 29.16
V7 0.54 6.20 8.95 11.65
) 1.00 0.78 0.69 0.58
V9 9.78 8.54 7.92 7.33
V10 2449 19.24 16.68 14.16
Vil 34.94 27.43 23.79 2021
V12 16.44 12.90 11.19 9.51
Vi3 8.46 6.64 5.76 4.89
V14 2.51 1.97 1.71 145
V15 0.83 0.65 0.57 0.48
V16 027 0.21 0.19 0.16
V17 0.50 0.40 0.34 0.29
V18 0.09 0.08 0.07 0.05
V19 0.14 0.11 0.09 0.08
STABILITE 61 57 54 43




Cizelge 6.34. Karadon karigim ve bu kangimmn gegitli oranlarda Amasra Cmarh
damar numunesi ile harmanlanmasi sonucu elde edilen tagk6miirlerinin

petrografik analiz sonuglar:
KOMUR KRKR %20ACD | %30ACD | %40ACD
%80 KR-KR | %70 KR-KR | %60 KR-KR

VITRINIT 54.75 57.46 58.83 60.19
LIPTINIT 3.08 4.29 4.89 5.50
SEMIFUSINIT 20.06 17.97 16.92 15.87
INERTINIT 18.31 16.53 15.64 14.75
MINERAL MADDE 3.80 3.74 372 3.69

V5 - - - -
V6 - 16.48 24.13 3145
V7 - 6.41 9.37 12.23

V8 - - - -

V9 0.59 1.39 1.77 2.11
V10 7.49 5.70 4.87 4.08
Vi1 29.48 22.47 19.19 16.07
Vi2 38.14 29.07 24.84 20.81
V13 13.59 10.36 8.85 7.61
Vi4 3.77 2.86 245 2.06
Vi5 2.91 221 1.90 1.59
V16 1.84 1.40 1.20 1.00
V17 0.64 0.47 0.42 0.35
Vi8 1.15 0.87 0.75 0.61
V19 0.40 0.31 0.26 0.23

STABILITE 54 53 52 51




6.1.3 Dilatasyon sonuclarinm degerlendirilmesi

Iskenderun Demir-Celik Fabrikalari ve Karabitk Demir-Celik Fabrikalar® nda biitiin
numunelerin dilatometre deneyleri yaptirlog ve aym numunelerin dilatometre
eprilerinin  birbirlerine paralellik gosterdii saptanmustir. Bu da, sonuglarm
dogrulugunu kamtlamaktadir.

Yiizdiirme-batirma deneyleri sonucu elde edilen 11 adet komiir konsantresinin
dilatasyon egrileri incelendiginde (Cizelge 6.35, 6.36, 6.37, 6.38) en yiiksek
degerden azalarak Kozlu isletmesi Sulu (%47), Uziilmez igletmesi Cay (%45),
Karadon isletmesi Akdag (%39), Uziilmez isletmesi Sulu (%38), Uziilmez isletmesi
Nasifoglu (%32), Karadon igletmesi Sulu (%31), Karadon igletmesi Cay (%30) ve
Kozlu isletmesi Cay (%13) damarlan pozitif dilatasyon verirken, Armutguk
isletmesi Biiyitk (%16), Kozlu isletmesi Biyiikkihg (15), ve Amasra. isletmesi
Cmarh (%12) damarlar ise yalmz biiziilme gostermektedirler.

Uziilmez, Kozhi, Karadon, Armutcuk ve Amasra igletmesi damar ve kangmlarma
ait komiirlerin dilatasyon sonuglan Cizelge 6.35., 6.36., 6.37., 6.38., 6.39., 6.40.,

6.41., 6.42., ve 6.43. de verilmektedir.

Cizelge 6.35. Uziilmez isletmesi Sulu, Cay ve Nasifoglu damar tagkdmiirlerinin

dilatasyon sonuglari
KOMUR
SULU CAY NASIFOGLU
Baglama Sicakh (°C) 330 330 330
Yumugama Sicakh@ (°C) 384 374 388
Max. Biiziilme Sicakh (°) 430 427 437
Katilagma Sicakhg (°) 469 468 471
Kontraksiyon (%) -18 -14 -12
Dilatasyon (%) 38 45 32
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Cizelge 6.36. Kozl isletmesi Sulu, Cay ve Biiytikkihi¢ damar tagkomiirlerinin

dilatasyon sonuglar
KOMUR
SULU CAY BUYUKKILIC

Baglama Sicakhg (°C) 330 330 330
Yumusama Sicakligs (°C) 410 406 395
Max. Biiziilme Sicakhi (°) 433 433 -
Katilagma Sicakhg (°) 484 484 -
Kontraksiyon (%) -17 -16 -15
Dilatasyon (%) 47 13 -

Cizelge 6.37 Karadon isletmesi Sulu, Cay ve Akdag damar tagkomiirlerinin

dilatasyon sonuglari
KOMUR
SULU CAY AKDAG
Baglama Sicakhgi (°C) 330 330 330
Yumusgama Sicakhg (°C) 385 385 375
Max. Biiziilme Sicaklig: (°) 440 433 433
Katilagsma Sicakh (°) 479 463 471
Kontraksiyon (%) -19 -20 20
Dilatasyon (%) 31 30 39
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Cizelge 6.38. Armutcuk isletmesi Biiyiik ve Amasra isletmesi Cmarh damar

tagkOmiirlerinin dilatasyon sonuglan
KOMUR

ABD ACD

Baglama Sicakh@ (°C) 330 330
Yumugama Sicakhgz (°C) 382 393
Max. Biiziilme Sicakhfi (°) 448 440
Katilagma Sicakhi (°) 470 470
Kontraksiyon (%) -16 -12
Dilatasyon (%) - -

Karisimlar incelendiginde ise ilging ve garpici dilatasyon egrileri ortaya gikmaktadr.

UZ+KZ kansmm %8’ lik bir pozitif dilatasyon gosterirken, bu ikili kangima %20,
%30 ve %40 oranlarmda Armutguk ilave edildiginde dilatasyon egrilerinde
farklibklar ortaya ¢ikmaktadw. %20ABD+%80(UZ+KZ) kangmmda %26,
%30ABD+%70(UZ+KZ) kangmmmda %4, %40ABD+%60(0Z+KZ) kangmmda da
%1 ° lik pozitif dilatasyon goriilmektedir.

Cizelge 6.39 Uziilmez+Kozhu kangim ve Karadon karigim kémiirlerinin

dilatasyon sonuglan
KOMUR
UZ+KZ KR-KR-
Baglama Sicakhig (°C) 330 330
Yumugama Sicakhigi (°C) 383 381
Max. Biiziilme Sicakhg (°) 423 435
Katilagma Sicaklig (°) 455 480
Kontraksiyon (%) 21 21
Dilatasyon (%) 8 4
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Cizelge 6.40. Uzillmez+Kozlu kangmnmn gesitli oranlarda Armutguk isletmesi
Biiyiik damar numunesi ile harmanlanmasi sonucu elde edilen

tagkSmiirlerinin dilatasyon sonuglan
KOMUR
%20ABD %30ABD %40ABD
%80(UZ+KZ) | %70(0Z+KZ) | %60(0Z+KZ)
Baglama Sicakhf (°C) 330 330 330
Yumugama Sicakh (°C) 389 389 379
Max. Biiziilme Sicakhg (°) 426 433 427
Katilagma Stcakhigi (°) 458 458 452
Kontraksiyon (%) 27 -12 21
Dilatasyon (%) 26 4 1

Cizelge 6.41. Karadon kangimnm gesitli oranlarda Armutguk isletmesi Bityik

damar numunesi ile harmanlanmasi sonucu elde edilen
tagkOmiirlerinin dilatasyon sonuglari
KOMUR
%20ABD %30ABD %40ABD

%80(KR-KR) %70(KR-KR) %60(KR-KR)
Baslama Sicakhf (°C) 330 330 330
Yumugama Sicakli: (°C) 377 377 383
Max. Biiziilme Sicakhgn (°) 425 422 430
Katilagma Sicakhf (°) 461 461 456
Kontraksiyon (%) -20 -20 -20
Dilatasyon (%) -1 -6 -8




Cizelge 6.42. Uziilmez+Kozln kargmmmn gesitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarh

damar numunesi ile harmanlanmasi sonucu elde edilen
tagkdmiirlerinin dilatasyon sonuglari
KOMUR
%20ACD %30ACD %40ACD
%30(UZ+KZ) | %70(0Z+KZ) | %60(0Z+KZ)
Baglama Sicakhf (°C) 330 330 330
Yumugama Sicakhigh (°C) 372 387 375
Max. Biiziilme Sicakh (°) 428 423 426
Katilagma Sicakhig (%) - - -
Kontraksiyon (%) 27 -20 -23
Dilatasyon (%) - - -

Cizelge 6.43, Karadon karisimnm gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cinarh damar
numunesi ile harmanlanmasi sonucu elde edilen tagkomiirlerinin

dilatasyon sonuglar
KOMUR
%20ACD %30ACD %A0ACD
%80(KD-KR) %70(KD-KR) %60(KD-KR)

Baglama Sicakhgi (°C) 330 330 330
Yumusama Sicakhg: (°C) 386 375 388
Max. Biiziilme Sicakhg (°) 445 445 451

Katilagma Sicakhg (°) - -
Kontraksiyon (%) -22 -28 -23

Dilatasyon (%) - - -

Numunelerin dilatasyon egrileri de S$ekil 6.1., 6.2., 6.3., 6.4., 6.5., 6.6., 6.7., 6.8.,
6.9, 6.10, 6.11., 6.12., 6.13., 6.14., 6.15,, 6.16., 6.17., 6.18., 6.19., 6.20., 6.21.,

6.22., 6.23., 6.24. ve 6.25.° de verilmistir.



KD-KR kangminda %4’ lik bir pozitif dilatasyon mevcut iken,
%20ABD+%80(KD-KR kangim ise %1’ lik, %30ABD+%70 (KR-KR) kargmm
%6’ hk, %40ABD+%60(KR-KR) karnigmm ise %8’ lik bir negatif dilatasyon
gostermektedir.

%8 pozitif dilatasyon gosteren UZ+KZ kangmma Amasra daman ilave edildigi
zaman Dbiizilme saptanmustw. %20ACD+%80(UZ+KZ) kangmnda %27,

%30ACD+%70(0Z+KZ) kangmmnda %20, %40ACD+%60(0Z+KZ) kansminda
ise %23 oraninda biiziilme meydana gelmistir.

KD-KR kangmumn ACD ile yapilan kangmlarmda ise farkh bir durum ile
kargilagibmgtir. %20ACD+%80: (KR-KR) karigmu %22, %30ACD+%70(KR-KR)
kanigmmda %28, %40ACD+%60(KR-KR) kangiminda ise %30° luk degerinde
biiziilme gériilmiigtiir.

6.1.4 FT-IR spektrumlan

Genel olarak 3050-3000 cm™ arahgmda aromatik C-H gerilme titregimleri, 3000-
2800 cm” arahgmnda alifatik C-H titregimleri, 900-700 cm™ arahgmmda diizlem di1
aromatik C-H gerilme titresimleri gézlenmektedir (Bellamy, 1975; Van Krevelen,
1993).

2954, 2921 ve 2858 cm’ ‘deki bantlar sirasi ile asimetrik -CH;, asimetrik -CH, ve
simetrik -CH, gerilme titregimlerine aittir (Belamy, 1975).

1700 cm’ civan karbonil bSlgeyi ifade etmektedir. 1650-1580 cm’ arahimda
aromatik C=C, C=0 ve siklo olefin bantlar1 bulunmaktadir. 1500 cm™ C=C iskelet
gerilmesini ifade etmektedir. 1540-1340 cm™ arahgmda metilen ve metil egilme
titresimleri; ozellikle 1450-1440 cm™” arahfmdaki bant metil ve metilen gruplarm
(aromatik yapida) asimetrik uzama titregimleri ve aromatik gruplarm bozunma
titregimlerine aittir (Huai vd., 1994).
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Sekil 6.8 Karadon igletmesi Cay damar: tagkSmiiriiniin dilatasyon egrisi
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Sekil 6.9. Karadon igletmesi Akdag damar: tagkSmiiriiniin dilatasyon egrisi
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Sekil 6.12 Armutguk isletmesi Bityilk damari tagkdmiiriiniin dilatasyon egrisi
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Sekil 6.15. %70 Uziilmez+Kozlu kansim %30 Armutguk isletmesi Bityiik
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1375-1300 cm™ arah@;, geng bitiimlii kdmiirlerde karbonil grubunu ifade ederken,
aym zamanda fenolik hidroksil gruplarmn bir absorpsiyonu da olabilir. 1350-1000
cm’ bolgesinde; ozellikle 1340-1200 cm” arahfmndaki pik fenolik OH bozunma
titregimlerini gostermektedir. 1275-1200 cm™ arahg hem aromatik eterleri (C-O-C
asimetrik gerilme), hem de fenolleri iceren C-O titregimlerinin absorpsiyonudur.
Eterlerin olmas: durumunda bu bblgede bir veya iki kuvvetli bant buhmur. 1160cm™
de radikal C=0 eterlerin titresimleri bulunmaktadir. 1030-1000 cm™ arali1 aromatik
C-H diizlem igi egilmesi (mono siibstiitie benzen) titregimlerini ifade etmektedir.

Zonguldak komiiriniin silikat mineralleri igerigi yiiksek oldugundan, bu minerallerin
siddetli bantlani, organik yapidaki eterik C-O titregimleri, 900-700 cm” arahgmdaki
aromatik ve kondanse halka sistemlerindeki C-H biikiilme titresimlerini orttiiginden
bu pikler gozlenememektedir. Eger komiir yikama iglemine tabi tutulmugssa, bu
mineraller uzaklagtinlacagmdan, 900-700 cm” arahfmda aromatik substitiisyonu
gosteren 870 cm”, 750 cm™ ve 710 cm” civarinda aranan fighi pik agik bir gekilde
goriilebilmektedir (Altuntas, 1996, Huai, 1994).

Karbon igerigi %81° den fazla olan komiirlerde 900-700 cm™ arasmdaki bantlar
aromatik ve yogun aromatik sistemlerindeki aromatik C-H biikiilme titregimlerine
kargihk gelmektedir. Bir veya daha yogun halkalardaki aromatik C-H ve izole
hidrojenli substitiie benzen halkasi 873 cm™¢ de absorpsiyon vermektedir. Aril
halkalarda bulunan iki komsu aromatik proton (p-disubstitiisyon) 810 cm’, iig
komsu aromatik proton (m-disubstitiisyon) 780-700 cm’, dort komsu aromatik
proton (o-disubstitiisyon) 750 cm™, bes aromatik proton (mono disubstitiisyon)
750-700 cm™'“ de absorpsiyon vermektedir (Huai, 1994).

3800-3100 cm” arahfmndaki titregsimler mineral yapiya ve -OH gruplarma
baglanabilir. 1091-1090 cm™ band: Si-O gerilme titregimlerine, 919, 532, 473 cm’
deki pikler Si-O biikiilme titregimlerine; 428 cm™ deki pik ise pirit’ e aittir.

Sekil 6.26., 6.27., 6.28., 6.29., 6.30., 6.31., 6.32., 6.33. ve 6.34.” de Uziilmez,
Kozhu, Karadon, Armutguk, Amasra damar igletmesi komiirleri ve bunlarm



karisinlarmdan  hazilanan  harman koOmiirlerine ait FT-IR spektrumlan
goriilmektedir.

Biitiin komiirlerde de aromatik ve alifatik kesimlerin aym dalga boyunda bulundugu
saptanmigtir.

Aromatik C-H gerilmelerini gdsteren 3055 cm’ pikinin damar k&miirlerinin
tamammnda biiyiikligii hemen hemen aym iken, kangimmlarda daba diisiik siddetlidir.
Bu pik Armutguk kdmilriinde kaybolmaya baglarken, Amasra’ da gorillmemektedir.

2927 ve 2851 cm™™’ de goriilen asimetrik -CH, ve simetrik -CH, gerilme titregimleri
de 3055 cm’ pikinde olduBu gibi biitiin komiirlerde mevcut iken, kangimlarda
azalma oldupn gozlenmigtir. Ozellikle Amasra ile yapilan kangmmlarm piklerinde
komiirlerin tek tek alman FT-IR spektrumundaki piklere gore kiiglilme belirgin bir
hal almistir. Karigimlarda Armutcuk va Amasra oram arttikga bu piklerin siddetinde
artma goriilmektedir.

1600 cm™ de aromatik C=C, C=0 ve siklo olefin bantlar: tiim Srneklerimizde ve
kangimlarimizda spektrumlardaki en biiyiik pik olarak kargmmza ¢ikmaktadir. Kozlu
isletmesinin komiirlerinde digerlerine gore daha biiyiik pik oldugu saptanmugtir.

1446 cm™ deki pik aromatik yapiy: ifade etmektedir ve biitiin komiirlerin FT-IR
spektrumlarmda ortaya ¢ikmmgtrr. Kangmmlara gelince genellikle azalma oldugu
gorilmistir ki en belirgin azalma Amasra’ da belirlenmigtirya aittir. Ozellikle,
Amasra komiiriinin Uziilmez+Kozlu ile yapilan kangmlarnda azalma oldugu
gOriilmiigtir.

1370 cm™’ deki karbonil grubunu ve fenolik hidroksil gruplarm ifade eden ve gok
kiigik olan pik tim komirlerde gorillmesine ragmen, Ozellikle
%40ABD+%60(0Z+KZ), %40ABD+%60(KD-KR), %20ACD+%80(KD-KR),
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%30ACD+%70(KR-KR) kangmlarinda ve Armutcuk ve Amasra komiirlerinde
goriilmemektedir.

1268-1191 cm™ arahg sivri ve bilyilkk olmayan genis bir bant olarak aromatik
eterleri ifade etmektedir ve tiim kdmiir ve kariym numunelerinde goriilmektedir.
Ozellikle Armutguk ve Amasra’ da daha belirgin bir hal almigtir. Fakat, kangmlarda
bandin daha da kiigiildiigi ve yayvanlagtii ortaya ¢ikmaktadir.

1038-1015 cm” arabgmda aromatik C-H diizlem igi egilmesini (5zellikle mono
substitiie benzen igin) gosteren ¢ift tepeli pik, Uziilmez igletmesi Suln, Cay ve
Karadon igletmesi Akdag damarlarinda biiyiik, Uzilmez isletmesi Nastfogl, Kozlu
igletmesi Sulu, Karadon igletmesi Sulu ve Cay damarlarinda ise kiigiik, UZ+KZ ve
KR-KR kangmlarmda aym biiyiklikte oldugu gorilmektedir. Armutguk ve
Amasra’ da pikin ¢ok kiigiildiigi ve hem UZ+KZ hem de KR-KR kangmlarnmn
ABD ve ACD ile yapilan harmanlarin hepsinde azalma ve bir gofunda da iki tepenin
birlestigi goriilmektedir.

900-700 cm™ arahfmda, 757, 808, 885 cm™ de ¢ kiigiik ama belirgin pik, 706,
920 cm™ ‘de bazen parmak iz gibi kiigiik pikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu ii¢ bityitkge
pik, tiim kémiir ve karigim kémiir numunelerinde goriilmesine ragmen 920 cm™ piki
her zaman gozlenmemektedir. Damar komiirlerinin spektrumlarmda 900-700 cm’
arahigmdaki piklerin giddeti kangmnlardakilere gore daha siddetlidir. Damarlarda
ozellikle 757 cm™ piki 808 cm” ve 885 cm’ dalga boyundaki piklerinden daha
biiyliktiir. Bu aril halkalarda dort aromatik protonun daba yogun olarak
bulundufunu gosterir. Amasra kdmiiriinde bu iighi pik giddetini yitirmigtir. Amasra
ile yapilan kangimlar Armutguk igeren kansmlara gore daha az aromatik kisim
icermektedirler. Ozellikle ACD+KR-KR kansimlarinin 900-700 cm” aralimdaki
piklerinin yogunlugu diigiktiir.

527 ve 476 cm™* de goriilen Si-O bitkiilme titregimleri biitiin numunelerde oldukga
siddetli olmasmna ragmen, kangmmlarda daba digiktir. 425 cm™ de de pirit’ i
gosteren pike de numumelerin tamaminda rastlanmgtr.
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6.2 Karbonizasyon Verim ve Ozellikleri

Cizelge 6.44., 6.45., 6.46., 6.47., 6.48., 6.49., 6.50. ve 6.51.' de Zonguldak Havzast
{iretim birimleri Uziilmez, Kozln, Karadon, Armutcuk ve Amasra igletmesi
tagkomiirleri ve bunlarm gesitli oranlardaki kangmmlarna ait yiksek sicaklik
karbonizasyon sonucu elde edilen tiriinlerinin verimleri goriilmektedir.

Karbonizasyon sonucu . kdmiirdeki oksijen gruplar, alifatik, hidroaromatik ve
aromatik kisimlar sirasi ile bozunur. Ugucu madde oranma bagh olarak kdmiirde bir
bozunma meydana gelir. Yiiksek sicakbk karbonizasyonunda ugucu madde oranma
bagh olarak komiirtin yapisindaki saflam baglar da katran, bozunma suyu, H,S,
hafif yag ve gaz’ a doniisiir (Akgura ve Olcay, 1982).

Karbonizasyon sonucunda gigmis veya biiziilmiis olarak elde edilen kok, kinlgan,
gozenekli, gri renkli ve hafif bir kat: #irlindlir. Svi Uriinlerden katran svi
hidrokarbonlan igeren, siyah, kokulu, koyu kivamhdrr. Diger smw firiin, aktif
komiirde absorplanan geri kazamlan, hafif hidrokarbonlardir. Bunlar, 0°C ile 70°C
arasmda kaynayan C,, Cs ve Cq parafinik, izoparafinik hidrokarbonlar ile benzenden
ibarettir.

Komiir karisimlarmdan yararlanilmasi durumunda, karisin belirli bir ugucu madde
miktant arahfinda tutulmasi gerekir. Ucgucu madde miktari, gaz balansmin
saglanmasi i¢in oldugu kadar, kok verimi agismdan da 6nemli bir unsurdur.

Cizelgelerden de gorildiigi gibi verimin %100 olmamasmn nedeni katranm
sistemin baz bolgelerinde yogunlagmas: ve geri kazamlamamasidir.

Kangmlarm tamaminda vitrinit degerinin artisi ile ABD ve ACD oranmnm artis
oranna bagh olarak kok verimlerinde azalma g8riilmisgtiir. Liptinit oraninda ise tam
tersi bir durum s6zkonusudur. ABDH(UZ+KZ) kangmnlarmda ABD’ oranmm
artmas: ile liptinit oram ve kok veriminde azalma saptanmgtir. ABD-h(KR-KR),
ACDHUZ+KZ) ve ACD+(KR-KR) kangimlarmda komiirdeki liptinit oram
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azalirken kok veriminde de azalma bulunmustur. Semifiisinit ve inertinit degerleri ile
kok verimi dogrusalik gdstermektedir. Hem ABD hem de ACD miktar: her iki
karigim tiirlinde de artarken bu degerlerde diisiis olmaktadr.

Kok veriminin kémiirtin kimyasal yapis: ile olan ilgisini incelersek, ABD ve ACD ile
yapilan kangmlarda C miktan kangmnda ABDve ACD oranmmn azalmasi ile
azalirken kok verimi de azahg gdstermektedir. ABD oram her iki karigim iginde
cogalirken, H oram ile kok miktan azalmaktadir, ACD kangmmlarin da ise H miktar1
artig gosterirken kok verimi diigmektedir.

ABDHUZ+KZ), ABD+(KR-KR), ACDHUZ+KZ) ve ACD+(KR-KR)
kangimlarmda ABD ve ACD oram artarken ugucu madde miktan da artmakta, buna
kargihik kok miktarlari azahrken, yan tiriinlerin oranlarmda artig goriilmektedir. Aym
sekilde sabit karbon miktarmin azalmasi ile kok miktarlarinda diigii, yan tiriinlerde
¢oBalma saptanmugtir.

6.3 Kok Uriiniiniin Ozellikleri

Cizelge 6.52., 6.53, 6.54., 6.55., 6.56., 6.57., 6.58. ve 6.59." da yiiksek sicaklik
karbonizasyonu sonucu elde edilen kok iiriiniine ait kimyasal analiz sonuglan
verilmektedir.

Yiiksek finnlarda metalurjik kok ;

1. Yakit olarak, endotermik reaksiyonlar ve metal curufun eritilmesi i¢in gerekli
olan 1smm temin edilmesi (kalorifik fonksiyon),

2. Demir oksitlerin indirgenmesini saglayan indirgeyici gazlarn iiretilmesi
(kimyasal fonksiyon),

3. Yiiksek finnda, metal ve curufun asag1 dogru, indirgeyici sicak gazlarin yukan
dogru kolayca gegebilecegi ¢ok gecirgen bir yatagin olusturulmas: (mekanik
fonksiyon)

amaci ile tercih edilmektedir (Wilkinson, 1964; Elliot, 1969; Giedroyc ve

Mathieson, 1969; Nixon ve Brooks, 1969; Hatano, 1976).
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Metalurjik koklarm kimyasal yapisinda en 6nemli bilegenler sirasi ile karbon, kiil,
kiikiirt ve alkalilerdir. Koktaki kiil ve ugucu madde miktarlarmmn fazla olmasi, sabit
karbon oranminin azalmas: anlamma geldiginden, bu yiiksek firmda kok sarfiyatim
artiran etkenlerden birisidir. Agmm kiikiirt miktar1 demir-geligin  kimlganhgm
arttirarak kalitesini diistirecektir (Ozden ve Gencer, 1984). Kokun bu kimyasal
6zellikleri demir-gelik endiistrisinde yiiksek firmm minimum maliyet ve maksimum
verimlilik ile ¢alismasi igin gereklidir.
O

Kaliteli bir kok komiirtiniin kil igerifi %7.4 ile %17.7, ugucu madde oram %5.5-
%1.8, toplam kiikiirt miktan %0.6 ile %1.1, buna bagh olarak sabit karbon igerigi
%87.1-%89.8 ve 1sil degeri de 7800- 8260 kcal’kg arahfmnda olmas: gereklidir
(Graham, 1969)

Damar kOmiirlerinin yiiksek sicakhk karbonizasyonu ile elde ettigimiz koklarmmn
kiilleri %6.94 ile %15.45 arasinda, ugucu madde igerikleri %0.55-1.78 arahfmnda,
toplam kiikiirt degerleri de %0.39 ile %0.79 arah@mmda oldugu tayin edilmigtir. Sabit
karbon miktarlar ise %82.95-91.58 arasmda, 1sil degerleri de 27.50 MJ/kg ile 31.43
MJ/kg arahinda olarak saptanmasi yukarida verilen simir degerlerin iginde kok elde
ettigimizi gostermektedir.

Cizelge 6.52 Uziilmez isletmesi Sulu, Cay ve Nasifoglu damar tagkomiirlerinin
yiiksek sicakhk karbonizasyonu sonucu elde edilen kok iiriinfine
ait analiz somuglan

KOMOR |KOL| UM | SC S OID
(%kt) | (%kt) | (%kt) | (%okkt) | (MVkg)
SULU 13.84| 126 | 8490 | 0.58 | 3520
CAY 1422 | 137 | 8441 | 059 | 29.00
NASIFOGLU | 11.86 | 142 | 8672 | 0.79 | 29.82




m

Cizelge 6.53 Kozl igletmesi Sulu, Cay ve Biiyilikkilig damar taskdmiirlerinin
yiiksek sicaklik karbonizasyonu sonucu elde edilen firiiniine ait
analiz sonuglari

ety et
ryy

KOMOR |[KOL| UM | sSC | S | UD

(%kt) | (%kt) | (%kt) | (%ekkt) | (MI/kg)
SULU 1040 | 152 | 88.08 | 0.54 | 2836
CAY 1352 | 149 | 8499 | 049 | 2750

BOYUKKILIC | 1056 | 1.62 | 87.82 | 0.70 | 28.89

Cizelge 6.54 Karadon igletmesi Sulu, Cay ve Akdag damar tagkémiirlerinin
yiiksek sicakhik karbonizasyonu sonucu elde edilen kok iiriiniine
ait analiz sonuglar

— =

KOMOR |KOL| UM | SC | S OID
(%kt) | (%kt) | (%kt) | (%kkt) | (MJ/kg)
SULU 1167 | 1.78 | 86.55 | 0.48 | 2822
CAY 1545 | 1.60 | 8295 | 039 | 2888
AKDAG | 1457 | 1.13 | 8430 | 0.61 | 31.05

Kangimlarda ise, kill degerleri %9.82-12.82 gibi dar bir arahk iginde degigmektedir.
Ugucu madde miktarlan %0.81-2.52 arahgmda olduk¢a yikksek oranda
bulunmugtur. Kikiirt miktar1 %0.47 ile %0.60 arasinda degisirken, sabit karbon
oram %85.03 ile %88.25 arahmda degigmektedir. Isil degerler de minimum 27.20
MJ/kg maksimum 30.67 MJ/kg arahindadrr.

ABD koku en diigiik kiil (%6.94), Karadon igletmesi Cay damarinm koku ise en
yliksek kiil (%15.45) degerine sahiptir. Goriildtigii gibi damar komiirlerinden elde
edilen koklarm kiilleri daha genis bir aralkta degigmektedir. Minumum ugucu
madde ACD’ nin kokunda mevcut iken, maksimum ugucu madde ise
%30ACD+%70(KD-KR) karisimmin kokunda tayin edilmigtir. Komiiriin U.M’ sinin
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tamarm karbonizasyon sirasmda yapiy: sivi veya gaz firiin olarak terk etmemigtir. En
diisiik ve en yiiksek kiikiirt igerigi damar komiirlerinin kok @iriinlerinde saptanmugtir.
%0.39 miktar1 ile Karadon igletmesi Cay damarmm kok numunesi diger kok
tirlinlerine gore en diigiik kitkiirt oranma, Uziilmez igletmesi Nasifoglu damarmm
kok iiriinti de %0.79 ile en yiiksek kiikiirt igerifine sahip oldugu tayin edilmigtir.

Kok olugumunun temel maserali vitrinit' tir. Vitrinit maseralleri karbonizasyon
stirecinde Once yumusayip sonra tekrar katilasarak kok yapismn siirekli bagm
(baglayic: 6zellik) olugtururlar. Ekzinit ve resinit maseralleri daha ¢ok yan tiriinleri

olustururlar, ancak aym zamanda az da olsa kok olusumunu saglayan baglayicihk
rolii de oynarlar (Rodopman, 1984).

Kangimlarda komiiriin vitrinit miktar1 ile kok riinlerinin sabit karbon oranlan
arasimnda dogrusal bir iligki bulunmugtur. ABD komiirii ile yapilan kangimiarda,
Armutguk ve vitrinit miktarmm artit ile kok iiriinlerinin sabit karbon miktarlarmda
da yiikselme saptanmmgtr. ACD ile yapilan kangimlar da ise bdyle bir iligki
bulunamamstir.

Amasra isletmesi Cmarh daman kok iiriiniiniin H/C (atomik) oram (0.11) diger
kangim komiirlerinin kok {riinlerine gore oldukga yiiksektir. ABD ile yapilan
karigimlarm koklarmmn H/C oranlani kariggnda ABD oranmm artigi ile ¢ok az
miktarda diigiis gostermektedir. ABD+HKR-KR) karigim kokunun H/C oranlar
ABDHUZ+KZ) kangm koklarmm H/C oranlarindan daha fazladir. Bu, ABD-HKR-
KR) koklarmin daha fazla alifatik yap: icerdigini agiklar. Amasra igeren kangmmlarmn
koklarmmda Amasra oram arttikga H/C oranmn yiikkselmesi, Amasra oram arttikga
alifatik yapinm ¢ogalmas: demektir. ACDHKR-KR) koklarmmn H/C degerleri diger
kangim koklarmm bu oranlarmdan daha yiiksek bulunmugtur. Koklarm H/C
oranlarmin komiirlerin H/C oranlarma gore diigiis gostermesi, koklarm aromatik
yap1 icerdigini agiklamaktadwr. Komiirlerin yiiksek sicakhk karbonizasyonu ile
alifatik yapilarimn pargalanarak aromatik yapida artism oldugu kanitlanmgtir.
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6.3.1 FT-IR Spektrumian

Komiir ve kargim numunelerinin yiiksek sicakhk karbonizasyonu sonucu elde edilen
koklarmin FT-IR spektrumlann ayn ayri cekilerek incelenmis ve mukayese
edilmiglerdir. Bu spektrumlar Sekil 6.35., 6.36., 6.37., 6.38., 6.39., 6.40., 6.41.,
6.42. ve 6.43. de verilmistir.

3400 cm™ de bulunan hidroksil grubu bantlarma biitiin Srneklerde rastlannmgtir. Bu
piklerin olduk¢a genis ve uzun oldugu agikca goriilmektedir. Bazi numunelerin
pikleri digerlerine gbre bir veya birkag kat bilyitk olabilmektedir. Bu da kok i¢inde
bulunan nem miktarma bagh oldugu seklinde yorumlanabilir.

Alifatik kisim daha kolay pargalandig i¢in kok icindeki oran kdmiire gére azalma
gostermektedir. Karbonizasyon ile beraber, 2927 cm™ ve 2851 cm™ deki -CH,
birimleri kOmiirlin yapisindan aynlarak ugucu madde olarak ortamdan
uzaklagmaktadir, bdylece bu bantlarinda kiiciildiigi veya belirsiz bir hal aldign
gorilmiigtiir.

Damar ve kangim koklarinda damar ve karigim komiir numunelerine gére, 1600 cm
"> de aromatik C=C, C=0 ve siklo olefinleri ifade eden pikin kiigiildiigiinii, Uzilmez
isletmesi Nasfoglu, Kozlu igletmesi Sulu, Karadon isletmesi Cay,
%40ABD+%60(0Z+KZ), %40ABD+%60(KR-KR) ve ACD+HUZ+KZ) koklarmda
da yok oldugunu veya belirsiz hale geldigini gérmekteyiz.

1446 cm” piki de aromatik gruplan ifade etmektedir. Kok iiriinlerinde bu pikin
komiir numunelerine gdre bir veya bir kag kez bilyldiigiinii spektrumlardan
anlamaktayiz. Hatta Uziilmez iletmesi Nasifoghu ve Kozlu igletmesi Cay koklarinda
pikin maksimuma ulagtipa ortaya cikmaktadir. Bu, biitiin kok Srneklerinde aromatik
yapmmn fazla oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 6.35. Uziilmez isletmesi Sulu (a), Cay (b) ve Nasifoghu (c) damar
komiirlerinden elde edilen koklanin FT-IR spektrumlan
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Sekit 6.36. Kozlu igletmesi Sulu (a), Cay (b) ve Biiyukkilig (c) damar
koémiirlerinden elde edilen koklarin FT-IR spektrumlan



Gegirgenlik (%)

121

1446
1100
‘1085
1038

| . ] |
4000 3000 2000 1000 400

Dalga Sayist (cm™)
Sekil 6.37 Karadon igletmesi Sulu (a), Cay (b) ve Akdag (c) damar
komiirlerinden elde edilen koklarin FT-IR spektrumlari
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Sekil 6.38. Uziilmez+Kozlu kanigim (a) ve Karadon karisim (b) koklarinin
FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.39 Armutguk isletmesi Biiyiik damar (a) ve Amasra isletmesi Cinarh
damar (b) koklarinin FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.40 Uziilmez+Kozlu kangimimn gesitli oranlarda Armutguk isletmesi Bityiik
daman ile harmamndan elde edilen koklarin FT-IR spektrumlan

(2) %20ABD+%80(UZ+KZ), (b) %30ABD+%70(UZ+KZ), (c) %40ABD+%60(UZ+KZ)



123

Gegirgenlik (%)

N I {
4000 3000 2000 1000 400

Dalga Sayist (cm”)
Sekil 6.41 Karadon kangimmin gegitli oranlarda Armutguk isletmesi Bityiikk
daman ile harmamindan elde edilen koklann FT-IR spektrumlan
(2) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KRY), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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Sekil 6.42. Uziilmez+Kozlu kangimumn cesitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarh
daman ile harmanindan elde edilen koklarin FT-IR spektrumlan

(2) %20ACD+%80(UZ+KZ), (b) %30ACD+%70(UZ+KZ), (c) %40ACD+%60(UZ+KZ)
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Sekil 6.43. Karadon kangmminin gesitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarh
daman ile harmamindan elde edilen koklarin FT-IR spektrumlan
{2) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), (c) %40ACD+%60(KR-KR)
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1100 cm™ veya 1100 cm™, 1085 cm™, 1038 cm™ de #iglii pik olarak goriilen bant,
yapida benzen halkalarmin muazzam bir gekilde arttifim ifade etmektedir. Bu pikler,
bazi kok numunelerinde gatallagmmg, iki veya ii¢ tepeli olabilmektedir.

900-700 cm arahpmdaki piklerin yogunlugu komilr numunelerine gore oldukga
azdr. Komiir numunelerinde iglii veya dortlii pik olarak goriilen bu bdlge, kok
numuneleri icin kiigiilmiis , pik sayis1 azalmms, tepe noktas: genellikle ikiye
diigmiigtir. 885 cm™> de goriilen izole hidrojenli substitfie benzen halkasi piki
komiir orneklerine gore daha biiyik ve tepe noktalarinda siddetli bir sivrilme
gorilmektedir. Ug komsu aromatik protonu ifade eden 782 cmi” piki diisiik giddetli
de olsa damar kémiirlerinin koklarinda goriilmektedir. Oysa kangimlarda Armutguk
ve Amasra oranmnmn artmas: ile bu pik belirginlifini yitirmeye baglamakta, hatta
goriilmemektedir. Aril halkada bes aromatik protomu gdsteren 680 cm’ piki
koklarm bazlarmda bulunurken, karigimlarmda ise belirli bir diizen gdstermeden
ortaya gikmaktadr.

6.4 Katranin Tanmmas:

KOmiirlin karbonizasyonundan elde edilen ve molekiil afirhf genig bir arabkta
degisen katran, halkah ve aromatik bilesiklerin kompleks karigmmmdan ibarettir
(Roberts vd., 1984).

Katran ihtiva ettigi kiymetli kimyasal maddelerden dolay: yakit olarak tiiketilmemesi
gereklidir. Bu amagla, gesitli spektroskopik y6ntemler ile yapismm aydmiatilarak
degerlendiriimesi sajlanmalidir.

6.4.1  Floresans spektroskopisi

Sekil 6.44., 6.45., 6.46., 6.47., 6.48. ve 6.49.° da tek tek ve kangim halindeki
numunelerinin katran 6rmeklerinin floresans spektrumlan gériilmektedir. Sekillerden
de goriildiigt gibi exitasyon spektralar emisyon spektralarmdan daha diigiik dalga
boyunda (Li, 1993) ve daha diisiik floresans giddetine sahiptirler.
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Sekil 6.44 Uziilmez ve Kozlu isletmesine ait katran 6rneklerinin floresans spektrumlari,
(V)UZ Sulu, 2)UZ Gay, (3)UZ Nastfoglu, (4)KZ Sulu, (5)KZ Cay, (6)KZ Biyiikkahg, (7)UZ+KZ
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Sekil 6.45 Karadon igletmesine ait katran érneklerinin floresans spektrumlarn,

(1)KD Sulu, (2)KD Cay, (3)KD Akdag,‘J (4 KR-KR
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Sekil 6.44. den goriildiiga gibi Uziilmez isletmesi Sulu, Cay ve Nasifoghi, Koziu
isletmesi Sulu, Cay ve Bilyiikkihg ve UZ+KZ katranlarmm exitasyon dalga boylan
hemen hemen birbirine yakm ve 310 nm’ dedir. Emisyon dalga boylar ise 350 nm’
dedir. Bu katran iiriinlerinin floresans siddetleri ile kdmiir numunelerinin maseralleri
arasnda bir baglanti bulunamamgtir. En yakmn iliski koklarm stabilitesi ile ilgili
olarak buhmmugtur. Kok stabilitesi arttikca katranlarmda floresans giddetinde
azalma goriilmektedir.

Sekil 6.45.° de de Karadon katran Orneklerine ait floresans spektralart
goriilmektedir. Exitasyon dalga boylarmm 315 nm’ de, emisyon dalga boylarmm da
350 nm’ de oldugu saptanmustir. Sekil 6.44° de oldugu gibi floresans siddetleri ile
kOomiir maseralleri arasinda bir ilisgki bulunamazken, stabilite ile bir benzerlik
buluinmugtur. Kok stabilitesi ile floresans siddeti ters orantih bir davrams
gostermektedirler. Stabilitenin artis: ile floresans siddeti azalma egilimindedir.

Sekil 6.46° da UZ+KZ kangym, Armutguk ve bunlarm ¢esiti oranlarda
kangimlarindan elde edilen katranlarmin floresans spektralari  verilmigtir.
Kangmlarm exitasyon dalga boylann 315 nm, emisyon dalga boylan da 360 nm’
dedir. UZ+KZ pumunesinde Armutguk oranmm artisi ile vitrinit oranlan
yiikselirken, floresans siddetinde de artma saptanmugtir. Benzer olarak, liptinit oram
ile floresans giddeti artma yoniinde dogrusal bir iligki g6stermektedir.. Buna karsihk
semifiisinit ve inertinit yiizdeleri azalirken floresans giddetinde artig goriilmektedir.

Sekil 6.47." de ABD+KR-KR) karigim katranlarmm floresans spektralan ile Sekil
6.46.” daki ABDHUZ+KZ) kansmm katranlarmm floresans spektralan ile farkh
sonuglar vermektedir. Armutguk’ un kanigimdaki miktar arttikga, vitrinit ve liptinit
oranlann da yiikselmekte ve buna bagh olarak floresans siddetinde azalma
goriilmektedir. Inertinit ve semifiisinit oramnmn azalmas: ile floresans siddeti azalma

Jimindedir.

Sekil 6.48. ve 6.49.° da siast ile ACD-I-(Q_Z-iKZ) ve ACD+(KR-KR) karigmm
katranlarmmn floresans spektralan  verilmigtir,. ACDHUZ+KZ) katranlarinm
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Sekil 6.46 %100UZ+KZ (1), %20ABD+%80(UZ+KZ) (2), %70ABD+%70(UZ+KZ) (3),
%40ABD+%60(UZ+KZ) (4), %100ABD (5) kémiirlerinden elde edilen katran
ommeklerinin floresans spel¢rumlan
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Sekil 6.48 %100(UZ+KZ) kanigim (1), %20ACD+%80(UZ+KZ) (2),%30ACD+%70(UZ+KZ) (3),
%A40ACD+%60(UZ+KZ) (4) ve (5)%100ACD kémiirlerinden elde edilen katran
6rneklerinin floresans spektrumlari,
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%40ACD+%60(KR-KR) (4), %100ACD (5) komiirlerinden elde edilen katran

 6rneklerinin floresans spektrumlan
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exitasyon ve emisyon dalga boylan, sirasi ile 310 ve 350 nm’ dedir. ACD+(KR-KR)
katranlan1 310 nm® de exitasyon dalga boylarmi, 350nm’ de emisyon dalga boylarm
vermektedir. Hem ACDHUZ+KZ) hem de ACD+ (KR-KR) katranlarmm floresans
siddetleri vitrinit ve liptinit oranmin arti1 ile azalmaktadir. Semiftisinit ve inertinit
oranmmn azahg ile de floresans giddetleri azalma egilimindedir.

Katran Orneklerinin floresans spektralarndan goriildiigi gibi, emisyon dalga
boylarmn birbirlerine yakmlik gostermesi katranlarm birden daba fazla aromatik
halka igerdiklerini gostermektedir (Li vd., 1994).

6.4.2. FT-IR spektroskopisi

Sekil 6.50., 6.51., 6.52., 6.53., 6.54., 6.55., 6.56., 6.57. ve 6.58." de katran
orneklerinin FT-IR spektrumlar: verilmektedir.

Diger 6meklerin FT-IR spektrumlarmdan farkh olarak katran numuneleri daha
yogun bir bigimde aromatik ve alifatik (bilhassa aromatik) yap: icermektedir.

3370 cm™ de gdriilen genig bant fenolik hidroksil gruplarm: gdstermektedir.

3055 cm’ de gorilen ve aromatikligin ifadesi olan pik, olduk¢a Dbiiyiik
gorillmektedir. Armutguk ile yapilan kangmmlarda, Armutguk oranmmn artmas: ile
3055 cm™ dalga boyunda goriilen aromatikliktc azalma saptanmgtir. Amasra’ ya ait
katran ve Amasra ile yapilan karipmlarm katranlarmda da bu pik digerlerine gore
daha diigiik siddetlidir.

Alifatik yapiyr gosteren 3000-2800 cm’ arahginda baz katranlarda digli olarak
goriilen pik bazlarmda ikili olarak goriilebilmektedir. 2954 cm™, 2927 cm™ ve 2851
cm™ de goriilen bu bant, siras: ile, asimetrik metil, asimetrik metilen ve simetrik
metilen gerilme titregimlerini gOstermektedir. Bu bant, damar numunelerinin
katranlarmda oldukga kuvvetli iken, kangmlarda azglma gostermektedir. Amasra ile
yapilan kangimlarda 2954 e piki de goriilmeye baglamaktadur. 2851 cm” pikinin,
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katranlannin FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.53. Uziilmez+Kozl karigim (a) ve Karadon karigim (b) katranlarinin
FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.54 Armutguk isletmesi Bityiik damar (a) ve Amasra igletmesi Cinarh (b)
damar katranlarimn FT-IR spektrumlar
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Sekil 6.55 Uziilmez+Kozlu kangimimn gesitli oranlarda Armutguk isletmesi Bityiik
daman ile harmamndan elde edilen katranlarin FT-IR spektrumlar

(a) %20ABD+%80(UZ+KZ), (b) %30ABD+%70(UZ+KZ), (c) %40ABD+%60(UZ+KZ)
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Sekil 6.56 Karadon karigimmin gesitli oranlarda Armutguk isletmesi Bayik
daman ile harmamndan elde edilen katranlarin FT-IR spektrumlan

(a) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KR), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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Sekil 6.58 Karadon kangimimin gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cmarh
daman ile harmanindan elde edilen katranlanin FT-IR spektrumlan

(a) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), (c) %40ACD+%60(KR-KR)
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iki kangim tiirlinde de gogalmas: ile eterlerin asimetrik gerilme titresimleri azalarak
kaybolmaktadir.

1038 cm™ de goriilen aromatik C-H diizlem ici egilmesi de1268-1191 em™ bandmda
azahg g6stermektedir.

900-700 cm” arahgmmdaki piklerin oldukca biiyiik olmasi, aromatik ve kondanse
halka sistemlerindeki C-H miktarlarmin fazlahgm ifade etmektedir. Her iki
kangmda da kangm oranma bagh olarak izole hidrojenli substitie benzen
halkasinda (885 cm’) azalarak kaybolma goriilmektedir. Aym sekilde, ki komgu
aromatik proton oranlarmda da azalma saptanmugtwr. 757 cm™ deki pikin
diferlerine gbre bliyik olmas: yapida dort aromatik protomun yogun olarak
bulundugunu kantlamaktadir.

6.4.3 Coziici ekstraksiyonu sonuglarinin incelenmesi

Komiirlerin yapilarinin aydinlatilabilmesi igin, bunlardan elde edilen sivi iiriinlerin
cesiti  kimyasal yontemlerle alt fraksiyonlarma aynlmasi gereklidir. Bu
yontemlerden en ¢ok kullamlan ¢6ziicii ekstraksiyonu’ dur (Guin vd.,1979). Bu
yontem ile elde edilen iiriinler, (a) Hekzanda ¢6ziinenler (yaglar), (b) Toluende
¢oziinenler (asfaltenler), (c)Tetrahidrofuranda ¢6ziinenler (preasfaltenler) olarak
adlandinilir. Bu iiriinlerin kimyasal yapismm incelenmesi kisith bilgi vereceginden,
kolon kromatografisi yontemi ile yag driiniiniin (a)Hekzanda ¢dziinenler
(alifatikler), (b)Tolunde ¢bziinenler (ndtral aromatikler), (c) Metanolde ¢dziinenler
(polar aromatikler) kesimlerine ayrilmast saglannugtir.

Yikksek molekiil agwhga sahip doymus gruplar (alkanlar ve siklo alkanlar)
aromatikler adi altmda toplamr. Aromatik fraksiyonlar, fenoller, kinolinler ve
karbazoller gibi, metil ve dimetil tiirevleri, tiofen ve furan siibstitiie aromatikler ile
polisiklik aromatiklerden ibarettir. Polar fraksiyon, mono- ve dihidrik-fenoller,
indanoller, kinolinler- karbazol benzo-tiirevleri ve aza pirenlerden ibarettir (Herod
vd, 1981).
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Cizelge 6.60, 6.61, 6.62, 6.63, 6.64, 6.65, 6.66 ve 6.67" de Uzilmez, Kozh,
Karadon, Armutguk ve Amasra bdlgesi ve bunlarm karnigmimlarmm karbonizasyon ile
elde edilen katranlariin ¢6ziici ekstraksiyonu ve kolon kromatografisi sonuglar
goriilmektedir.

Cizelge 6.60 Uzillmez isletmesi Sulu, Cay ve Nasifoglu damar kdmiirlerinin yiksek
sicakhk karbonizasyonu sonucu elde edilen katranlarm ¢6ziicii
ekstraksiyonu ve kolon kromatografisi sonuglarmin afirhk yiizdeleri
dagbom

-

KATRAN Y A PA R HE TE ME
SULU 44.19 | 5542 | 0.08 | 031 | 19.18 | 22.51 | 2.50
CAY 73.96 | 2584 | 0.05 | 0.15 | 46.46 | 21.56 | 5.94
NASIFOGLU | 8237 | 1738 | 0.07 | 0.18 | 44.85 | 29.06 | 8.46

Cizelge 6.61 Kozl igletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkihi¢ damar kémiirlerinin yiiksek
sicakhk karbonizasyonu sonucu elde edilen katranlarn ¢oziich
ekstraksiyonu ve kolon kromatografisi sonuglarmm agwhk ytizdeleri

dagibnu
Y
KATRAN Y A PA R HE TE ME
SULU 7986 | 19.64 | 0.05 | 045 | 3530 | 38.75 | 5.81
CAY 79.82 | 1927 | 061 | 030 | 47.89 | 19.95 | 11.98
Bﬁ_YUkKlLIC 7415 | 25.12} 0.09 | 0.64 | 5444 | 1336 | 6.35
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Cizelge 6.62 Karadon isletmesi Sulu, Cay ve Akdag damar komiirlerinin yiiksek
sicakhk karbonizasyonu sonucu elde edilen katranlarm ¢oziicii

ekstraksiyonu ve kolon kromatografisi sonuglarnmn agirhk yiizdeleri
dagitm

KATRAN Y A
SULU 7426 | 2444 | 0.58 | 0.72 | 51.79 | 9.35 13.12

~ CAY 7830 | 21.16 | 0.44 | 0.10 | 35.18| 28.25 | 14.87
20.73 | 0.05 | 0.43 | 40.69| 19.05 | 19.05

AKDAG 78.79

Cizelge 6.63. Armutguk igletmesi Biiyiik ve Amasra igletmesi Cmarh damar
komiirlerinin karbonizasyonu sonucu elde edilen katranlarm

¢Oziicii ekstraksiyonu ve kolon kromatografisi sonuglarinin agrhk

yiizdeleri dagilm

Y
KATRAN Y A PA. R HE | TE | ME
BUYUK 8367 | 1596 | 0.15 | 022 | 50.79 | 26.31 | 6.57

CINARLI 8222 1 1696 | 0.28 | 0.54 | 37.38 | 26.81 | 17.58
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Cizelge 6.64. Uztilmez+Kozhu kansim ve bu kangmmn gesitli oranlarda Armutguk
igletmesi Biyllk damari ile barmanlarmm yikksek sicakhk
karbonizasyonu sonucu elde edilen katranlarin ¢bziicit ekstraksiyonu
ve kolon kromatografisi sonuglarim agirhk yiizdeleri dagihm

Y

KATRAN Y A | PA| R | HE] TE [ ME
UZ+KZ | 9259| 722 | 0.14 | 005 | 44.84 | 3872 | 9.03
%20 ABD | 81.28 | 1841 | 0.09 | 022 | 47.07 | 2727 | 6.94
~ %80 UZ + KZ
%30ABD | 7942 | 20.19 | 0.16 | 023 | 35.95 | 3247 | 11.00
%70 UZ +KZ
%40 ABD | 79.50 | 20.16 | 0.17 | 0.17 | 42.50 | 30.97 | 6.03
%60 UZ + KZ

Cizelge 6.65. Karadon karisim ve bu kangimm g¢esitli oranlarda Armutguk isletmesi
Biiyitk daman ile barmanlarmin yitksek sicakhk karbonizasyonu
sonucu elde edilen katranlarm ¢oziicli ekstraksiyonu ve kolon
kromatografisi sonuglarmm agirhk yiizdeleri dagilim

KATRAN Y A PA R HE | TE | ME
KR-KR. 80.42 | 1894 | 030 | 0.34 | 46.70 | 25.98 | 7.73
%20 ABD | 7225 | 2661 | 023 | 091 | 46.80 | 18.64 | 6.81
%80 KR-KR:
%30ABD | 66.19 | 32.64 | 0.17 | 1.00 | 4644 | 1228 | 7.47
%70 XR-KR
%40 ABD | 7191 | 2749 | 036 | 0.24 | 38.16 | 28.13 | 5.62
%60 KR-KR
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Cizelge 6.66. Uziilmez+Koziu karigim ve bu kangmun cesitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh daman ile harmanlarmm yiksek sicakhk
karbonizasyoru sonucu elde edilen katranlann ¢Bziicil
ekstraksiyonu ve kolon kromatografisi sonuglarmm agwrhk yiizdeleri
dagibom

KATRAN Y A |PA| R | BE | TE | ME
OZ+KZ | 9259 722 | 0.14 | 0.05 | 44.84 | 3872 | 9.03
~ 9%20ACD | 8576 | 13.20 | 0.49 | 0.55 | 26.77 | 5290 | 6.09
%80 UZ +KZ
%30ACD | 76.59 | 22.81 | 030 | 0.30 | 22.95 | 48.30 | 5.34
%70 UZ +KZ
%40ACD | 89.99 | 9.69 | 0.12 | 020 | 22.18 | 52.94 | 14.87

%60 UZ +KZ

Cizelge 6.67 Karadon karigim ve bu karigimin gesitli oranlarda Amasra igletmesi
Cmarh daman ile harmanlarmin yiksek sicakhk karbonizasyonu
sonucu elde edilen katranlarm ¢dziicli ekstraksiyonu ve kolon

kromatografisi sonuglarinin agwbk yiizdeleri dagihm

Y
KATRAN Y | A |[PA] R | HE | TE | ME
KRKR. | 8042 [ 1894 | 030 | 0.34 | 46.70 | 25.98 | 7.73
%20 ACD | 82.66 | 16.86 | 028 | 0.20 | 38.03 | 33.94 | 10.69
%80 KR-KR
%30ACD | 83.73 | 15.74 | 0.14 | 0.39 | 4343 | 3231 | 7.99
%70 KR-KR
%40 ACD | 85.00 | 1446 | 0.19 | 035 | 52.08 | 28.62 | 4.30
%60 KR-KR
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Ekstraksiyonu sonucu, katranlarm %7.22 ile %32.64 arasmdaki kismum asfaltenler,
%0.05-0.49” luk kismum preasfaltenler, %0.05 ile %1.00° lik boliimiinii de atiklar
ihtiva etmektedir. Geri kalan %19.18-%54.44 kadarmu alifatikler, %13.36 ile
%52.94 arahFmndaki kisrmm aromatik hidrokarbonlar, %2.50 ile %19.05” lik kismm

da polar bilegikler olusturmaktadir.

Cizelge 6.61 ve 6.62° de gbriildiipn gibi, en yiksek vitrinit igerigine sship olan
Uziilmez isletmesi Nasfoplu taskomiirinin yag verimi %82.37 degierinde ve
oldukca yikksektir. Cizelge 6.63° e bakarsak, %58’ lik vitrinit oranma sahip
olanKaradon igletmesi Sulu tagkdmiiriiniin yag verimi diger Karadon numunelerinin
yag verimine gore diigitktiir.

Kangmlarm vitrinit miktan ile yaJ wverimi arasmda dogrusal bir iligki
bulunamamgtr.

Asfalten verimi ile vitrinit miktari arasinda iliskiye bakacak olursak, hem UZ+KZ
hem de KD-KR kangmlarmm ABD ile yapilan kangmlarnda asfalten miktarlary,
%20 ve %30ABD oranma kadar vitrinit artigi ile artmakta, %40’ hk karigimda
diisiiy gBzlenmektedir. ACDHUZ+KZ) igin bir iligki bulunamazken, ACD+KR-
KR) i¢in ACD ve vitrinit oranmm ¢ogalmasi ile asfalten verimi azalmaktadir. Aym
sekilde liptinit oram ile kiyaslanditmda, %30’ luk karigimda doniim noktas: ile
kargilagimaktadir.

Komiiriin karbon igerifinin azalmas: ile ABD+(UZ+KZ)' de ABD oraminin artmasi
ile yag veriti azalrken, buna bagh olarak asfalten verimi artmaktadir. ABD+HKR-
KR) ve ACD ile yapilan kangmlarda %30° luk ABD ve ACD kangimlarinda doniim
noktasi meydana gelmektedir. %30° luk orandan sonra azalma veya artma

saptanmugtir.
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6.4.3.1.Asfalten fraksiyonlarmm FT-IR spektramlawrmm incelenmesi

Sekil 6.59., 6.60., 6.61., 6.62., 6.63., 6.64., 6.65., 6.66. ve 6.67.” de katranlarin
¢Oziici ekstraksiyonu sonucu elde edilen driinlerinden asfaltenlerin FT-IR
spektrumiar: verilmektedir.

3800-3100 cm” arahfmdaki yayvan pik, yapida mineral yap1 ve -OH gruplarmmn
bulundugunu gostermektedir.

3055 cm™* de aromatik C-H gerilme titresimlerini ifade eden pik Uziilmez, Koziu
ve Karadon asfaltenleri i¢in siddetli iken, UZ+KZ ve KR-KR kangimlarinda ve
Armutcuk, Amasra’ da siddeti azalmaktadw. Kangm asfaltenlerinde ise bu pik,
ozellikle UZ+KZ’ nun Amasra ile kansimmdaki asfalten firtinlerinde kiigiktir.

Alifatik yapiyr gbsteren 2927 cm™ ve 2851 cm™ de goriilen pikler asimetrik ve
simetrik metilen gerilme titregimlerini ifade etmektedir. Asimetrik metilen piki
Uziilmez, Kozlu ve Karadon igin giddetli goriilirken, bunlarm kangmnlarmda
(0Z+KZ ve KR-KRY) siddeti azalmakta; Armmitguk ve bilhassa Amasra’ da bu pikler
diferlerinden daha biiyikk ve sivridir. Amasraya ait asfalten drneginde ki ik ve
asimetrik metilen ile tepe olugturan asimetrik metil band1 da ortaya ¢ikmaktadir.
Kanigmiarda ise Armutguk ve Amasra’ nin oram arttikga hem UZ+KZ hem de KR-
KR’ de alifatik yap: artis gostermektedir.

Kozlu asfaltenlerinin aromatik C=C, C=0 ve siklo olefin bandim ifade eden 1600
cm’ dalga boyundaki pik Uziilmez ve Karadon asfaltenlerinin piklerinden daha
siddetlidir. UZ+KZ ve KRKR kangmlannda ise bu piklerin kigldaga
saptanmistir. KR-KR’ nin Armutguk ve Amasra ile kangim asfaltenlerinin 1600 cm™
piki UZ+KZ’ nin Armutguk ve Amasra kangmlarmda gorilen piklerinden daha
kiigiiktilr.

1500 cm™ ve 1446 cm™ deki aromatik yapiy: ifade eden pikler, dzellikle 1446 cm™ -
piki daha giddethi, asfalten triinlerinde de mevcuttur. 1500 cm™ piki kiigiik ve sivri
olarak kargmmza ¢ikmaktadur.
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Sekil 6.64. Uziilmez+Kozlu kangiminin gesitli oranlarda Armutguk isletmesi Bityitk daman
ile harmanindan elde edilen asfaltenlerin FT-IR spektrumlar
(a) %20ABD+%80(UZ+KZ), (b) %30ABD+%70(UZ+KZ), (c) %40ABD+%60(UZ+KZ)
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Sekil 6.66 Uziilmez+Kozlu kangimmin gesitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarli damary
ile harmanindan elde edilen asfaltenlerin FT-IR spektrumlar
(2) %20ACD+%80(UZ+KZ), (b) %30ACD+%70(UZ+KZ), (c) %40ACD+%60(UZ+KZ)
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ile harmanindan elde edilen asfaltenlerin FT-IR spektrumlart
(a) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), (c) %40ACD+%60(KR-KR)
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Karbonil grubu (1370 cm") Uziilmez, Kozlu, Karadon, Armutguk ve Amasra
asfaltenlerinde siddeti az iken, bunlarm kangmlarmda (0Z+KZ ve KR-KR) daha da
kiigtitmektedir. ABD+UZ+KZ) kangmmlarmda, Armutguk oram arttik¢a karbonil
grubuda artis gdstermektedir,

Asfalten riinlerinin tamammnda genis ve iki tepeli gbrillen 1268-1228 cm™ piki
asfaltenlerde hem aromatik eterlerin hem de fenollerin varhi kanitlamaktadir,

1038 cm” piki aromatik C-H dilzlem igi egilmesini (6zellikle mono substitiie benzen
igin) ifade etmektedir. Bu pik, Karadon asfaltenlerinde daha sivri iken, Uziilmez ve
Kozlu asfaltenlerinde bu sivrilik kaybolmakta, UZ+KZ ve KR-KR® de gittikce
kii¢iilmekte, Armutguk ve Amasra’ da da goriilmemeye baglanmgtir. Armutguk ile
yapilan kanglarda pik siddeti artarken, Amasra ile daha disik siddette kargmiza
cikmaktadir, hatta kaybolmaktadur.

900-700 cm’ arahi da aromatik bolgeyi ifade etmektedir. Bu bolge, damar
asfaltenleri igin kangim asfaltenlerine gore daha uzun ve sivridir. Aril halkalarda
bulunan dért komsu aromatik protonlar, iki komgu aromatik protonlara gbre daha
yoiun olarak bulunmaktadir. Bes komsu aromatik protonlar ise damarlarda az iken,
kanigmmiarda bulunmamaktadir.

6.4.3.2.Yag fraksiyonu eluatlarimin elementel apaliz, FT-IR ve 'H-n.m.r.
spektroskopisi sonu¢lanmn degerlendirilmesi

Yag fraksiyonunun kolon kromatografisinde hekzan, toluen ve metanol ile elde
edilen ve swast ile alifatikler, ndtral aromatik ve polar aromatikler olarak
isimlendirilen eluatlarm yaplan FT-IR ve 'H-nmr. spektroskopileri ile

Infrared spektroskopisi ile fonksiyonel gruplarm varhfm tammlanmaya (Clarence,
1978; Bartle, 1972), "H-nmr spektroskopisi ile alifatik ve aromatik hidrojen dagihm
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yanmda molekiildeki hidrojen atomlarinm yerini ve birbiri ile olan komsuluk
durumlan {izerine yorum yapilmugtir (Herod vd., 1981).

"H-n.m.r. spektrumlar aromatik ve alifatik hidrojen rezonanslari olmak iizere iki
ana bolgeye aynilmaktadir. Aromatik hidrojen rezonanslari 6.0-9.0 ppm kimyasal
kayma arahfinda, alifatik hidrojen rezonanslar1 0.5-5.0 ppm arahgmnda
toplanmaktadir. Alifatik hidrojen rezonanslar1 da kendi arasinda dért bolgeye
ayriimaktadr (Bartle vd., 1975; Hasan vd., 1983). 0.5-1.0 ppm arahginda (H,) y-
CH;s ve daha 6tedeki CHs protonlars; 1.0-1.9 ppm (Hp) araliinda hig¢ bir aromatik
h?z]kaya komsu olmayan metilen ve metin gruplarmm protonlan ile B-CH;
tizerindeki protonlary; 1.9-3.4 ppm (H,) aralifinda aromatik halkaya komsu olan
metilen, metin ve metil protonlary; 3.4-5.0 ppm (H,,) arahfinda ise iki aromatik
halkaya komsu olan metilen protonlan rezonansa gelmektedir. Aym zamanda Hp
naftenik halka rezonanslarm da ifade etmektedir. 1.25 ppm’ de aromatik halkalara
bagh uzun alkil zincirlerindeki metilen hidrojenleri keskin bir pik vermektedir
(Dickinson, 1980).

Cizelge 6.68. 'H-n.m.r. spektroskopisinin tanimlanmas

HIDROJEN TiPi SEMBOL |KIMYASAL KAYMA
(ppm)
Aromatik protonlar He:r 6.0-9.0
Iki aromatik halkaya komsu olan Hes 34-5.0
metilen protonlar:
Aromatik halkaya komsu olan metilen, H, 1.9-34
metin ve metil protonlari
Hig bir aromatik halkaya komsu Hp 1.0-19
olmayan metilen ve metin gruplarmm
protonlar1 ile -CHj tizerindeki
protonlar
y-CH3 ve daha 6tedeki CH; protonlar: H, 0.5-1.0
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6.4.3.2.1 Hekzan eluatlarinm incelenmesi

Hekzan eluatlarmin elementel analizlerini gSsteren tablolar ¢izelge 6.69., 6.70.,
6.71., 6.72. ve 6.73.” de verilmigtir.

Cizelge 6.69 Armutguk isletmesi Biiyiik damar ve Amasra isletmesi Cinarh damar
hekzan eluatlarmm elementel analiz sonuclan

- HE C H S N | o | HC | o«
(%ag.) | (%ag.) | (%ak.) | (%ag.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)

ABD 9169 | 777 | 017 | &z | 037 | 1.02 | 0.003
ACD 7252 | 748 | 034 | iz | 1966 124 | 0.203

Cizelge 6.70. Uziilmez+Kozlu kanigum ve bu kansimm cesitli oranlarda Armutguk
igletmesi Biiyilk daman ile kangimlarmdan elde edilen hekzan

cluatlarmm elementel analiz sonuglar:
HE C H N S | o | mc [ ol
(%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)
UZ+XKZ 83.19 | 806 | iz | 027 | 848 | 116 | 0.076
%20ABD | 8480 | 801 | iz | 026 | 693 | 1.13 | 0.061
%80 UZ +KZ
%30ABD | 8576 | 799 | iz | 025 | 600 | 1.12 | 0.052
%70 UZ+KZ
%40ABD | 8669 | 795 | iz | 022 | 5.14 | 1.10 | 0.045
%60 UZ +KZ

Hekzan eluatlarmmn hidrojen miktarlarn kOmiirlere nazaran daba yiiksek, kiikiirt

oranlan da daha diistik bulunmugtur.
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H/C oranlar: 0.99 ile 1.24 arasinda degigsmektedir. En yiiksek H/C degerine Amasra
hekzan eluatmin sahip olmasi, bu eluatin difer hekzan eluatlarindan daba fazla

alifatik yapiyr barmdirdifm agiklamaktadar.

Cizelge 6.71 Karadon karisum ve bu kangimm ¢esitli oranlarda Armutguk isletmesi
Bityik daman ile kangmlarmdan elde edilen hekzan eluatlarmm

elementel analiz sonuglan
~ HE C H N S o* H/C o/C
(%ag.) | (%ead.) | (%ad.) | (%ag.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)
KR-KR 90.12 | 7.41 iz 029 | 2.18 0.99 0.018
%20 ABD 90.40 | 7.50 iz 025 | 1.85 1.00 0.015
%80 KR-KR
%30 ABD 90.60 | 7.52 iz 024 | 1.64 1.00 0.013
%70 KR-KR
%40 ABD 90.71 | 7.55 iz 024 | 150 1.00 0.012
%60 KR-KR

Cizelge 6.72 Uzillmez+Kozlu kangim ve bu kangmmn cesitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh daman ile karngmlarmdan elde edilen hekzan

eluatlarmm elementel analiz sonuglan
HE C H N S o* H/C o/C
(%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)
0Z+XZ 83.19 | 806 | iz | 027 | 848 | 116 | 0.076
%20 ACD 81.10 | 795 | iz | 029 | 1066 | 1.18 | 0.098
%80 UZ + KZ
%30 ACD 80.01 | 790 | iz | 029 | 11.80 | 1.18 | 0.111
%70 UZ +KZ
%40 ACD 7895 | 784 | iz | 030 | 1295 | 1.19 | 0.123
%60 UZ + KZ
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Cizelge 6.73 Karadon karigmmu ve bu kangmmn ¢esitli oranlarda Amasra igletmesi

Cmarh daman ile kangmlarmdan elde edilen hekzan elvatlatinn

clementel analiz sonuglan
HE C H N S o* H/C o/C
(%ag.) | (%aB.) | (%aR.) | (%ad.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)
KR-KR 90.12 | 741 iz 029 | 2.18 0.99 0.018
“%20 ACD 86.70 | 745 | iz 031 | 554 1.03 0.048
%380 KR-KR
%30 ACD 8494 | 744 iz 0.31 | 7.31 1.05 0.065
%70 KR-KR
%40 ACD 83.10 | 745 iz 032 | 9.13 1.08 0.082
%60 KR-KR

ACD kangimlarinda alifatik yapir ACD oranma bagh olarak fazlalagmaktadr.
ABDHUZ+KZ) kangmmlarmda dilgiis gozlenirken, ABD-HKD-KR) kangmlarmm
alifatik yap1 oranlannin yakin degerde olmasi 'H-n.m.r. spektrumlarmndan da
anlagiimaktadar.

6.4.3.2.1.1. FT-IR spektrumu

Yag fraksiyonlarmin silikajel kolon kromatografisinde hekzan ile elde edilen
eluatlarmm FT-IR spektrumlan gekil 6.68., 6.69., 6.70., 6.71., 6.72., 6.73., 6.74.,
6.75. ve 6.76.” da verilmektedir.

3055 cm™ de aromatik C-H gerilme titregimini gosteren pik elvatlarm hepsinde
kiigiik ve aym biiyiiklitktedir.

3000-2850 cm™ arahnda alifatik C-H gerilmelerinin her bir numune igin oldukga
yiiksek siddette oldugu saptanmmgtir. Burada, 2953 cm’, 2927 cm” ve 2851 cm™
de goriilen pikler sirasi ile asimetrik metil, asimetrik metilen ve simetrik metilen
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gerilme titregimlerini vermektedir. 2953 cm™ ve 2927 cm™ pikleri iki tepeli seklinde
veya bir biitin seklinde goriilebilmektedir. Ozellikle, %40ABD+%60(0Z+KZ)
hekzan eluatinda bu tigli pik, digerlerine gore dabha biiyiik ve genistir. Bu piklerin
olduk¢a uzun ve genis olmasi hekzan eluat1 i¢in beklenen bir sonugtur.

2723 cm” de goriilen pik de alifatik C-H gerilmesini (6zellikle siklo hekzanlarda)
ifade etmektedir ki bu ¢dziictiden kaynaklanan bir pik olabilmektedir.

Aromatik C=C, C=0 ve siklo olefinlerin varhfm gosteren 1600 cm™ deki pik,
Uziilmez igletmesi Nasifoplu, ABD+HUZ+KZ) eluatlar1 harig diger numunelerin
spektrumlarmda oldukga kiiciiktiir.

1446 cm™ dalga boyunda metil ve metilen asimetrik uzama titregimleri, Uziilmez ve
Kozlu hekzan eluatlarmda keskin ve yiiksek iken, Karadona ait ecluatlarda daha
diigiik absorpsiyondadir. Kaniszmlarda da belirli bir diizen izlemeksizin yiiksektirler.

Karbonil ve/veya fenolik hidroksil gruplarmi anlatan 1370 cm™ piki Uziilmez ve
Kozlu i¢in sivri ve siddetli iken Karadon i¢in kiigiiktiir. Armutguk kansimh hekzan
cluatlarmda kansim oranmdaki Armutguk miktarmin artip ile bu pikte
bitylimektedir. Amasra i¢in bu pik belirgin bir davramg gostermemekte, fakat pik
diigiik siddette goriilmektedir.

900-700 cm arahgmdaki aromatik ve kondanse halka sistemlerini gdsteren pikler
Uziilmez igletmesi Nasifoglu, Kozlu isletmesi Sulu ve %40ABD+%60(UZ+KZ)
eluatlarmm spektrumlan barig, digerlerinde kiigiiktiirler. 885 cm™, 808 cm™., 757
cm” deki pikler biitiin hekzan eluatlarinda gozlenirken, 706 cm™ deki pik oldukga
kii¢iik ve bazalarinda da bulunmamaktadar.

6.4.3.2.1.2."H-n.m.r. spektrumu
UZ+KZ, KR-KR, Armutcuk ve Amasra tagkdmiirleri ve bunlarm kangmlarmm

yilksek sicakbkta karbonizasyon iiriinlerinden katran Orneginin ¢dzici
ekstraksiyonu ile elde edilen yag fraksiyonunun hekzan ile kolon kromatografisi
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sonucu elde edilen parafinik fraksiyonlarm 'H-n.m.r. spektrumlan Sekil 6.77., 6.78.,
6.79., 6.80., 6.81. ve 6.82.” de verilmektedir. Bu spektrumlardan yararlanarak ve
Cizelge 6.69.” da verilen kimyasal kayma degerleri alnarak hesaplanan, hidrojen
tiplerinin kantitatif olarak dagihmlarmm gosteren Cizelgeler de 6.74, 6.75, 6.76, 6.77
ve 6.78’ de verilmigtir.

8.3-9.0 pm arahfmda goriilen aromatik azota bagh protonlar (Schultz vd., 1983)
hekzan eluatlarinda mevcut degildir.

7.15 ppm’ de (Schultz vd., 1983) biitiin hekzan eluatlaninda goriilen pikler benzen
protommu ifade etmektedirler.

6.5-6.65 ppm arahpmda aromatik halkaya komsu olefinik protonlara (Schultz vd.,
1983) KR-KR, %40ACD+%60(0Z4+KZ) ve %40ACD+%60(KR-KR) hekzan
cluatlarmda minimum oranda olacak bigimde rastlanmmgtar.

3.4-5.0 ppm arahiymda goriilen, aromatik halkalan baglayan metilenlerin
hidrojenlerine (olefinik protonlar) (Collin vd., 1983) ait pikler UZ+KZ,
%40ABD+%60(UZ+KZ) ve %40ACD+%60(KR-KR) hekzan elatlan harig diger
kanigim eluatlarnda g6zlenmemigtir.

Naftenik halkalardaki metilen protonlarmin dzellikle 1.6-1.9 ppm bolgesinde verdigi
genis bant, parafinik metilenlerden kaynaklanan, 1.0-2.0 ppm bdlgesindeki pikler ile,
kismen iist iiste gelmektedir (Coorge ve Boshai, 1983).

1.25 ppm’ de uzun diiz zincirli alkanlarm CH, hidrojenlerinin karakteristik piki,
%30ABD+%70(KR-KR) hekzan elvatnda diigik miktarda olmak {izere
kangimlarm tamaminda gdzlenmistir. Bu pikin, dar ve dik olusu alkkil zincirlerde
dallanmmann az olduunun ifadesidir (Bartle vd., 1975).

0.5-1.0 ppm arahnda da zincir ucundaki CH; gruplarmm ifade eden pik
kangmlarda bulunmaktadsr. Ozellikle Amasra ve %40ABD+%60(KR-KR)’ de bu
pikin ¢ok yiiksek olmas: CH; gruplarmm fazla miktarda oldugunu agiklamaktadr.
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Kimyasal kayma (ppm)
Sekil 6.77 Uziilmez+Kozlu kangim (a) ve Karadon Karigim (b)
hekzan eluatlarmin '"H-n.m.r. spektrumlari
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Kimyasal kayma (ppm)
Sekil 6.78 Armutguk igletmesi Biiyiik damar (a) ve Amasra isletmesi Cmarh damar (b)
hekzan eluatlanmn 'H-n.m.r. spektrumlan
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En yiiksek vitrinit igerigine sahip olan %40ABD+%60(UZ+KZ) eluat: en diigiik Hy
(%43.16) degerine sahip iken, en diigik vitrinit oramma sahip olan
20ACD+%80(KR-KR) eluat1 ise en yitksek Hp (%59.45) degerindedir. Bu,
%40ABD+%60(UZ+KZ) hekzan eluatmm diger hekzan eluatlarmdan daha kisa ve
dallanmg alkil grubuna sahip oldugunu ifade eder. 20ACD+%80(KR-KR) hekzan
eluat1 ise daha uzun alkil grubuna sahiptir. Ayrica, vitrinit ile Hy arasindaki iliskiyi
inceleyecek olursak, ABD-HUZ+KZ) kangimlarmda, Armutguk orammnmn artmasi ve
vitrinit oranmmn artin ile Hp degerlerinde azalma kaydedilmektedir. Demekki,
Armutguk oram arttikga alkil gruplarmda kisalma goriilmektedir. ABD+KR-KR)
kanigmmlarmda ise Hp degerlerinin artig kaydetmesi alkil gruplarindaki dallanmalarin
uzadigm gostermektedir. Amasra ile yapilan kanigimlarda, hem UZ+KZ hem de
KR-KR iginr vitrinit oramnm artmasma bagh olarak Hy degerlerinde azalma
saptanmusgtir.

Vitriniti yogun olan eluat ise liptiniti fazla olan eluat’dan daba kisa ve dallanmmg
alifatik birimler igerir.

Semifiisinit ve mertinit bakimmndan zengin olan %20ABD+%(KR-KR) hekzan
eluaty, liptinit ve vitrinit oram fazla olan hekzan eluatlarindan daha wzun zincirli
alifatik birimler igerir.

ABDHKR-KR) ve ACDHKR-KR) kangmlarinda parafinik fraksiyonlarm zincir
uzuntuklar birbirine yakin derecededir.

ACDHKR-KR) kangmmlarmin Hg degerleri diger kangimlara gore daha yiiksek
oranda bulunmugtur.

En fazla diiz zincirli alkil grubuna sahip olan 20ACD+HKR-KR) eluatinin vitrinit
oram oldukga diigiik degerdedir.
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.79 Uziilmez+Kozlu karigiminin gesitli oranlarda Armutguk igletmesi Bityisk daman
ile harmanindan elde edilen hekzan eluatlarinin *H-n.m.r. spektrumlari,
(2)%20ABD+%80(UZ+KZ), (b)%30ABD+%70(UZ+KZ); (¢ )%40ABD+%60(UZ+KZ)
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10 8 6 4 2 0
Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.80 Karadon kangimimin gesitli oranlarda Armutguk igletmesi Bityiik daman
ile harmanindan elde edilen hekzan eluatlanmn 'H-n.m.r. spektrumlan
(a) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KR), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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8 6 4
Kimyasal kayma (ppm)
Sekil 6.81.Uziilmez+Kozlu kangimimn gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cinarlt damar ile

harmanindan elde edilen hekzan eluatlaninin "H-n.m.r. spektrumlars,

(a)%20ACD+%80(UZ+KZ), (b)%30ACD+%70(UZ+KZ); (¢ Y%40ACD+%60(UZ+KZ)
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Sekil 6.82 Karadon kangiminin gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cmarli daman
ile harmamndan elde edilen hekzan eluatlarimin "H-n.m r. spektrumlan

(a) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), (c) %40ACD+%60(KR-KR)

0
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Vitrinit bakimindan zengin olan 40ABD+%60(UZ+KZ) eluatinmn digerlerine gore

daha ¢ok dallanmug alkil gruplar igerdigi H, hidrojen dagilmmlarmin yiiksek
olmasindan anlagilmaktadar.

ABDHUZAKZ) kargmlarinda Armutguk oranmm artis: ile liptinit ve Hy miktar:
azalmaktadir, alkil gruplan kisalarak dallanmaya ySnelmektedirler.

KR-KR karigmma katilan Armutguk oram ile, liptinit ve Hg oram dogru orantih
olarak artig gostermektedirler. Bu, Armut¢uk’ un alkil gruplarim daha uzun zincirli
yapti seklinde yorumlanabilir.

Amasra’ nn hem UZ+KZ hem de KR-KR ile yapilan kangimlarmda Amasra oran
ile liptinit oram da gogalmaktadir, buna karsihk Hp oraminin azalmasi ile kisa ve
dallanmsg zineirli alkil gruplarnin sayis: artmaktadar.

Inertinit oram: Armutguk ile yapilan kanigmlarda, Armutguk miktar: ile ters orantth
olarak azalmakta, Hy degerleri UZ+KZ ile yapilan kansimlarda azalirken, KR-KR
ile olan kangmmlarda artiy gostermektedir. Amasra’ ya bakacak olursak inertinit
orammn azalmas: ile Hj seviyesinde de diigiis saptanmgtir.

Cizelge 6.74. Armutguk igletmesi Biiyiik ve Amasra isletmesi Cmarh damarlarmdan
elde edilen hekzan eluatlarmn "H-n.m.r. spektrumlan ile elde edilen

hidrojen dagilim sonuglari
HIDROJEN DAGILIMI (%)
HEKZAN ELUAT | H, He» H, Hg H,
BUYUK 24.39 - 22.30 | 40.77 | 12.54
CINARLI 13.63 - 1591 | 51.52 | 18.94
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Kangimda Armutguk miktan artarken semifiisinit oram azalmakta, Hy degerleri
UZ+KZ ile yapilan kangimlarmmda azabrken, KR-KR ile olan kangimmlarda artig
gOstermektedir. Amasra oram da artarken semifiisinit orammn azalmas: ile Hp
seviyesinde de her iki karigim tiirii igin diisiis saptanmaktadsr.

Cizelge 6.75. Uziilmez+Kozlu kangmu ve bu kangimmn cesitli oranlarda Armutguk

isletmesi Biiyiik daman ile kangmnlarmdan elde edilen hekzan
eluatlarmm "H-n.m.r. spektrumlan ile elde edilen hidrojen dagitimu

~ HIDROJEN DAGILIMI (%)
HEKZANELUAT | H, Ha H, Hy H,
KZ+0Z 1518 | 4.19 | 1832 | 5655 | 5.76
%20 ABD 7.05 - | 2697 | 5021 | 1577
%80 KZ+UZ
%30 ABD 8.37 - | 2279 [ 4712 | 21.72
%70 KZ+0Z
%40 ABD 1157 | 413 | 15.70 | 43.16 | 25.44
%60 KZ+UZ

Cizelge 6.76. Karadon karigmm ve bu kangimin gesitli oranlarda Armutguk isletmesi
Biiyiik daman ile kangmmlarmdan elde edilen hekzan elatlarmm 'H-
n.m.r. spektrumlan ile elde edilen hidrojen dagilim

HIDROJEN DAGILIMI (%)

HEKZANELUAT| H, | H.,, | H. Hp H,

KR-KR 1262 | - | 2744 | 4563 | 14.31

%20 ABD 13.81 - | 2765 [ 5070 | 7.84
%80 KR-KR

%30 ABD 13.51 - 3052 | 5175 | 4.22
%70 KR-KR

%40 ABD 1094 | - | 2934 | 5259 | 713
%60 KR-KR
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Cizelge 6.77. Uziilmez+Kozlu karisim ve bu karigimm gesitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh daman ile kangimlarmdan elde edilen hekzan
eluatlarmm "H-n.m.r. spektrumlar ile elde edilen hidrojen dagihmm

HIDROJEN DAGILIMI (%)

HEKZAN ELUAT | Hg Ha H, Hp H,

KZ+0Z 1518 | 4.19 | 1832 | 56.55 | 5.76

%20 ACD 8.40 - 24.61 | 54.69 | 12.30
%80 KZ+0Z

- %30 ACD 10.21 - 19.89 | 4839 | 21.51
%70 KZ+0Z

%40 ACD 11.11 - 2321 | 4425 | 21.43
%60 KZ+0Z

Cizelge 6.78. Karadon karigmm ve bu karigmun ¢esitli oranlarda Amasra isletmesi
Cmarh daman ile kangmlarmdan elde edilen hekzan eluatlarmn 'H-
n.m.r. spektrumlari ile elde edilen hidrojen dagilim

HIDROJEN DAGILIMI (%)
HEKZANELUAT | He | Hi; | He H, H,

KR-KR 1262 | - 2744 | 45.63 | 1431

%20 ACD 838 - 2377 | 59.45 | 8.40
%80 KR-KR

%30 ACD 8.91 - 24.68 | 58.73 | 7.68
%70 KR-KR

%40 ACD 774 | 404 | 2424 | 58.08 | 5.90
%60 KR-KR
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6.4.3.2.2 Toluen elnatlannm incelenmesi

Cizelge 6.79, 6.80, 6.81, 6.82 ve 6.83° de kangimlarn ve Armutguk ve Amasra
numunelerinin toluen eluatlarina ait elementel analiz sonu¢lan verilmektedir.

Cizelge 6.79 Armutguk isletmesi Biiyiik ve Amasra isletmesi Cmarh damar

toluen eluatlarmn elementel analiz sonuglar

TE C H N S | ox | HC | Of/C
- (%eaB.) | (%eag.) | (%oag.) | (Yeag.) | (Yoag.) | (atomik) | (atomik)

ABD 7911 | 783 | iz | 019 |[1287] 119 | 0.122

ACD 7117 | 676 | iz | 012 [2195| 114 | 0231

Cizelge 6.8¢ Uziilmez+Koziu kangmm ve bu kansimmn cesitli oranlarda Armutguk
isletmesi Biilyilkk daman ile kangmmlarindan elde edilen toluen

cluatlarinin elementel analiz sonuglan

TE C H | N S o* | HIC | OC

(%ag.) | (%ag.) | (%ag.) | (%eag.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)

0Z +KZ 7682 | 801 | &z | 020 | 1497 | 125 | 0.146

%20ABD | 7730 | 795 | iz | 020 | 1455 | 123 | 0.141
%80 UZ +KZ

%30ABD | 7761 | 796 | iz | 0.19 | 1424 | 123 | 0.138
%70 UZ +KZ

%40ABD | 77.75 | 791 | iz | 019 | 1415 | 122 | 0.136
%60 UZ +KZ
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Cizelge 6.81 Karadon kangim ve bu kansimmn gesitli oranlarda Armutguk igletmesi
Biiyiik daman ile kangmmlarindan elde edilen toluen eluatlarmin

clementel analiz sonuglan
TE C H N S o* H/C o/C
(%ag.) | (%ead.) | (%ag.) | (%ead.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)
KR-KR 78.52 | 7.94 iz 0.17 | 1337 | 121 0.128
%20 ABD 78.65 | 7.92 iz 0.18 | 1325 | 1.21 0.126
%80 KR-KR
%30 ABD 78.71 | 790 iz 0.17 | 1322 | 1.20 0.126
%70 KR-KR
%40 ABD 78.77 | 7.88 iz 0.18 | 13.17 | 1.20 0.125
%60 KR-KR

Cizelge 6.82 Uziilmez+Kozlu kangmm ve bu kangimm ¢esitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh daman ile kangimlarmdan elde edilen hekzan

cluatlarmin elementel analiz sonuglar
TE C H N S o* H/C o/C
(%ag.) | (oad.) | (%hal.) | (%eag.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)

UZ+KZ 76.82 | 8.01 iz 020 | 1497 | 125 0.146

%20 ACD 75.70 | 7.81 iz 0.18 | 1631 | 124 | 0.162
%80 UZ +KZ

%30 ACD 75.15 | 7.65 iz 0.17 | 17.03 1.22 0.170
%70 UZ + KZ

%40 ACD 74.60 | 7.49 iz 0.15 | 1776 | 120 | 0.179
%60 UZ +KZ

Karbon ve kiikiirt yiizdelerinin hekzan eluatinmn degerlerine gore azaldigy, buna
bagh olarak oksijen miktarlarmda artis oldugu saptanmugtir,
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En diigitk H/C oram 1.14 ile Amasra eluatma, en yiiksek deger ise 1.25 ile UZ+KZ
eluatina aittir. Hekzan eluatinda da en yitkksek H/C oranna Amasra eluatinin sahip
olmasi, Amasra toluen eluatinin daha az alifatik yap: icermesi demektir.

Biitiin kanigimlarda ABD ve ACD oraninin artmasi ile H/C oram azalmaktadir.
Cizelge 6.83. Karadon karigmm ve bu kanigmmm cesitli oranlarda Amasra igletmesi

Cmarh daman ile kangimlarmdan elde edilen hekzan eluatlarmm
elementel analiz sonuglari

TE C H N S O* H/C o/C
(%ag.) | (%ag.) | (%af.) | (%ad.) | (%ag.) | (atomik) | (atomik)

KR-KR 7852 | 7.94 iz 0.17 | 1337 | 1.21 0.128

%20 ACD 77.10 | 7.71 iz 0.17 | 1502 | 1.20 0.146
%80 KR-KR

%30 ACD 76.40 | 7.61 iz 0.15 | 1584 | 1.19 0.155
%70 KR-KR

%40 ACD 75.61 | 745 iz 0.13 | 16.81 1.18 0.168
%60 KR-KR

6.4.3.2.2.1 FT-IR spektrumu

Notral aromatik yapiyr temsil eden toluen eluatlarmin FT-IR spektrumlan gekil
6.83.,6.84., 6.85., 6.86., 6.87., 6.88., 6.89., 6.90. ve 6.90.” da verilmektedir.

Hekzan eluatlarmm FT-IR spektrumlarmda 3000-2800 cm™ dalga boyu arah daha
siddetli ve keskin iken toluen eluatlarmm FT-IR spektrumlarnda 1600-900 cm’
dalga boyu arahfinda daba yofun ve genislemis pikler mevcuttur. Hekzan
eluatlarinda alifatik kistm daba yogun iken, toluen eluatlarmda aromatik kistm daha
yogundur.

3800-3100 cm™ arahigmdaki titregimler -OH grubunun varh@m gostermektedir.
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ez igletmesi Sulu (a), Cay (b) ve Nasifoglu (¢) damarlan

Sekil 6.83 Uzii

toluen eluatlaninin FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.84. Kozlu igletmesi Sulu (a), Cay (b) ve Biiyiikkihi¢ (c) damarlan
toluen eluatlarimin FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.85 Karadon isletmesi Sulu (), Cay (b) ve Akdag (c) damarlan

toluen eluatlarinin FT-IR spektrumlan
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Sekil 6.86. Uziilmez+Kozlu karigim (a) ve Karadon Karigmn (b)

toluen eluatlarin FT-IR spektrumlari
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Sekil 6.87. Armutguk
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Gegirgenlik (%)
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Sekil 6.88. Uziilmez+Kozlu kangiminin gesitli oranlarda Armutguk isletmesi Bityiik daman
ile harmanindan elde edilen toluen eluatlarinin FT-IR spektrumlar

(a) %20ABD+%80(UZ+KZ), (b) %30ABD+%70(UZ+KZ), (c) %40ABD+%60(UZ+KZ)
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Sekil 6.89 :Karadon karigiminin gegsitli oranlarda Armutguk isletmesi Biyiik daman
ile harmamndan elde edilen toluen eluatlarinin FT-IR spektrumlan

(8) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KR), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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Sekil 6.90. Uziilmez+Kozlu karisimmin ¢esitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarlt daman
ile harmanindan elde edilen toluen eluatlarinin FT-IR spektrumlan
(2) %20ACD+%80(UZ+KZ), (b) %30ACD+%70(UZ+KZ), (c) %40ACD+%60(UZ+KZ)
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Gegirgenlik (%)
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Sekil 6.91 Karadon kangiminin gesitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarh daman

ile harmamndan elde edilen toluen eluatlarmn FT-IR spektrumlan

(a) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), (c) %40ACD+%60(KR-KR)
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3030 cm’, 1600 cm” ve 1446 cm’ deki aromatikligi ifade eden pikler damar
numunelerinin toluen eluatlarmda siddetli bir pik verirken, Armutguk ve Amasra
icin dagiik siddetlidir. ABDH{UZ+KZ) kangmnlarmda Armutguk’ un oram arttik¢a
aromatiklik artarken, diger kangmmlarda belirgin bir azalma veya artma
gbzlenmemistir.

Karbonilligi gosteren 1720 cm™ piki minimum seviyededir. Ozellikle, Karadon
eluatlarinda daba belirgindir. Cok kiigiik olmasma ragmen, kansmda Armutcuk
miktarmin artmas ile dogru oranti, Amasra miktar ile ters orantih bir yon takip
 etmektedir.

1370 cm™ deki karbonil ve/veya fenolik hidroksillerin varhm gosteren pik
olduk¢a sivri ve belirgindir. Karigimlarda da Armutguk ve Amasra’ nin artint ile
biiylimektedir. Fenolik hidroksil ve karbonil (C=0) gruplarinin mevcut olmas,
toluen eluatlarmm karboksil (COOH) gruplarmi igerdigini gsterebilir.

1268 cm’ ve 1217 cm’ deki pikler aromatik eterlerin meveut oldugunun bir
kanmitidir. Bu pikler, Armutguk ve Amasra’ da diger eluatlara gore daha biiyiik ve
bir tepe olusturmaktaditiar. Bu pikler karnigimlarda da biiyiiktiir.

1038 cm™ de aromatik C-H diizlem i¢i egilmesi damar komiirlerinin toluen
eluatlarinda giddetli iken, kangimlarda bu siddetini yitirmigtir.

900-700 cm’ arahpmdaki pikler aromatik halkalarm substitiisyon tipini ve
derecesini gostermektedir. Ozellikle, 808 cm™ ve 757 cm™ bantlarmin keskin ve
biiyiik olmas: aril halkalarda iki komsu aromatik proton ve dért komsu aromatik
protonun varhgm gdsterir. Bu pikler damar kdmiirlerinin eluatlarmda siddetli iken,
kangimlarda daha diisiik siddetli oldugu belirlenmistir.

6:403.202.2: IH-ll.m.l'. Spektl'llm 1

Sekil 6.92., 6.93., 6.94., 6.95., 6.96. ve 6.97." de verilen Armutguk, Amasra,
UZ+KZ ve KR-KR karigmlan ve bunlarmn cesitli oranlardaki kanismlarmm toluen
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cluatlarma ait spektrumlar, aromatik yapilardaki hidrojen, metilen kopriileri ve
substitiie olmug alifatik yapilara ait pikleri ile tipik bir komiir tiirevi spektrumu
vermektedirler.

6.0-9.5 ppm dolaymdaki pikler aromatik protonlardan, 4.0 ppm’ deki pikler floren
tipi bilegiklerden, 0.5-3.0 ppm arah@mdaki pikler ise aromatik halkaya substitiie
olmus alifatik gruplardan ileri gelmektedir. Cizelge 6.69.” daki kimyasal kayma
araliklan kullamlarak hesaplanan hidrojen dagiimlan Cizelge 6.85., 6.86., 6.87.,
6.88., 6.89. ve 6.90.” da verilmektedir.

7.0-9.0 ppm arasinda disiibstitiie benzen halkalar1 ve fenantren tiirevi bilesiklerin
varhgm gosteren pikler, kangmnlarm toluen eluatlarinda goriilmemektedir. Bu
pikler, ozellikle %40ABD+%60(KR-KR) eluatinda digerlerine goére daha
siddetlidir.

8.3-9.0 pm arahfinda goriilen aromatik azota bagh protonlar (Schultz vd., 1983)
toluen eluatlarinda goriilmemektedir.

7.15 ppm’ de (Schultz vd., 1983) toluen eluatlarmin tamammda bulunan pikler
benzen protonunu ifade etmektedirler.

Toluen eluatlarmda 6.5-6.65 ppm kimyasal kayma arahgmmda saptanan aromatik
halkaya komsu olefinik protonlar (Schultz, 1983) tek bir pik olarak kargmmza
¢ikmaktadir.

3.4-4.0 ppm arahfinda goriilen, aromatik halkalar1 baglayan -CH, gruplarindan
kaynaklanan (olefinik protonlar) (Collin vd., 1983) ve floren tipi bilesiklere ait
piidcr %40ABD+%60(UZ+KZ) ve %30ACD+%70(UZ+KZ) toluen eluatlarmda
mevcuttur. Bu pik, vitriniti olduk¢a zengin olan %40ABD+%60(UZ+KZ) toluen
eluatnda siddetlidir. Semifiisinit oram yiiksek, inertinit oram digiik olan
%30ABD+%70(KR-KR) eluatmmda da diisiik siddette gozlenmistir.



202

—7 I, U\L
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.92 Uzillmez+Kozlu kanigim (a) ve Karadon Karisim (b)

toluen eluatlarimin 'H-n.m.r. spektrumlan
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.93. Armutguk igletmesi Biiyiik damar (a) ve Amasra igletmesi Cinarli damar(b)

toluen eluatlarmin "H-n.m.r. spektrumlan
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8 PN H 2 0
Kimyasal kayma (ppm)
Sekil 6.94 Uziilmez+Kozlu kangmmnm gesithi oranlarda Armutcuk isletmesi Biiytik daman
ile harmanindan elde edilen toluen eluatlarmm "H-n.m.r. spektrumlan
(2)%20ABD+%80(UZ+KZ), (h)%30ABD+%70(0Z+KZ); (¢ )%40ABD+%60(0Z+KZ)
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Sekil 6.95 Karadon kangimmin gesitli oranlarda Armutguk igletmesi Biiyiik daman
ile harmanindan elde edilen toluen eluatlannin *H-n.m.r. spektrumlari,
(a) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KR), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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8 6 4 2 0

Kimyasal kayma (ppm)
Sekil 6.96 Uziilmez+Kozlu kangiminin gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cinarh daman

ile harmanindan elde edilen toluen eluatlanmn "H-n.m.r. spektrumlan
(2)%20ACD+%80(UZ+KZ), (b)%30ACD+%70(UZ+KZ); (¢ )%40ACD+%60(UZ+KZ)
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6 4
Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.97. Karadon kangimimn gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cinarli daman

ile harmanindan elde edilen toluen eluatlarin 'H-n.m.r. spektrumlan,

(3) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%T0(KR-KR), (c) %40ACD+%60(KR-KR)
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Hekzan eluatlarmda 1.25 ppm’ de goézlenen ve uzun diiz zincirli alkanlarm CH;
hidrojenlerinin karakteristiklerini belirleyen pik semifiisinit ve inertinit oram disiik
olan %40ACD+%60(UZ+KZ) harig diger eluatlarda digiik siddette bulunmaktadir.

0.5-1.0 ppm arabginda zincir ucundaki metil gruplanmn varhfm gosteren pik
UZ+KZ, KR-KR ve %40ABD+%60(KR-KR) eluatlarmda mevcut degildir.
ACDHUZ+KZ) eluatlarmda metil gruplarnmn fazla miktarda olmas1 H, degerlerinin
yitksek olmasmdan anlagilmaktadir.

Hem Armutguk hem de Amasra ile yapilan karigimlarda, Armutguk ve Amasra’ nm
oram arttik¢a, vitrinit orammn artisina bagh olarak aromatik protonlarm sayismda
azalma saptanmstr. ABDHUZ+KZ) kangmlarmm liptinit oram ile aromatik
protonlarn oram dogru orantih olarak azalma g6stermektedir. ABD-HKR-KR),
ACDHUZAKZ) ve ACD+HKR-KR) karisimlarinda ise liptinit oram artig gdsterirken
aromatik protonlarm miktan azalmaktadir. Karisimlarda artan Armutguk ve Amasra
oramna gore semifiisinit ve inertinit oranlarmm azalmas:1 ile aromatik proton
miktarlarmda azahs saptanmugtr. Aromatik proton miktarmin azalmasma bagh
olarak, Hy orannm artmasi uzun diiz zincirli alkil gruplannm c¢ogalmasmn

Hekzan elvatinda yiiksek oranda bulunan Hj protonlar: , toluen eluatnda daha
diigtik miktardadwr. Vitrinit oram diisiik, semifiisinit ve inertinit miktan yiiksek olan
%20ABD+%80(KR-KR) kangmmmn Hg seviyesi oldukga diigiiktiir.

Toluen eluatlarmda aromatik halkalar: baglayan metilenlerin hidrojen (He»)
miktarlan kangmlarm tamaminda oldukga diigiik seviyededir.

Toluen ecluatlarmin hidrojen tiplerinin kantitatif olarak dafilmlarm gdsteren
Cizelgeler de 6.84, 6.85, 6.86, 6.87 ve 6.88” de verilmistir.
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Cizelge 6.84. Armutguk igletmesi Biiyiik ve Amasra igletmesi Cmarh damarlarindan
elde edilen toluen eluatlarmin 'H-n.m.r. spektrumlarmdan hesaplanan
hidrojen  dagihmm sonuglan

HIDROJEN DAGILIMI (%)
TOLUEN ELUAT | H, Ha» H, Hp H,
BUYUK 2435 | 3.99 | 39.66 | 2628 | 5.72
CINARLI 2778 | 1.93 | 33.16 | 3148 | 5.65

Cizelge 6.85. Uziilmez+Kozl kangum ve bu kangsimn gesitli oranlarda Armutguk
isletmesi Bilyilk daman ile bharmanindan elde edilen toluen
cluatlarmn '"H-n.m.r. spektrumlarma gore hesaplanan hidrojen

dagilim sonuglan
HIDROJEN DAGILIMI (%)

TOLUEN ELUAT | Ha. He H, Hg H,
KZ+UZ 4444 | 333 | 3667 | 1556 | -
%20 ABD 4270 | 6.11 | 32.82 | 1735 | 1.02
%80 KZ+0Z

%30 ABD 4000 | 567 | 3732 | 1495 | 2.06
%70 KZ+0Z

%40 ABD 3846 | 510 | 3949 | 1631 | 0.64
%60 KZ+0Z
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Cizelge 6.86. Karadon karigimi ve bu karigimin gesitli oranlarda Armutguk isletmesi
Biiyiik daman ile harmanindan elde edilen toluen eluatlarmn 'H-nmr.
spektrumlarma gore hesaplanan hidrojen dagilim sonuglar:

| HIDROJEN DAGILIMI (%)
TOLUEN ELUAT | H, H,, H, Hp H,
KR-KR 4633 | 3.95 | 36.16 | 13.56 -

%20 ABD 4457 | 543 | 39.13 | 9.78 | 1.09
%80 KR-KR

%30 ABD 4198 | 547 | 3844 | 1267 | 144
%70 KR-KR

%40 ABD 39.42 | 4.09 | 3822 | 1827 -
%60 KR-KR

Cizelge 6.87. Uziilmez+Kozhu karismm ve bu karigimm gesitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh damari ile harmanmdan elde edilen toluen

eluatlarmmn 'H-nmr. spektrumlarma gore hesaplanan hidrojen

dagihm sonuglari
HIDROJEN DAGILIMI (%)

TOLUEN ELUAT | H, Ha. H, Hp H,
Kz+0Z 4444 | 333 | 36.67 | 15.56 -
%20 ACD 4034 | 5.68 | 3295 | 17.73 | 3.30
%80 KZ+(Z

%30 ACD 37.95 | 5.61 | 3497 | 19.60 | 1.87
%70 KZ+0Z

%40 ACD 36.01 | 1.61 | 2844 | 30.27 | 3.67
%60 KZ+UZ
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Cizelge 6.88. Karadon karigim ve bu kansimin ¢esitli oranlarda Amasra igletmesi
Cmarh daman ile harmanmdan elde edilen toluen eluatlarnm 'H-
n.m.r. spektrumlarma gore hesaplanan hidrojen dagilmm sonuglar

HIDROJEN DAGILIMI (%)
TOLUEN ELUAT | Ha Ha, H, Hp H,
KR-KR 46.33 | 3.95 | 36.16 | 13.56 -

%20 ACD 4032 | 223 | 35.17 | 2036 | 1.92
%80 KR-KR

%30 ACD 3542 | 223 | 39.67 | 20.02 | 2.66
%70 KR-KR

%40 ACD 2020 | 1.55 | 43.00 | 23.60 | 2.65
%60 KR-KR

6.4.3.2.3.Metanol eluatinin yapisimmn incelenmesi
6.4.3.2.3.1.FT-IR spektrumu

Metanol eluatlarmm FT-IR spektrumlar: $ekil 6.99., 6.100., 6.101., 6.102., 6.103.
ve 6.104. de verilmigtir.

Metanol eluatlarmmn FT-IR spektrumlarinda, 3800-3100 cm’ arahgnda oldukga
yayvan ve bilyiik bir pik bulunmaktadir. Bu pik, hidroksil yapr (fenolik -OH) ve
kismen de pirolik N-H gerilmesinin olduk¢a giddetli oldugunun bir ifadesidir. Pikin
genis olmas: fenollerin H- baglan ile baglanmus oldugunun gostergesidir. 3400 cm
dalga boyundaki pik bu eluatlarm polar yapida olduklarim ispatlamaktadir.

Toluen eluatma gére daha diigiik alifatik C-H gerilme titregimleri mevcuttur.
1650-1600 cm” arahpinda ikili bir tepe olugturan bant C=C, C=0 ve siklo

olefinlerin varhfim kamtlar. Ayrica, 1600 cm™ deki pik piridinlerin de meveut
olabilecegini gbsterir. Genellikle bu bantta, karigimlarda Armut¢uk ve Amasra’ nin
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metanol eluatlarmm FT-IR spektrumlar
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Sekil 6.98
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Sekil 6.99 Koziu
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Sekil 6.100 Karadon isletmesi Sulu (a), Cay (b) ve Akdag (c ) damarlan

metanol eluatlarmm FT-IR spektrumlar
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Sekil 6.101. Uzilmez+Kozlu karigm (a) ve Karadon karisim (b)

metanol eluatlarmnn FT-IR spektrumian
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Sekil 6.102 Armutguk

isletmesi Biiyik damar (a) ve Amasra igletmesi Cmnarh damar (b)

metanol elvatlarinm FT-IR spektrumlan
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Gegirgenlik (%)

' T
4000 3&00 2(‘)00 1600 400
Dalga Sayist (cm™)
Sekil 6.103. Uzillmez+Kozlu kargmunmn gesitli oranlarda Armutguk igletmesi Bityitk daman
ile harmanmdan elde edilen metanol eluatlarmm FT-IR spektrmnlan

(2)%20ABD+%80(0Z+KZ), (b)%30ABD+%70(0Z+KZ); (c ) %40ABD+%60(0Z+KZ)
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Gegirgentik (%)

— - :
4000 3&00 2([)00 1000 400
Dalga Sayist (cem™)
Sekil 6.104 Karadon karigimmmn ¢esithi oranlarda Armutcuk igletmesi Biiyiik damar:
ile harmanmdan elde edilen metanol eluatlarmm FT-IR spektrumlart

(a) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KR), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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Gegirgenlik (%)

a000 3000 2000 o 40

Dalgs Sayist (cm™)
Sekil 6.105. Uziilmez+Kozlu kangmmnn gegitli oranlarda Amasra isletmesi Cmarh damart
ile harmanindan elde edilen metanol eluatlarim FT-IR spektrumlart
(a)%20ACD+%80(0Z+KZ), (b)%30ACD+%70(0Z+KZ); (¢ ) %40ACD+%60((Z+KZ)
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Sekil 6:106. Karadon kanigmmmm gesitli oranlarda Amasra isletmesi Cmarh daman
ile harinatinidan €lde edilen metariol eluatlarinin FT-IR spektrumlari

(a) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), (¢) %40ACD+%60(KR-KR)
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artis oranma bagh olarak azalma gorilmiistiir. %40ACD+%60(UZ+KZ) cluatmnda
da 1600 cm” piki kaybolmustur.

Aym zamanda 1446 cm™ deki pik aromatikligi ifade etmektedir. Bu pik toluen
cluatlarina gére hem damar hem de kangmmlarin eluatlarmda oldukga bilyiiktiir.
1500 cm™ piki de aromatikligin bir gostergesidir ve Karadon eluatlarmda belirgin
olarak saptanmmgtir.

Toluen eluatlarinda oldugu gibi karbonil ve fenolik -OH gruplarmm mevcut olmasi
metanol eluatlarmin da karboksil (COOH) gruplar icerdigini gsterebilir.

1275 cm’ pikinin siddetli olmasi aromatik eterlerin (C-O-C) toluen eluatlarma gore
daha fazla oldugunun bir gbstergesidir.

Aym sekilde, aromatik C-H diizlem ici epilmesini ifade eden 1038 cm™ piki
Karadon ve Karadon karigimlarinm metanol eluatlarmda toluen elvatlarma gore
daha siddetlidir.

808 cm™ ve 757 cm’ piklerinin olduk¢a siddetli olmast metanol eluatlarmmn diger
eluatlara gore daha fazla aromatik yap: igerdifinin bir kantidir. Amasra ile yapilan
kanigmlarda 808 cm™ pikinin siddeti azalmaktadir. 757 em™ piki ise sivri ve 808 cm’
! pikinin iki kats bitytikliiztindedir. Bu, aril halkalara komsu dort aromatik protonun
daha yogun olarak bulundugunun bir ifadesidir.

6.4.3.2.3.2."H-n.m.r. spektrumu

Kansmlarin metanol eluatlarna ait 'H-n.m.r. spektrumlan sekil 6.105., 6.106.,
6.107., 6.108., 6.109. ve 6.110.” da verilmigtir.

Aromatik azota bagh protonlar (8.3-9.0 pm) (Schultz vd., 1983) metanol
eluatlarmda bulunmamaktadar.
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7.15 ppm’ de (Schultz vd., 1983) goriilen pikler benzen protonunun varhm
kanitlamaktadir.

6.0-9.0 ppm arahfmnda fenol ve yapismda azot gibi heteroatomlart bulunduran
aromatik bilegiklerin hidrojenlerinden kaynaklanan piklere karigimlarm tamamnda
rastlanmigtir.

6.5-6.65 ppm arahginda aromatik halkaya komsu olefinik protonlara (Schultz,
1983) UZ+KZ, KR-KR, ACD, %30ABD+%70(0Z+KZ), %20ABD+%80(KR-
KR), %40ABD+%60(KR-KR) metanol eluatlarinda ¢ok diisiik seviyede
rastlanmgtir.

34-5.0 ppm arahfmda goriilen, aromatik halkalan baglayan metilenlerin
hidrojenlerine (olefinik protonlar) (Collin vd., 1983) ait pikler az ve kiigiik siddette
olmak iizere sadece %40ACD+%60(UZ+KZ) metanol eluatinda bulunmaktadir.

3.5-42 ppm arahgmnda -OCH, gibi eterik bilegikler ve -CSH, -CH,OH gibi
heteroatom igeren bilesiklerin hidrojenlerine ait pikler olduk¢a diigik giddette
goriilmektedir.

Zincir ucundaki CH; gruplarmm varhgm gosteren 0.5-1.0 ppm arahgmdaki pik
biitlin kargimlarda bulunmaktadir. %40ABD+%60(KR-KR) eluatunda bu pikin gok
yiiksek olmasi metil gruplarmm dier eluatlara gore daha fazla miktarda
bulundugunun isaretidir.

Metanol eluatlarinda aromatik karakterli polar bilesiklerin yiiksek degerde oldugu
bulunmugtur. ABD+HUZ+KZ) toluen eluatlan ile karsiastmidigimda metanol
eluatlaninin aromatikliginin daha fazla, ABD+HKR-KR) karigimmm hem toluen hem
de metanol eluatlarinda aromatikligin aym degerde oldugu saptanmugtir.
ACDHUZ+KZ) toluen eluatlarmmn metanol eluatlarmdan daha aromatik, buna
karsihk ACD+HXKR-KR) eluatlarinda ise hemen hemen yakm oldugu goriilmektedir.
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.107. Uziilmez+Kozlu karsim (a) ve Karadon Kangim (b)
metanol eluatlarimn "H-n.m r. spektrumlan
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.108. Armutguk igletmesi Bilyiik damar (a) ve Amasra igletmesi Cmarh
damar (b)metanol eluatiarnm ‘H-n.m.r. spektrumlan



225

Hem Armutguk hem de Amasra ile yapilan kansimlarda Armutguk ve Amasra’ nin
miktarlarmm artmas: ile aromatik polar bilegiklerin oranlarinda diigiis goriilmesi, bu
numunelerin Griinlerin aromatikligini azaltic1 yonde etki yaptipm gostremektedir.
%20ACD+%80(KR-KR), %30ACD+%70(KR-KR), %40ACD+%60(KR-KR)
eluatlarmda ise bu bilesiklerin sayisimn birbirine yakin miktarlarda oldugu
saptanmgtir.

Hp oranlan aromatik bilegiklerin aksine kangmdaki Armutguk ve Amasra’ nin
artmasina bagh olarak yiikselme gostermektedir. Sadece, %20ACD+%80(KR-KR),
%30ACDH+%70(KR-KR), %40ACD+%60(KR-KR) kangimlan aym  zincir

Liptinit oram yitkksek, inertinit ve semifiisinit oranlann diigik olan
%40ACD+%60(0Z+KZ) metanol eluatmin aromatik polar bilesikleri miktan
oldukga diigiik seviyede iken, yapismda uzun diiz zincirli alkil gruplarmm fazla
olmasi Hy orammin yiiksek seviyede olmast ile anlagilmaktadir.

Vitrinit oranlar yitksek olan %40ABD+%60(0Z+KZ) ve %30ABD+%70(0Z+KZ)
metanol aluatlarmin aromatik proton dagihmian (srasi ile, %44.71 ve %40.69)
diger iirlinlere gére daha yiiksektir. Bu, vitrinit grubu maserallerde polar aromatik
birimlerin difer metanol eluatlarma gére daha fazla oldufunu gdsterir. Ayrica,
%30ABD+%70(UZ+KZ) eluatmmn H, orammn olduk¢a diigiik olmas: alifatik
gruplarin uzun diiz zincirli alkil gruplarin igerdigini gdsterir.

Inertinitce zengin olan %30ABD+%70(KR-KR) ve %40ABD+%60(KR-KR)
metanol eluatlarmda 3.5-4.2 ppm arahfmnda gérillen piklerin proton oranlarmm
yiiksek olmasi, eterik baglarm fazla oldugunu ifade eder.

"H-nm.r. spektrumlarndan yararlanarak hesaplanan proton tiplerinin oranlari
Cizelge 6.89., 6.90., 6.91., 6.92. ve 6.93.” de verilmistir.
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.109 Uztilmez+Kozlu kangmumm gesithi oranlarda Armutguk igletmesi Bilyiik daman
ile harmamndan elde edilen metanol eluatlarmm "H-numr. spektrumlar:
(a)%20ABD+%80(0Z+KZ), (b)%30ABD+%70(0Z+KZ); (e YA40ABD+%60(UZ+KZ)
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.110 Karadon karigmmimm gesitli oranlarda Armutguk igletmesi Biiylik daman ile
harmamndan elde edilen metanol eluatiarmm "H-n.m.r. spektrumlan
(2) %20ABD+%80(KR-KR), (b) %30ABD+%70(KR-KR), (c) %40ABD+%60(KR-KR)
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Sekil 6.111. Uziilmez+Kozlu kansmmmn ¢esitli oranlarda Amasra isletmesi Cinarli daman ile
harmamndan elde edilen metanol eluatlarimn "H-n.m.r. spektrumlan
(2)%20ACD+%80(0Z+KZ), (B)%30ACD%THUZKZ); (c Y440ACD+%60(0Z+KZ)
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Kimyasal kayma (ppm)

Sekil 6.112, Karadon kangimimn gesitli oranlarda Amasra igletmesi Cinarli daman

ile harmamndan elde edilen metanol eluatlarimin "H-n.m.r. spektrumlar

(a) %20ACD+%80(KR-KR), (b) %30ACD+%70(KR-KR), () %40ACD+%60(KR-KR)
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Cizelge 6.89. Armutguk isletmesi Biiyiik ve Amasra igletmesi Cinarh damarlarindan
elde edilen metanol eluatlarmm "H-n.m.r. spektrumlarmdan hesaplanan

hidrojen dagihim sonuglar

HIDROJEN DAGILIMI (%)
METANOL H, H, He, Hp H,
ELUAT
BOYUK 3623 | 3.14 | 3182 | 21.89 | 692
CINARLI 3158 | 1.97 | 31.58 | 2645 | 8.42

Cizelge 6.90. Uziilmez+Kozlu kargmm ve bu kangimm gesitli oranlarda Armutguk
igletmesi Biiyilk daman ile harmanlarmdan elde edilen metanol
eluatlarmm 'H-n.m.r. spektrumlarmdan hesaplanan hidrojen dagihum

sonugclari
HIDROJEN DAGILIMI (%)

METANOL Har Ha H, Hp H,
ELUAT

KZ+0Z 3846 | 2.56 | 2949 | 19.62 | 9.87
%20 ABD 4573 | 4.00 | 3034 | 1359 | 6.34
%80 KZ+U7Z

%30 ABD 4471 | 247 | 3112 | 1582 | 5.88
%70 KZ+0Z

%40 ABD 4069 | 2.81 | 3219 | 16.19 | 8.12
%60 KZ+0Z
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Cizelge 6.91. Karadon karigmm ve bu karngmmm ¢esitli oranlarda Armutguk isletmesi
Biiyiik daman ile harmanlarindan elde edilen metanol eluatlarmin
'"H-n.m.r. spektrumlarindan hesaplanan hidrojen dagilim sonuglari

HIDROJEN DAGILIMI (%)
METANOL Hor H, H, H; H,
ELUAT
KR-KR 38.02 | 3.09 | 3420 | 2037 | 432
%20 ABD 44.88 | 3.57 | 31.55 | 1405 | 5.95
%80 KR-KR
%30 ABD 4286 | 543 | 28.00 | 1728 | 6.43
%70 KR-KR
%40 ABD 3509 | 5.85 | 31.41 | 21.63 | 6.02
%60 KR-KR

Cizelge 6.92. Uziilmez+Kozhu karisim ve bu kangmn gesitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh daman ile harmanlarmdan elde edilen metanol
eluatlarmm "H-n.m.r. spektrumlarindan hesaplanan hidrojen dagthm

sonugclar
HIDROJEN DAGILIMI (%)

METANOL Ha Ha H, Hg H,
ELUAT

KZ+0Z 3846 | 256 | 29.49 | 19.62 | 9.87
%20 ACD 39.33 | 5.67 | 29.17 | 15.83 | 10.00
%80 KZ+UZ
%30 ACD 3944 | 341 | 2923 | 1832 | 9.60
%70 KZ+UZ
%40 ACD 3493 | 4.13 | 30.79 | 20.63 | 9.52
%60 KZ+0Z
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Cizelge 6.93. Karadon kangim ve bu kanigmmin gesitli oranlarda Amasra isletmesi
Cmarh daman ile harmanlarindan elde edilen metanol eluatlarnnmn
'H-n.m.r. spektrumlarmdan hesaplanan hidrojen dagilm sonuglan

HIDROJEN DAGILIMI (%)
METANOL He H. H, Hp H,
ELUAT
KR-KR 38.02 | 3.09 | 3420 | 2037 | 432
%20 ACD 3474 | 526 | 31.05 | 21.58 | 7.37
%80 KR-KR
%30 ACD 3595 | 3.93 | 31.01 | 2278 | 6.33
%70 KR-KR
%40 ACD 3423 | 536 | 3065 | 2262 | 7.14
%60 KR-KR

Inertinit ve  semifiisinitge  fakir  olan = %20ACD+%80(UZ+KZ),
%30ACD+%70(0Z+KZ) %40ACD+%60(0Z+KZ) elvatlarmda H, dagihmiarmmn
yiiksek, Hg oranlarmin diigiikk olmasi, aromatik birimlere substitiie olmug alifatik
gruplarin dallanmig olabilece@ini gdsterir ki, bu hekzan ecluatlarma gore oldukga
azdwr. Demek ki, ACD-HUZ+KZ) metanol eluatlan dier metanol eluatlarma gore
daha ¢ok alifatik polar bilegikler icermektedir.

6.5. Kok Gazinmn incelenmesi

Damar ve kangim taskOmiirlerinin yitkksek sicakhk karbonizasyonu sonucu elde
edilen kok gazlarnmn icerifini veren sonuglar Cizelge 6.94, 6.95, 6.96, 6.97, 6.98,
6.99, 6.100 ve 6.101" de verilmigtir.

ERDEMIR’ de metalurjik kok firetimi srasmdayan friinlerde elde edilen kok
gazinn Orsat cihaz ile bulunan bilesimi goyledir: %660.40 H,, %21.20 CH,, %1.4
CHs, %8.0 CO, %2.4 COy, %2.4 CHy,, %0.2 O ve %4.0 N,. KARDEMIR® de
elde edilen kok gazinm bilesimi ise %58.53 H,, %22.03 CH,, %0.44 C;Hs, %1.86
C:Ha, %6.2 CO, %2.6 CO;, %0.45 C:Ha, %0.28 C.Hay, %0.37 O, ve%7.2 N’ dir.
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Bu ¢absmada, damar ve kariim koOmiirlerinin yiiksek sicaklik karbonizasyonu
sonucu elde edilen kok gazim olugturan bilegenlerden H,, CO, CO,, CH,, C;Hs,
C;Ha, CsH; ve C;Hg miktarlan gaz kromatografisi ile tayin edilmigtir.

Cizelge 6.94 Uzillmez igletmesi Sulu, Cay ve Nasifoglu damarlarmna ait
tagkOmiirlerinin yiikksek sicakbk karbonizasyonu sonucu elde
edilen kok gazlarmn hacimsel bilegimi

BILESIK SULU CAY NASIFOGLU
H, 63.59 66.47 68.45
Cco 7.49 7.78 5.16
CO, 3.13 2.60 3.02
CH, 22.28 20.78 20.84

C;Hs 2.23 1.67 1.78
C;H, 1.10 0.40 0.49
CsHs 0.09 0.10 0.34
CsHs 0.09 0.20 0.02

Kok gazim olugturan bilesenlerden H, miktar1 %57.87 ile %73.89, CHs oram
%13.95 ile %28.25, CO %4.87 ile %8.58, CO, %1.15 ile %4.06, C;Hs oram
%0.93-3.76, C,H,; %0.40-2.37, C;Hs miktar1 %0.08 ile %0.34 ve C;He miktan da
%0.02 ile %0.53 arahgmnda degisen oranlarda oldugu saptanmgtir.

Uziilmez ve Kozlu damar komiirlerinin kok gazlarmnm bilegenlerini kargilagtracak
olursak, en yiiksek vitrinit icerigine sahip olan Uziilmez isletmesi Nasifoglu kok
gaz1 en yiiksek H, miktarma sahiptir. Karadon komiirlerinin kok gazlarmda ise en
diigtik vitrinit icerigine sahip olan Akdag komiiriiniin en yiiksek H, oramna sahip
olduBu saptanmustir. En dilsitk vitrinit orammna sahip olan Uziilmez isletmesi Cay
komiiriiniin kok gazi en diigiik metan verimine sahiptir. En yiiksek vitrinite sahip



olan Karadon isletmesi Sulu damarmin en diigiik metan igerigine sahip oldugu
goriilmiistiir.

Cizelge 6.95. Kozl isletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkihe damarlarma ait
tagkomiirlerinin yitkksek sicakbk karbonizasyonu sonucu elde

edilen kok gazlarmin hacimsel bilegimi
BILESIK SULU CAY BUYUKKILIC
H, 64.40 65.42 61.20
co 7.11 5.67 730
CO; 1.49 2.09 3.42
CH, 22.41 22.98 22.70
C-Hs 2.62 2.20 3.06
CH, 1.51 1.17 1.80
CsHs 0.13 0.14 0.20
CsHs 0.33 0.33 0.32

Cizelge 6.96 Karadon isletmesi Sulu, Cay ve Akdag damarlarina ait
tagkOmiirlerinin yiiksek sicakhk karbonizasyonu sonucu elde

edilen kok gazlarmm hacimsel bilesimi
BILESIK SULU CAY AKDAG

H; 65.96 66.98 68.33
Cco 7.85 6.78 5.85
CO; 2.85 2.10 2.01
CH, 20.81 21.33 21.07
CHs 1.44 1.54 1.68
C:H, 0.86 0.83 0.75
C;Hs 0.11 0.09 0.10
C;Hs 0.12 0.35 0.21
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Cizelge 6.97 Armutguk isetmesi Biiyiik ve Amasra igletmesi Cmarh damarlarma ait
tagkomiirlerinin yiiksek sicakhik karbonizasyonu sonucu elde edilen

kok gazlarmm hacimsel bilegimi
BILESIK BUYUK CINARLI
H, 57.87 62.07
co 7.61 8.56
CO; 4.06 337
CH, 25.60 21.17
C-Hs 2.37 3.10
CH, 1.82 127
CsHs 0.14 0.15
CsHs 0.53 031

Cizelge 6.98 Uziilmez+Kozh kangimm ve bu karisimm gesitli oranlarda Armutguk

isletmesi Biiyilk daman ile

harmanlarmm yiikksek sicaklik

karbonizasyonu sonucu elde edilen kok gazlarmm hacimsel bilegimi

KOMUR

UZ+KZ

%20 ABD %30 ABD %40ABD
%80 UZ+KZ %70 UZ+KZ %60 UZ+KZ

H, 70.34 68.84 71.70 71.01
Co 6.92 6.44 5.84 7.09
CO, 2.25 1.72 1.25 3.19
CH, 15.23 18.44 16.83 14.05
CHs 3.31 2.96 2.97 3.12
CH, 1.56 1.17 1.11 1.38
CsHs 0.14 0.16 0.17 0.16
CsHs 0.51 0.27 0.13 -
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Cizelge 6.99. Karadon karigmm ve bu kangmmn cesitli oranlarda Armutguk igletmesi
Biiyilk damar ile harmanlarmin yiiksek sicaklik karbonizasyonu
sonucu elde edilen kok gazlarmm hacimsel bilegimi

BILESIK KR-KR %20 ABD %30 ABD %40ABD
%80 KR-KR %70 KR-KR %60 KR-KR
H; 65.87 72.43 63.13 63.06
CcO 6.78 6.66 4.87 5.90
CO, 2.55 3.14 1.98 1.55
CH, 22.07 12.28 24.28 23.62
CoHs 1.45 3.76 3.01 3.64
CH, 0.93 1.35 237 1.72
CsHs 0.08 0.17 0.12 0.14
CsHs 0.27 0.21 0.24 0.37

Cizelge 6.100. Uziilmez+Kozlu karigimi ve bu kangmmm gesitli oranlarda Amasra
isletmesi Cmarh daman ile barmanlarmm yiksek sicaklik
karbonizasyonu sonucu elde edilen kok gazlarinin hacimsel bilegimi

KOMUR UZ+KZ %20 ACD %30 ACD %40ACD
%80 UZ+KZ %70 UZ+KZ %60 UZ+KZ
H, 70.34 63.62 64.67 56.49
CO 6.92 8.58 6.85 8.38
CO, 225 3.70 1.15 2.41
CH, 15.23 18.15 23.12 28.25
CH 3.31 3.71 2.13 2.19
CH, 1.56 1.68 1.42 1.68
CsHs 0.14 0.29 0.25 0.21
CsH; 0.51 0.27 0.41 0.39
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Cizelge 6.101. Karadon kansmu ve bu kangmmin ¢egitli oranlarda Amasra igletmesi
Cmnarh daman ile harmanlarmin yiiksek sicakhk karbonizasyonu

sonucu elde edilen kok gazlarmm hacimsel bilegimi

BILESIK KR-KR %20 ACD %30 ACD %40ACD

%30KR-KR | %JOKRKR | %60KR-KR
H, 765.87 7035 67.74 73.89
co 6.78 7.36 639 7.62
CO, 2.55 3.10 2.16 2.82
CH, 22.07 16.78 21.12 13.95
C.H; 145 1.34 1.54 0.93
CoH, 0.93 0.51 0.76 0.41
C:Hs 0.08 0.30 0.10 0.20
CsHs 0.27 0.26 0.19 0.18

Kangim komiirlerinin maseralleri ile H, ve metan gazlan arasmda bir iliski
saptanamangtir.

ABDHUZ+KZ) kansm komiirlerinin kok gazlarmm hidrokarbon igerikleri ABD
oranmm karigmmda artmas ile azalmakta, ACD+HUZ+KZ) karigim kémiirlerinin kok
gazlarmda ise ACD miktarmmn arti1 ile artig gostermektedir. KR-KR karigimlarmmn
hem ABD hem de ACD ile elde edilen kok gazlarinda ise belirgin bir davrams
goriilmemigtir.

Uziilmez ve Kozh kdmiirlerini kendi aralarmda incelersek, en yiiksek ugucu madde
miktarma sahip olan Kozlu isletmesi Biiylikkihe damari kok gazmmin hidrokarbon
igerigi olduk¢a yiiksektir. Karadon kdmiirlerini de kendi aralarmda incelersek, en
diisik ugucu madde oranmna sahip olan Cay damarmm kok gazimn hidrokarbon
miktan diigiiktir. ABD+HUZ+KZ) kangmmlarmm ABD oranma bagh olarak ugucu
madde miktar1 artarken kok gazmm mevcut hidrokarbon iceriklerinde azalma,
ACD+UUZ+KZ) ile hidrokarbon igeriklerinde artig oldugu goriilmigtiir. KR-KR
kangmmmm ABD ve ACD ile yapian kanigimlarnda ise dogrusal bir saptama
yapilamamaktadur,
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7. TARTISMA ve ONERILER

1. Tivenan komiirlerin kimyasal analizi sonucu, kiil miktarlarmin %10.48 ile
%36.94, sabit karbon miktarlarmmn %43.22 ile %64.85, ugucu madde oranlarmmn
%19.84 ile %36.66, kiikiirt degerlerinin %0.23 ile %0.82, 1s1l degerlerinin de 20.99
MJ/kg ile 31.53 MJ/kg arasinda degistidi saptannugtir.

2. Yakit amaci ile kullanilan Zonguldak kdmiirleri, yeni yrikama tesisleri kurularak
veya mevcut tesislerin modernize edilerek, kiil miktarinin %10 veya daha da agaf
diigtiriilmesi ile metalurjik kok iiretiminde kullam!mahdir.

3. Yiizdiirme-batirma deneyleri sonucunda, metalurjik kok firetimi i¢in uygun kiil
oranmm saglanacagh yogunhuk 1.60 g/cm’ olarak belirlenmistir.

4. 1.60 g/cm’ ¢ de yiizdiirme-batirma deneyleri sonucu karbonizasyona tabi tutulan
yiizen kisimlarin kiil miktarlan %4.36 ile %11.92, ugucu madde oranlan %23.62 ile
%36.24, sabit karbon miktarlar1 %55.77 ile %68.07, 1s1l degerleri de 28.68 MJ/kg
ile 33.16 MJ/kg arasinda degistigi bulunmustur. Yapilan elementel analiz sonucu,
karbon miktarlan %77.87-89.87, hidrojen miktarlar1 %4.54-5.29, azot degerleri
%0.63,1.26, kiikiirt icerikleri de %0.41,0.74 arasmda degisen oranlarda oldugu

tayin edilmigtir.

4. Petrografik analiz verilerinden yararlanarak kok stabilitelerinin hesaplanmasi
sonucu, Uziilmez isletmesi Suluy, Cay ve Nasifoglu damar komiirlerinin kok
satbiliteleri, sirast ile, 58, 52 ve 46, Kozlu igletmesi Sulu, Cay ve Biiyiikkihg damar
komiirlerinin kok mukavemetleri, sirasi ile, 65, 56 ve 43, Karadon igletmesi Sulu,
Cay ve Akda§ tagkOmiirlerinin kok stabiliteleri, siras: ile, 53, 58 ve 53 olarak
hesaplanmistir. Armutguk isletmesi Biiylik ve Amasra igletmesi Cmarlh damar
k&miirlerinin kok stabiliteleri de, sirasi ile 51 ve 25° dir.

5. Harman komiirlerinde Armutguk ve Amasra oram arttikga kok stabilite degerleri
diigiis  gostermektedir. ~UZ+KZ kok stabilite degeri 61 iken,
%20ABD+%80(UZ+KZ), %30ABD+%70(0Z+KZ) ve %40ABD+%60(UZ+KZ)
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kok stabilite degerleri, swas1 1ile, 58, 51, 50 olarak hesaplanmgtir.
%20ACD+%80(0Z+KZ), %30ACD+%70(0Z+KZ) ve %40ACD+%60(0Z+KZ)
kok stabilite degerleri ise, sirasi ile, 57, 54 ve 43 olarak tayin edilmistir. KR-KR kok
sabilitesi 54  olarak  tayin  edilmigken,  %20ABD+%80(KR-KR),
%30ABD+%70(KR-KR), %40+%60(KR-KR) stabilite degerleri, siras1 ile, 57, 57,
56, %20ACD+%80(KR-KR), %30ACD+%70(KR-KR) ve %40ACD+%60(KR-
KR) stabilite degerleri ise, siras ile, 53, 52 ve 51 olarak hesaplanmugtir.

6. Kansimlarm stabilite degerlerinden, ABD miktarmn hem UZ+KZ hem de KR-
KR icin %40> a varan oranlarda kullanilabilecegi saptanmugtir. ACD miktarmin
UZ+KZ igin %30, KR-KR igin ise %40’ a kadar kanstinlabilecegi goriibmiigtiir.
Boylelikle, daha once yapilan ¢ahgmalara (Bir6n, 1976; Bayr, 1961; Sunay, 1969;
Ozden, 1980; Ozden, 1985) gére, koklasma 6zelligi az olan ABD ve koklasma
6zelligi olmayan ACD oranlarmm karigimlardaki miktarlarmm arttiriimasi ve sadece
metahurjik kok iiretiminde kullamlmasi saglanmgtir.

7. 1yi bir yikama tesisinin kurulmas: ile metalurjik kok iretiminde kullamimasi
gereken tagkomiirlerinin bu amag igin kazandmilmas: saglanacaktir. Boylelikle,
tagkOmiirii ihtiyacinda diga bagimhiliktan kurtulma ve ddviz tasarrufu saglanacaktir.

8. Ayrica, linyit veya toz komiirlerin de metalurjik kok iiretiminde kullamlmas:
sadece tagkomiiriine bagimhhktan kurtulmay: saglayacaktir.

9. Kimyasal madde igerigi zengin olan katramn kimya sektoriinde, kok gazinmda
yakit olarak kullanmilmasi, demir-gelik fabrikalarinda istenmedigi halde elde edilen
yan triinlerden de gelir elde edilmesini saglayacaktir. (ERDEMIR’ de halen kok
gaz1 yakit olarak kullamhrken, katran da ibrag edilmektedir).

10. 65 degerinde en yiiksek kok stabilitesine sahip olan Kozlu isletmesi Sulu damar
komiirii %47’ lik bir dilatasyon gostermigtir. Stabiliteleri 51, 43 ve 25 olan ABD,
Kozlu Sulu ve ACD komiirlerinin yapilan dilatasyon deneylerinde biiziilme
verdikleri saptanmmgtir.
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11. Liptinit miktan en yiiksek olan ACD’ nin H/C orammin da yiiksek bir degerde
oldugu goriilmigtir.

12, Yiiksek sicakhk karbonizasyonu sonucu kok iiriinii en yiiksek verim ile elde
edilmigtir. Kok verimi %63.11 ile %77.86 arasmda degismektedir.

13. Kangim kdmiirlerinde ABD ve ACD’ nin oraninin artmasi ile kok veriminde
azalma goriilmektedir.

14. Kok verimi, ugucu madde ve sabit karbon miktarlar ile ters orantihdir.

15. Kok firtinlerinin kil oranlari %6.94 ile %15.45, ugucu madde igerikleri %0.55
ile %2.52, sabit karbon miktarlar: %82.95 ile %91.58 arasmda degismektedir. Isil
degerleri 7.20 Ml/kg ile 31.43 MJ/kg arasmda degistigi bulunmustur. Karbon
miktarlar %84.01 ile %97.32, hidrojen miktarlan %0.63 ile %0.84, azot oranian
%0.6 ile %1.21, kikirt degerleri de %047 ile %0.60 arahgnda oldufu

saptanmmgtr.

16. Elde ettigimiz kok komiirlerinin, ACD hari¢, kimyasal Szellikleri demir-gelik
fabrikalarmda yiiksek firmlar i¢in istenen smirlara uyum saglamaktadir.

17. ACD koklagmaya uygun olmayan bir kOmiir olmasmna ragmen, yapilan
kangmmlarda kok mukavemetini yiikseltmektedir.

18. Komiirlere gére, kok kémiirli yapisindaki aromatik kesimlerin fazlalaigy FT-IR
spektumlarindan goriilmektedir.

19. Katranin aromatik gruplan biinyesindedaha yofun olarak igerdigi, FT-IR
spektumlarindan saptanmgtir.

20. Sabit konsatrasyonda hazirlanan katran drencklermin floresans spektrumlari
abnmugtir. Farkh konsantrasyonlarda hazirlanarak floresans spektumlarimin alinmasi
ile katran yapismdaki degisiklerin gSriilmesi daha yararh olacakt.
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21. Katranlarm ¢6ziicii ekstraksiyonu il elde edilen asfalten fraksiyonlarmin FT-IR
spektrumlarmdan, yapisinda aromatik eter, fenoller, karbonil grubunun mevcut
oldugu saptanmstir,

22. Yag fraksiyonlarmm hekzan eluatlarinm Hp, H,, ve H, oranlarmm yiiksek olmast,
bu riinlerin yapisinda uzun zincirli alkil gruplarim barmdirdigim ve heterosiklik
yapiy: ifade etmektedir.

23. Hekzan eluatlarinda alifatik yapmin aromatik yapidan daha fazla oldugu FT-IR
ve '"H-n.m.r spektrumlarmdan anlagtimaktadur.

24. Metanol eluatlarmdaki Hg ve H, oranlaninin, toluen eluatlarindakilere gére fazla
olmas: alifatik substitiientlerin metanol eluatlarmdaki biiyiikliigiinii gostermektedir.

25. Metanol eluatlan toluen eluatlarindan daha fzala fenolik OH ve karbonil grubu
icermektedir.

26. Eluatlarm S oranlarmin azalmasi, kiikiirt baglarmm 11 etkisi ile yapidan
aynldiklarim ifade etmektedir.

27. Toluen eluatlarmin oksijen igerifi, hekzan eluatlarmm oksijen icerigine goére
daha fazladr.

28. Isil bozunma sonucu eluatlarm H/C oranlarmmn komiir ve koklara gore daha
yiiksek oldugu saptanmugtir.

29. FT-IR ve 'H-nmr. spektrumlarindan toluen ve metanol eluatlarmdaki
aromatikligin fazla oldugu anlagilmaktadir.

30. FT-IR spektroskopisi toluen ve metanol eluatlarmm benzen halkasinda en ¢ok
iki ve dort komgu aromatik proton bulundugunu gostermektedir.
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31. H, protonu hekzan eluatinda mevcut degilken, toluen ve metanol eluatlarinda
¢ok azdir,

32. Hekzan cluatinda Hg ve H, oram toluen ve metanol eluatlarma gére daha
yiksektir.

33. Kok gazinin H; ve CH, miktarlan ERDEMIR ve KARDEMIR’ den elde edilen
kok gazlarmm H, ve CH, oranlarina gére yiiksek bulunmustur.

34. Kok gazindaki bilesenlerin (H, %57.87-73.89, CH, %13.95-28.25, CO %4.87-
8.58, CO; %1.15-4.06, C;Hs %0.93-3.76, C;H; %0.40-2.37, C;Hs %0.08-%0.34,
CsHs %0.02-0.53) arahgimda degistigi saptanmmstir.
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EK 1. Petrografi Kullamilarak Kok Stabilitesinin Hesaplanmasi

Damar ve kangm komirlerinin petrografik yaplarmdan faydalanarak kok
stabilitelerinin  hesaplanmas: i¢in Oncelikle, komirtin petrografik verilerinden
yararlanarak reaktif ve inert maseral miktarlarmm hesaplanmasi gerekir. Daha sonra,
toplam reaktif maseralin V tipine dagiilun verileri, optimal inert ve optimal sajlamhk
indekslerinden faydalanarak kompozisyon balans indeksi ve mukavemet indeksinin
hesaplanmas1 gereklidir. Bu hesaplamalar icin, Sekil E.1, E2 ve E3° den
faydalambmaktadir.

Vitrinit, liptinit ve semifiisinit’in 1/3 oram reaktif maseralleri, semiftisinit’in 2/3 oram,
inertinit ve mineral madde ise inert maseralleri olugturmaktadar,

Sekil E.1° den yararlanarak, kdmiirlerin maseral tiplerine gdre optimal inert oranlari
belirlenmektedir. Sekil E.2° den de vitrinit tipleri ve inert oranma gore saglamhk
faktori belirlenmektedir.

Bilesim indeksi, toplam inert miktarmm optimal inert miktarma oranmdan, saflamhk
indeksi de optimal saglamhk indeksinin toplam reaktif miktarina oramndan elde
edilmektedir. Bilegim ve saglambik indeks degerleri ile Sekil E.3” den faydalanarak kok
kOmtirliniin stabilitesi saptanmaktadr.
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Cizelge E.1.1 Uziilmez igletmesi Suln damar tagkbmiirtintin kok stabilitesinin
hesaplanmast

Petrografik bilesen
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 73.92
Liptinit (Reaktif) 4.64
Semifiisinit 930 (3.10R+6.201)
Inertinit (Inert) 8.31
Mineral Madde (Inert) 3.83
Toplam Reaktif 81.66
Toplam Inert 18.34
Toplam 100.00
V tipleri ve toplam reakti in V tipine
V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagiihnm (%)
V9 2.89 236
V10 24.05 19.64
Vil 57.52 46.97
V12 13.26 10.83
Vi3 0.38 0.31
Vi4 1.52 1.24
V15 0.38 0.31
Toplam 81.66
Optimal Reaktif  Saglambk  Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktdrii  inert indeksi saglamhk indeksi
2) 3) (312) (3x4)
V9 26 2.36 3.50 0.91 8.26
V1o 24 19.64 3.70 8.18 72.67
Vil 2.7 46.97 4.50 17.40 211.37
Vi2 32 10.83 4.70 3.38 50.90
Vi3 4.0 0.31 5.90 0.08 1.83
Vi4 52 1.24 7.00 0.24 8.68
Vi5 7.0 0.31 7.20 0.04 223
Toplam 81.66 30.23 355.94
CBI= 18.34/30.23 = 0.61 SI=355.94 / 81.66 = 4.36

Kok Stabilitesi = 58
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Cizelge E.1.2 Uziilmez igletmesi Cay damar tagkdmiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmast

Petro bil
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 53.62
Liptinit (Reaktif) 4.02
Semiftisinit (6.18R +12.371)
Inertinit(inert) 18.45
Mineral Madde (Inert) 5.36
Toplam Reaktif 63.82
Toplam Inert 36.18
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilinm

V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagilimm (%)
V8 0.91 0.58
V9 5.42 3.46
V10 20.01 12.77
Vi1 55.10 35.16
V12 11.80 7.53
V13 2.88 1.84
Vi4 0.97 0.62
V15 1.94 1.24
V16
V17 0.97 0.62
Toplam 100.00 63.82

Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi

Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal

inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saglamlik indeksi

(2) 3) (C)) (3/2) (3x4)
V8 28 0.58 2.60 0.21 1.51
V9 26 3.46 3.55 1.33 12.28
Vio 24 12.77 3.70 5.32. 47.25
Vit 2.7 35.16 4.30 13.02 151.19
Viz 32 7.53 4.50 2.35 33.89
Vi3 4.0 1.84 5.68 0.46 10.45
Vi4 52 0.62 6.65 0.12 4.12
vVis 7.0 1.24 6.80 0.18 8.43
Vie 95
Vi7_12.30 0.62 7.15 0.05 4.43
Toplam 63.82 23.04 273.55

CBI=36.18/23.04=1.57 SI=273.55/63.82=4.29

Kok Stabilitesi =52
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Cizelge E.1.3 Uziilmez isletmesi Nasifoflu damar tagkOmiiréiniin kok
stabilitesinin hesaplanmas:

Petrografik bilesen
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 85.52
Liptinit (Reaktif) 3.94
Inertinit(Inert) 3.74
Semiftisinit (1.15R+2.301])

Mineral Madde (Inert) 3.35

Toplam Reaktif 90.61
Toplam Inert 9.39
Toplam 100.00
V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagimm
V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagtlm (%)
V9 5.93 5.37
V10 19.75 17.90
Vil 48.59 44,03
V12 20.95 18.98
Vi3 4.15 3.76
Vi4 0.21 0.19
V15 0.21 0.19
V16
V17
V18
V19 0.21 0.19
Toplam 100.00 90.61
Optimal inert ve optimal saflamlik indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saglambk indeksi
(2) (3) (3/2) (3x4)
VY9 2.6 5.37 3.20 2.07 17.18
Vio 24 17.90 3.50 7.46 62.65
Vil 2.7 44,03 4.20 16.31 184.93
V12 3.2 18.98 4.50 5.93 8541
Vi3 4.0 3.76 5.75 0.94 21.62
V14 5.2 0.19 7.05 0.04 1.34
Vis 7.0 0.19 7.18 0.03 1.36
Vié 95
V17 1230
Vi8 14.80
Vi9 17.10 0.19 7.85 0.01 1.49
Toplam 90.61 32.79 375.98
CBI=9.39/32.75 =0.29 SI=375.98/90.61=4.15

Kok Stabilitesi =46
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Cizelge E.1.4 Kozlu igletmesi Sulu damar tagkOmiiriiniin kok stabilitesinin

hesaplanmas:
Petrografik bilesen
Maseraller (%)

Vitrinit (Reaktif) 69.01
Liptinit (Reaktif) 3.80
Semiftisinit (3.99R +7.99))
Inertinit(inert) 11.98
Mineral Madde (Inert) 3.23
Toplam Reaktif 76.80
Toplam Inert 23.20
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine daglim

V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagilimi (%)
V10 0.95 0.73
Vil 8.10 6.22
Vi2 44.13 33.89
Vi3 36.55 28.07
Vi4 7.67 5.89
V15 1.04 0.80
Vié
V17 0.52 0.40
Vig 0.52 0.40
V19 0.52 0.40
Toplam 100.00 76.80

Optimal inert ve optimal saglambk indeksinin hesaplanmasi

Optimal Reaktif  Saglambk  Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktori  inert indeksi saglamhk indeksi
@) 3) (3/2) (3x4)
VIO 24 0.73 3.87 0.30 2.83
Vil 2.7 6.22 4.60 2.30 2.861
Vi2 3.2 33.89 475 10.59 160.98
Vi3 4.0 28.07 5.90 7.02 165.61
Vi4 52 5.89 6.95 1.13 40.94
V15 7.0 0.80 7.12 0.1 5.70
V16 9.5
V17 1230 0.40 7.40 0.03 2.96
VI8  14.80 0.40 7.60 0.03 3.04
V19 17.10 0.40 775 0.02 3.10
Toplam 76.80 21.55 413.76
CBI=23.20/21.55<1.08 SI=413.76/76.80=5.38

Kok Stabilitesi =65
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Cizelge E.1.5 Kozlu igletmesi Cay damar tagkémiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petrografik bilesen
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 59.44
Liptinit (Reaktif) 4.51
Semifiisinit (4.61R+9.221)
Inertinit(inert) 16.66
Mineral Madde (Inert) 5.56
Toplam Reaktif 68.56
Toplam Inert 31.44
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagiluim

V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagshnu (%)
V9 11.18 7.67
V10 55.54 38.08
Vi1 27.57 18.90
V12
V13 2.09 1.43
Vi4 1.56 1.07
V15 0.51 0.35
V16 0.51 0.35
Vi7 1.04 0.71
Toplam 100.00 68.56
Optimal inert ve optimal sajlamlik indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saglamhk indeksi
(2) (3) (3/2) (3x4)
V9 2.6 7.67 3.65 2.95 28.23
vVio 24 38.08 3.85 15.87 146.61
Vil 2.7 18.90 4.45 7.00 84.11
vVi2 32
Vi3 4.0 1.43 5.80 0.36 8.29
Vi4 5.2 1.07 6.80 0.21 7.28
Vis 7.0 0.35 6.95 0.05 2.43
Viée 9.5 0.35 7.10 0.04 2.49
Vi7z 1230 0.71 1.25 0.06 5.15
Toplam 68.56 26.52 284.57
CBI=31.44/26.52=1.19 SI=284.57/68.56=4.15

Kok Stabilitesi =56
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Cizelge E.1.6 Kozlu isletmesi Biiyiikkah¢ damar tagkOmiiriiniin kok
stabilitesinin hesaplanmas:

Petrografik bilesen
Maseraller (%)

Vitrinit (Reaktif) 46.26
Liptinit (Reaktif) 6.65
Semifiisinit (9.07R + 18.14 1)
Inertinit(fnert) 16.83
Mineral Madde (Inert) 3.05
Toplam Reaktif 61.98
Toplam inert 38.02
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilum

V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagiliom (%)

V7 426 2.64
V8 6.86 4.25
V9 43.52 26.98
V10 31.44 19.49
A2} 4.39 2.72
V12 1.47 0.91
V13 1.47 0.91
Vi4 2.92 1.81
V15 1.47 0.91
Vié 1.47 0.91
Vi7 0.73 0.45

Toplam 100.00 61.98

Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi

Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  fakt6rii  inert indeksi saglamhk indeksi
(2) (3) (3/2) (3x4)

V7 3.1 2.64 2.12 0.85 5.60
V8 28 4.25 2.55 1.52 10.84
V9 26 26.98 3.55 10.38 95.78
V1o 24 19.49 3.72 8.12 72.50
Vil 2.7 2.72 4.30 1.01 11.70
V12 3.2 0.91 4.60 0.28 4.19
V13 4.0 0.91 5.70 0.23 5.19
Vi4 5.2 1.81 6.65 0.35 12.04
Vi5 7.0 0.91 6.78 0.13 6.17
Vie 9.50 0.91 6.95 0.10 6.32
V17 __12.30 0.45 7.15 0.04 3.22
Toplam

CBI=38.02/23.00=1.66 S1=233.53/6198=3.77

Kok Stabilitesi =43
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Cizelge E.1.7 Karadon isletmesi Sulu damar tagkdmiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petrografik bilesen
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 57.55
Liptinit (Reaktif) 1.34
Semiftisinit (5.74R + 11.471)
Inertinit(inert) 20.26
Mineral Madde (Inert) 3.64
Toplam Reaktif 64.63
Toplam Inert 35.37
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagihrm

V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagilum (%)
V9 0.91 0.59
V10 4.56 2.95
Vil 16.40 10.60
V12 42.82 27.67
V13 24.57 15.88
Vi4 5.40 3.49
V15 2.66 1.72
Vié 0.88 0.57
V17 1.80 1.16
Toplam 100.00 64.63
Optimal inert ve optimal saflamhk indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saflambik indeksi
(2) 3) (3/2) (3x4)
V9 26 0.59 3.55 0.23 2.09
Vio 24 2.95 3.70 1.23 10.92
Vit 2.7 10.60 425 3.93 45.05
V12 3.2 27.67 4.50 8.65 124.52
Vi3 4.0 15.88 5.70 3.97 90.52
Vi4 52 3.49 6.65 0.67 23.21
Vis 7.0 1.72 6.85 0.25 11.78
Vié 95 0.57 7.00 0.06 3.99
Vi7 123 1.16 7.15 0.09 8.29
Toplam 64.63 19.07 320.37
CBI=35.37/19.07=1.85 SI1=320.3/64.63=4.96

Kok Stabilitesi =53
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Cizelge E.1.8 Karadon isletmesi Cay damar tagkomiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petro bile:
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 54.66
Liptinit (Reaktif) 3.28
Semifiisinit (7.55R +15.10)
Inertinit(Inert) 16.20
Mineral Madde (Inert) 3.31
Toplam Reaktif 65.39
Toplam Inert 34.61
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilmm

V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagshm (%)
V10 1.77 1.16
vl 23.00 15.04
V12 52.44 34.29
V13 12.39 8.10
Vi4 2.32 1.52
V15 1.15 0.75
V16 3.46 2.26
V17
V18 2.32 1.52
V19 1.15 0.75

Toplam 100.00 65.39

Optimal inert ve optimal saglambk indeksinin hesaplanmas

Optimal Reaktif  Saplamik  Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saglamhk indeksi
Q) 3) (3/2) (3x4)
V0 24 1.16 3.80 0.48 441
Vil 2.7 15.04 4.15 5.57 62.42
V2 32 34.29 5.45 10.72 186.88
Vi3 4.0 8.10 5.80 2.03 46.98
Vi4 52 1.52 6.70 0.29 10.18
Vs 7.0 0.75 6.85 0.11 5.14
Vi6 9.5 2.26 7.00 0.24 15.82
V17 123
VI8 148 1.52 730 0.10 11.10
V19 171 0.75 7.50 0.04 5.63
Toplam 6539 19.58 348.55
CBI=34.61/19.58=1.77 SI=348.55/65.39=5.33

Kok Stabilitesi =58
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Cizelge E.1.9 Karadon isletmesi Akdag damar tagkomiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petro
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 51.69
Liptinit (Reaktif) 4.86
Semifiisinit (6.79R +13.58 1)
Inertinit(inert) 18.53
Mineral Madde (Inert) 4.55
Toplam Reaktif 63.34
Toplam Inert 36.66
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilum

V(%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagihim (%)
V9 0.90 0.57
V10 17.86 11.31
Vil 52.87 33.48
vi2 15.36 9.73
Vi3 1.97 1.25
Vi4 3.55 2.25
V15 5.35 3.39
Vié 1.07 0.68
V17 - -
Vi8 1.07 0.68
Toplam 100.00 63.34

Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi

Optimal Reaktif  Saplambk  Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktori  inertindeksi saglambk indeksi
@) 3) (312) (3x4)
V9 26 0.57 3.50 0.22 2.00
V10 24 11.31 3.72 471 42.07
Vil 27 33.48 425 12.40 142.29
V12 32 9.73 4.50 3.04 43.79
Vi3 40 1.25 5.70 0.31 7.13
V14 52 2.25 6.68 0.43 15.03
Vi5 7.0 3.39 6.85 0.48 23.22
V16 9.5 0.68 6.95 0.07 473
V17 123
Vig 148 0.68 7.25 0.05 4.93
Toplam 63.34 21.72 285.18
CBI=36.66/21.72=1.69 SI=285.18/63.34=4.50

Kok Stabilitesi =53
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Cizelge E.1.10 Armutcuk isletmesi Biiyik damar tagkomiiriimiin kok
stabilitesinin hesaplanmasi

Petro bil
Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 70.01
Liptinit (Reaktif) 3.86
Semiftisinit (4.05R+8.110
Inertinit(Inert) 12.16
Mineral Madde (Inert) 1.81
Toplam Reaktif 77.92
Toplam Inert 22.08
Toplam 100.00
V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilim
V (%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagihmm (%)
V5 0.95 0.74
V6
v7 1.90 1.48
V8 35.07 27.33
V9 52.14 40.63
V10 3.09 2.41
Vit 0.95 0.74
V12 1.99 1.55
Vi3 1.30 1.01
Vi4 0.53 0.41
V15 1.04 0.81
V16 0.78 0.61
Vi7 0.26 0.20
Toplam 100.00 771.92
Optimal inert ve optimal saglamhik indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamlik Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saglambk indeksi
(2) (3) (3/2) (3x4)
V5 3.8 0.74 2.60 0.19 1.92
V6 35
V7 3.1 1.48 2.90 0.48 4.29
v8 238 27.33 3.60 9.76 98.39
V9 26 40.63 3.70 15.63 150.33
V10 24 241 3.90 1.00 9.40
viit 2.7 0.74 4.50 0.27 333
Vi2 3.2 1.55 4.80 0.48 7.44
Vi3 4.0 1.01 6.95 0.25 7.02
Vi4 5.2 0.41 7.10 0.08 2.92
Vis 7.0 0.81 7.25 0.12 5.87
Vié 9.5 0.61 7.40 0.06 4.53
Vi7 123 0.20 7.60 0.02 1.52
Toplam 771.92 28.35 296.96
CBI=22.08/28.35=0.78 S1=296.96/77.92=3.81

Kok Stabilitesi =51
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Cizelge E.1.11 Amasra isletmesi Cinarkh damar tagkémiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petro bilesen

Maseraller (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36
Liptinit (Reaktif) 9.12
Semiftisinit (O.12R+6.401)
Inertinit(Inert) 9.40
Mineral Madde (inert) 3.52
Toplam Reaktif 80.68
Toplam Inert 19.32
Toplam 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagiliom

V(%) Toplam reaktif maseralin V tipine dagition (%)
V6 69.15 55.79
V7 26.88 21.69
V8
Vo 3.97 3.20
Toplam 100.00 80.68
Optimal inert ve optimal saglambk indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktdérii  inert indeksi saglamhbk indeksi
2) (3) (4) (3/2) (3x4)
V6 3.5 55.79 2.65 15.94 147.84
v7 3.1 21.69 2.75 7.00 59.65
V8 28
V9 26 3.20 3.50 1.23 11.20
Toplam 80.68 24.17 218.69
CBI=19.32/24.17-0.80 SI=218.69/80.68=2.71

Kok Stabilitesi =25
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Cizelge E.1.12 Uziilmez kangmm kémiiriiniin kok stabilitesinin hesaplanmas:

Petro bilesen

Maseraller %35 Cay %335 Sulu %30 Nasifoglu %
Vitrinit (R) 53.62 73.92 85.52 70.30
Liptinit (R) 4.02 4.64 3.94 4.21
Semifiisinit (6.18R +12.37) (3.10R+6.20) (1.15R+2.30I) (3.59R + 7.19])
Inertinit(l) 18.45 8.31 3.74 10.49
Mineral Madde (I)  5.36 3.83 3.35 4.22
Toplam Reaktif 63.82 81.66 90.61 78.10
Toplam Inert 36.18 18.34 9.39 21.90
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilmm

%35 Cay %35 Sulu %30 Nasfoglu = Kangimdaki V tipi oram x
V tipi orani(%) _Toplam reaktiforam
v8 091 0.32 0.25
V9 542 2.89 5.93 4.69 3.66
V1o 20.01 24.05 19.75 21.35 16.67
Vil 55.10 57.52 48.59 53.99 42.17
Vi2 11.80 13.26 20.95 15.06 1.76
V13 2.88 0.38 4.15 2.39 1.87
Vi4 0.97 1.52 0.21 0.93 0.73
Vi5 1.94 0.38 0.87 0.68
Vie
V17 097 0.34 0.26
V18
V19 0.21 0.06 0.05
Toplam100.00 100.00 100.00 100.00 78.10
Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  fakt6rii  inert indeksi saglamhk indeksi
(2) (3) (4) (3/2) (3x4)

V8 28 0.25 2.95 0.09 0.74
V9 26 3.66 3.60 1.41 13.18
V1o 24 16.67 3.80 6.95 63.35
Vil 2.7 42.17 4.55 15.62 191.87
V12 3.2 11.76 4.75 3.68 57.86
Vi3 4.0 1.87 5.95 0.47 11.13
vVida 52 0.73 6.95 0.14 5.07
vVis 7.0 0.68 7.15 0.1 34.86
Vié 9.5 7.30
V17 123 0.26 7.45 0.02 1.94
Vi 148 7.60
vi9 171 0.05 1.75 0.39
Toplam 78.10 28.48 348.39

CBI=21.90/28.8=0.76

SI=348.39/78.10=4.46
Kok Stabilitesi =61
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Cizelge E.1.13 Kozlu karngim kdmiiriiniin kok stabilitesinin hesaplanmasi
Petro bil

Maseraller  %35Cay %35 Sulu %30 Biyiikkhe Kangim (%)
Vitrinit (R) 59.44 69.01 46.26 58.84
Liptinit (R) 4,51 3.80 6.65 4.90
Semifiisinit (4.61R +9.22) (3.99R +7.99T) (9.07R +18.14) (5.73R + 11.47I)
Inertinit(l) 16.66 11.98 16.83 15.07
Mineral Madde (1)5.56 3.23 3.05 3.99
Toplam Reaktif 68.56 76.80 61.98 69.47
Toplaminert  31.44 23.20 38.02 30.53
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilim
%35 Cay %35 Sulu %30 Biiyiikkih¢  Kangmdaki V tipi oram x
V tipi oran(%) _ Toplam reaktiforam

V7 4.26 1.28 0.89
\'2 6.86 2.06 1.43
V9 11.18 43.52 16.97 11.79
V10 55.54 0.95 31.44 29.20 20.29
Vil 27.57 8.10 4.39 13.80 9.59
Vi2 44.13 1.47 15.89 11.04
Vi3 2.09 36.55 1.47 13.97 9.70
Vi4 1.56 7.67 2.92 4.11 2.86
Vi5 051 1.04 1.47 0.98 0.68
vVie 0.51 1.47 0.62 0.43
V17 1.04 0.52 0.73 0.76 0.53
Vis 0.52 0.18 0.12
V19 0.52 0.18 0.12
Toplam100.00 100.00 100.00 100.00 69.47
Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglambk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktérii  inert indeksi saglamhk indeksi
(2) (3) 4) (3/2) (3x4)
v7 3.1 0.89 2.55 0.29 2.27
V8 28 1.43 2.85 0.51 4.09
V9 26 11.79 3.65 4.53 43.03
Vio 24 20.29 3.85 8.45 78.12
Vil 2.7 9.59 4.45 3.55 42.68
Vi2 3.2 11.04 4.70 3.45 51.89
Vi3 40 9.70 5.85 2.43 56.75
Vi4 52 2.86 6.85. 0.55 19.59
Vi5 70 0.68 7.00 0.10 4.76
Vie 9.5 043 7.15 0.05 3.07
V17 123 0.53 7.30 0.04 3.87
Vig 148 0.12 7.45 0.01 0.80
Y19 171 0.12 7.60 0.01 0.91
Toplam 69.47 23.97 31191
CBI=30.53/23.97=1.27 SI=311.91/69.47=4.49

Kok Stabilitesi =58
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Cizelge E.1.14 UZ+KZ kansim kdmiiriiniin kok stabilitesinin hesaplanmasi
Petro

Maseraller %50 Koziu %50 Uziilmez UZ+KZ)(%)
Vitrinit (Reaktif) 58.84 70.30 64.57
Liptinit (Reaktif) 4.90 4.21 4.56
Semifiisinit (5.73R+11.470) (3.59R + 7.191) (4.66R + 9.33I)
Inertinit(Inert) 15.07 10.49 12.78
Mineral Madde (Inert) 3.9 4.22 4.10
Toplam Reaktif 69.47 78.10 73.79
Toplam Inert 30.53 21.90 26.21
Toplam 100.00 100.00 100.00
V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dafibinm
%50 Kozlu %500zilmez  Kangmndaki V tipi oram x
V tipi oram(%) Toplam reaktif oram
V7 1.28 0.64 0.47
A\'23 2.06 0.32 1.19 0.88
V9 16.97 4.69 10.83 7.99
V10 29.20 21.35 25.27 18.64
Vil 13.80 53.99 33.90 25.01
V12 15.89 15.06 15.47 11.41
V13 13.97 2.39 8.18 6.04
Vi4 4.11 0.93 2.52 1.86
V15 0.98 0.87 0.93 0.69
V1ié6 0.62 0.31 0.23
V17 0.76 0.34 0.55 0.41
V18 0.18 0.09 0.07
vio 0.18 0.06 0.12 0.09
Toplam 100.00 100.00 73.79
timal inert ve optimal indeksinin lanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktSrii  inert indeksi saglamhik indeksi
2) (3) [C)) (3/2) (3x4)
v7 3.1 0.47 20.70 0.15 1.27
V8 28 0.88 2.90 0.31 2.55
V9 2.6 7.99 3.65 3.07 29.16
V1o 24 18.64 3.85 7.77 71.76
Vil 2.7 25.01 4.50 9.26 112.55
vVi2 3.2 11.41 4.75 3.57 54.20
Vi3 4.0 6.04 5.90 1.51 35.64
vVid 5.2 1.86 6.90 0.36 12.83
Vi5s 7.0 0.69 7.10 0.10 4.90
Vie 95 0.21 7.20 0.02 1.66
V17 123 0.41 7.35 0.03 3.01
Vi 148 0.07 7.50 0.52
V19 17.1 0.09 1.70 0.69
Toplam 73.79 26.15 330.74
CBI=26.22/26.15=1.00 S1=330.74/73.79=4.48

Kok Stabilitesi =61
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Cizelge E.1.15 KR-KR kangim kémiiriiniin kok stabilitesinin hesaplanmasi

Petro bile
Maseraller %35Cay %35 Sulu %30 Akdag (KR-KR), (%)
Vitrinit (R) 54.56 57.55 51.69 ‘ 54.75
Liptinit (R) 3.28 1.34 4.86 3.07
Semiftisinit (7.55R + 15.10I) (5.74R + 11.471) (6.79R + 13.5841) (6.69R + 13.37I)
Inertinit(l) 16.20 20.26 18.53 18.32
Mineral Madde ()  3.31 3.64 4.55 3.80
Toplam Reaktif 65.39 64.63 63.34 64.51
Toplam Inert 34.64 35.37 36.66 35.49
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilim
%35 Cay %35Suln = %30 Akdag Kangimdaki V tipi oram x
V tipi orani%) __Toplam reaktif oram
V9 0.91 0.90 0.59 0.38
vio 1.77 4.56 17.86 7.57 4.88 .
"Vi1  23.00 16.40 52.86 29.65 19.13
V12 5244 42.82 15.36 37.95 24.48
Vi3 1239 24.57 1.97 13.53 8.73
Vig 232 5.40 3.55 3.77 2.43
Vi5s 1.15 2.66 5.35 2.94 1.90
Vie 3.46 0.88 1.07 1.84 1.19
V17 1.80 0.63 0.40
Vig 232 1.07 1.13 0.73
V19 1.15 0.40 0.26
Toplam100.00 100.00 100.00 100.00 64.51
Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal
inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saflamhk indeksi
(2) (3) (4) (3/2) (3x4)
V9 26 0.38 3.55 0.15 1.35
V1o 24 4.38 3.70 2.03 18.06
vit 27 19.13 4.25 7.09 81.30
Vi2 3.2 24.48 4.50 7.65 110.16
Vi3 4.0 8.73 5.70 2.18 49.76
Vig4 5.2 243 6.65 0.47 16.16
Vis 7.0 1.90 6.85 0.27 13.02
Vié 9.5 1.19 7.00 0.13 8.33
V17 123 0.40 7.15 0.03 2.86
Vig8 148 0.73 7.25 0.05 5.29
Vi9 171 0.26 7.40 0.02 1.92
Toplam 64.51 20.07 308.21

CBI=35.49/20.07=1.77

SI=308.21/64.51=4.78
Kok Stabilitesi =54
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Cizelge E.1.16 %20ABD+%80(UZ+KZ) kangim kémiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmas:

Petro bil

Maseraller %20 ABD %80 (UZ+KZ) Karisim (%)
Vitrinit (Reaktif) 70.01 64.57 65.66
Liptinit (Reaktif) 3.86 4.56 4.42
Semifiisinit (4.05R + 8.111) (4.66R + 9.331) (4.54R + 9.09)
Inertinit(Inert) 12.16 12.78 12.65
Mineral Madde (Inert) 1.81 4,10 3.64
Toplam Reaktif 71.92 73.79 74.62
Toplam Inert 22.08 26.21 25.38
Toplam 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine daglirm

%20 ABD %80 (UZ+KZ) Kangmmdaki V tipi oram x
V tipi oran(%)  Toplam reaktif oram

V5 0.95 0.20 0.15
V6

v7 1.90 0.64 0.89 0.66
V8 35.07 1.19 797 5.95
V9 52.14 10.83 19.10 14.25
V10 3.019 25.27 20.83 15.54
Vil 0.95 33.90 27.31 20.38
V12 1.99 15.47 12.77 9.53
V13 130 8.18 6.80 5.07
Vi4 0.53 2.52 2.12 1.58
V15 1.04 0.93 0.95 0.71
V16 0.78 0.31 0.40 0.30
V17 0.26 0.55 0.49 0.37
V18 0.09 0.07 0.05
V19 0.12 0.10 0.08

Toplam 100.00 100.00 100.. 74.62
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Optimal inert ve optimal saglambk indeksinin hesaplanmasi

Optimal Reaktif Saglambk  Optimal Optimal

inert hacim (%)  faktori  inertindeksi saplamhk indeksi
2 3) (4 (312) (3x4)
V5 38 0.15 2.40 0.04 0.36
V6 3.5
V7 3.1 0.66 2.65 0.21 1.75
v8 28 5.95 2.80 2.13 16.66
Vo 2.6 14.25 2.95 5.48 42.04
V10 24 15.54 3.85 6.48 59.83
Vil 2.7 2038 450 7.55 91.71
V2 32 9.53 4.75 2.98 45.27
Vi3 4.0 5.0.7 5.90 1.27 29.91
Vi4 52 1.58 6.95 0.30 10.98
V15 7.0 0.71 7.10 0.10 5.04
V16 9.5 0.30 7.25 0.03 2.18
V17 123 0.37 7.40 0.03 2.74
Vi3 148 0.05 7.55 038
V19 17.1 0.08 1.70 0.62
Toplam 74.62 26.60 309.47
CBI=25.38/26.60=0.95 SI=309.47/74.62=4.15

Kok Stabilitesi =58
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Cizelge E.1.17 %30ABD+%70(UZ+KZ) kansim kémiirinin kok stabilitesinin
hesaplanmas:

Petro bl

Maseraller %30 ABD %70 (UZ+K7Z) %
Vitrinit (Reaktif) 70.01 64.57 66.20
Liptinit (Reaktif) 3.86 4.56 435
Semifiisinit (4.05R + 8.111) (4.66R + 9.331) (4.48R + 8.96I)
Inertinit(inert) 12.16 12.78 12.59
Mineral Madde (inert) 1.81 4.10 3.42
Toplam Reaktif 71.92 73.79 75.03
Toplam inert 22.08 26.21 24.97
Toplam 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilim

%30 ABD %70 (0Z+KZ) Kangimdaki V tipi oram x
V tipi oran(%) _Toplam reaktif oram

V5 0.95 0.29 0.22
V6

V7 1.90 0.64 1.02 0.77
V8 35.07 1.19 11.35 8.52
V9 52.14 10.83 23.22 17.42
V10 3.09 25.27 18.62 13.97
Vil 0.95 33.90 24.02 18.02
Vi2 1.99 15.47 11.43 8.58
V13 1.30 8.18 6.12 4.59
Vi4 0.53 2.52 1.92 1.44
V15 1.04 0.93 0.96 0.72
V16 0.78 0.31 0.45 0.34
V17 0.26 0.55 0.46 0.34
V18 0.09 0.06 0.04
Vi9 0.12 0.08 0.06

Toplam 100.00 _100.00 100.00 75.03
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Optimal inert ve optimal saglamhik indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif  Saglambk  Optimal Optimal

inert bacim (%)  faktorii  inert indeksi saflambk indeksi

(2) (£))] (4) _(3/2) (3x4)
V5 3.8 0.22 2.45 0.06 0.54
V6 35
V7 3.1 0.77 2.65 0.25 2.04
v 28 8.52 2.80 3.04 23.86
V9 26 17.42 2.95 6.70 51.39
Vio 24 13.97 3.65 5.82 51.00
Vil 2.7 18.02. 3.85 6.67 69.38
Vi2 3.2 8.58 4.50 2.68 38.61
Vi3 4.0 4.59 4.75 1.15 21.80
Vi4 52 1.44 6.95 0.28 10.01
Vi5s 7.0 0.72 7.10 0.10 5.11
Viée 95 0.34 7.25 0.04 247
V17 123 0.34 7.40 0.03 2.52
Vig 148 0.04 7.55 0.30
Vi9 171 0.06 1.70 0.46
Toplam 75.03 26.82 279.49

CBI=24.97/26.82=093 S1=279.49/75.03=3.73

Kok Stabilitesi =51
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Cizelge E.1.18 %40ABD+%60(0Z+KZ) kanypm komiiriinéin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petro bilk

Maseraller %40 ABD %60 (UZ+KZ) Kanismm (%)
Vitrinit (Reaktif) 70.01 64.57 66.75
Liptinit (Reaktif) 3.86 4.56 428
Semifiisinit (4.05R +8.111) (4.66R + 9.33) (4.42R + 8.341)
Inertinit(inert) 12.16 12.78 12.53
Mineral Madde (Inert) 1.81 4.10 3.19
Toplam Reaktif 77.92 73.79 75.44
Toplam Inert 22.08 26.21 24.55
Toplam 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilim

%40 ABD %60 (0Z+KZ)  Kansmdaki V tipi oram x
V tipi oram(%) Toplam reaktif oram

V5 0.95 0.40 0.30
V6

v7 1.90 0.64 1.14 0.86
V8 35.07 1.19 14.74 11.12
V9 52.14 10.83 27.35 20.64
V10 3.09 25.27 16.40 12.37
Vi1 0.95 33.90 20.72 15.63
Vi2 1.99 15.47 10.00 7.61
Vi3 1.30 8.18 543 4.10
Vi4 0.53 2.52 1.72 1.30
Vis 1.04 0.93 0.97 0.73
Vié 0.78 0.31 0.50 0.38
V17 0.26 0.55 0.43 0.32
Vis 0.09 0.05 0.04
Vi9 0.12 0.07 0.05

Toplam 100.00 100.00 100.00 75.44
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Optimal inert ve optimal saflamlik indeksinin hesaplanmasi
Optimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal

inert hacim (%)  faktori  inertindeksi saplambik indeksi
) e (4) (312) (3x4)
V5 38 0.30 2.40 0.08 0.72
V6 3.5
V7 3.1 0.86 2.55 0.28 2.19
V8 28 11.12 2.75 3.97 30.58
V9 26 20.64 2.95 7.94 60.89
V10 24 12.37 3.60 5.15 44.53
Vil 27 15.63 3.80 5.79 59.39
V12 32 7.62 475 2.38 36.15
Vi3 4.0 4.10 6.00 1.03 24.60
Vi4 52 1.30 6.95 0.25 9.04
Vis 70 0.73 7.10 0.10 5.18
Vi6 95 0.38 725 0.04 2.76
V17 123 0.32 7.40 0.03 237
VI8 148 0.04 7.55 0.30
V19 17.1 0.05 7.60 038
Toplam 75.44 27.04 279.08
CBI=24.56/27.04=0.91 SI=279.08/75.44=3.70

Kok Stabilitesi =50
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Cizelge E.1.19 %20ABD+%80(KR-KR) komiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmas:

Petrografik bilesen

Maseraller %20 ABD %80 (KR-KR) Karism (%)
Vitrinit (Reaktif) 70.01 54.75 57.80
Liptinit (Reaktif) 3.86 3.07 3.23
Semifiisinit (4.05R+8.110)  (6.69R+1337D)  (6.16R+12.32])
Inertinit(inert) 12.16 18.32 17.09
Mineral Madde (inert) 1.81 3.80 3.40
Toplam Reaktif 71.92 64.51 67.20
Toplam inert 22.08 35.49 32.81
Toplam 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagihmm

%40 ABD %60 (KR-KR)  Kangmdaki V tipi oram x
V tipi oran(%) _Toplam reaktif oram

V5 0.95 0.20 0.13
V6

V7 1.90 0.38 0.25

V8§ 35.07 7.01 471

V9 52.14 0.59 10.90 7.32
V10 3.09 7.57 6.67 448
Vil 0.95 29.65 23.91 16.07
V12 1.99 37.95 30.76 20.67
V13 1.30 13.53 11.08 7.44
Vi4 0.53 3.77 3.12 2.10
V15 1.04 2.94 2.56 1.72
V16 0.78 1.84 1.63 1.10
V17 0.26 0.63 0.56 0.38
Vi8 1.13 0.90 0.60
V19 0.40 0.32 0.22

Toplam 100.00 100.00 100.00 67.19
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timal inert ve optimal sad indeksinin hesa

Optimal Reaktif  Saglamik  Optimal Optimal

inert bacim (%)  faktérii  inert indeksi saBlambk indeksi

(2) (3) (4) (3/2) (3x4)
V5 3.8 0.13 2.05 0.03 0.27
V6 3.5
V7 31 0.25 240 0.08 0.60
v 28 4.71 2.70 1.68 12.72
V9 26 7.32 3.60 2.81 26.35
Vio 24 448 3.80 1.87 17.02
Vil 27 16.07 4.40 5.95 70.71
Vi2 3.2 20.67 4.65 6.46 96.12
Vi3 4.0 7.44 5.75 1.86 42.78
Vi4 5.2 2.10 6.75 0.40 14.18
vis 7.0 1.72 6.95 0.25 11.95
Viée 935 1.10 7.05 0.12 7.76
V17 123 0.38 7125 0.03 2.76
Vi8 148 0.60 7.35 0.04 4.41
Vio_ 17.1 0.22 7.55 0.01 1.66
Toplam 67.19 21.59 309.29

CBI=32.81/21.59=1.52 SI=309.29/67.19=4.60

Kok Stabilitesi =57
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Cizelge E.1.20 %30ABD+%70(KR-KR) komiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petrografik bilesen

Maseraller %30 ABD %60 {(KR-KR) Karisim (%)
Vitrinit (Reaktif) 70.01 54.75 59.33
Liptinit (Reaktif) 3.86 3.07 3.31
Semiftisinit (4.05R+8.11)  (6.69R + 13.37T) (5.90R + 11.791)
Inertinit(inert) 12.16 18.32 11.79
Mineral Madde (inert) 1.81 3.80 16.47
Toplam Reaktif 77.92 64.51 68.54
Toplam inert 22.08 35.49 31.46
Toplam 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilum

%30 ABD %70 (KR-KR) Kangmdaki V tipi oram x
V tipi orani(%) Toplam reaktif oram

V5 0.95 0.29 0.20
V6

V7 1.90 0.57 0.39
V8 35.07 10.52 7.21

V9 52.14 0.59 16.05 11.00
V10 3.09 7.57 6.23 4.27
Vil 0.95 29.65 21.04 14.42
V12 1.99 37.95 27.16 18.62
Vi3 1.30 13.53 9.86 6.76
Vi4 0.53 3.77 2.80 1.92
V15 1.04 2.94 2.37 1.62
V16 0.78 1.84 1.52 10.4
V17 0.26 0.63 0.52 0.36
V18 1.13 0.79 0.54
V19 0.40 0.28 0.19

Toplam 100.00 100.00 100.00 68.54
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Optimal inert ve optimal saglamhk indeksinin hesaplanmasi

Optimal Reaktif Saglambk  Optimal Optimal

inert hacim (%)  fuktori  inert indeksi saglamik indeksi
) 3) (4) (12) (3x4)
V5 38 0.20 2.10 0.05 0.42
V6 35
V7 3.1 0.39 245 0.13 0.96
v8 28 7.21 2.80 2.58 20.19
V9 26 11.00 3.65 4.23 40.15
V0 2.4 427 3.85 1.78 16.44
Vil 27 14.42 446 5.34 87.51
Vi3 40 6.76 5.80 1.69 39.21
Vi4 52 1.92 6.80 0.37 13.06
V15 7.0 1.62 6.95 0.23 11.26
Vi6 95 1.04 7.10 0.11 738
V17 123 0.36 725 0.03 2.61
V18 14.8 0.54 7.40 0.04 4.00
V19 171 0.19 7.55 0.01 1.43
Toplam 68.54 22.41 308.93
CBI=31.47/22.41=1.40 SI=308.93/68.54=4.51

Kok Stabilitesi =57
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Cizelge E.1.21 %40ABD+%60(KR-KR) kangim kdmiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petro

Maseraller %40 ABD %60 (KR-KR) Kansim (%)
Vitrinit (Reaktif) 70.01 54.75 60.85
Liptinit (Reaktif) 3.86 3.07 3.39
Semiftisinit (4.05R + 8.11) (6.69R +13.371) (5.63R +11.271)
Inertinit(inert) 12.16 18.32 15.86
Mineral Madde (inert) 1.81 3.80 3.00
Toplam Reaktif 71.92 64.51 69.87
Toplam inert 22.08 35.49 30.13
Toplam 100.00 100.00 100.00

V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagilmm

%40 ABD %60 (KR-KR) Kangmdaki V tipi oram x
V tipi orani%) _ Toplam reaktif oram

V5 0.95 0.38 0.27

V6

v7 1.90 0.76 0.53

V8 35.07 14.03 9.80

A2 52.14 0.59 21.21 14.82

V10 3.09 7.57 5.78 4.04

Vil 0.95 29.65 18.17 12.70

V12 1.99 37.95 23.57 16.47

Vi3 1.30 13.53 8.64 6.04

Vi4 0.53 3.77 2.47 1.72

V15 1.04 2.94 2.18 1.52

V16 0.78 1.84 1.42 0.99

V17 0.26 0.63 0.48 0.33

V18 1.13 0.68 047

V19 0.40 0.24 0.17

Toplam 100.00 100.00 100.00 69.87
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Optimal inert ve optimal saglamhik indeksinin hesaplanmasi

thimal Reaktif Saglamhk Optimal Optimal

inert hacim (%)  foktori  inert indeksi saglamhk indeksi
@ 3) (4) (3/2) (3x4)
V5 3.8 0.27 2.15 0.07 0.58
V6 35
V7 3.1 0.53 2.55 0.17 1.35
V8 28 9.80 2.85 3.50 27.93
Vo 26 14.82 3.65 5.70 54.09
V0 24 4.04 3.85 1.68 15.55
Vil 27 12.70 4.45 4.70 5.652
Vi2 32 16.47 4.70 5.15 77.41
VI3 4.0 6.04 5.85 1.51 35.33
Vi4 52 172 6.85 0.33 11.78
Vi5 7.0 1.52 7.00 0.22 10.64
Vi6 9.5 0.99 7.15 0.10 7.08
V17 123 0.33 730 0.03 2.41
VI8 1438 0.47 7.45 0.03 3.50
V19 171 0.17 7.60 0.01 1.29
Toplem 69.87 23.20 305.46
CBI=30.13/23.20=1.30 SI=305.46/69.87=4.37

Kok Stabilitesi =56
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Cizelge E.1.22 %20ACD+%80(0Z+KZ) kansim kémiiriiniin kok stabilitesinin

hesaplanmas:
Petrografik bilesen
Maseraller %20 ACD %80 (UZAK7) Kanigm (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36 64.57 65.33
Liptinit (Reaktif) 9.12 4.546 547
Semiftisinit (3.20R + 6.40D) (4.66R + 9.331) (4.37R + 8.74D)
Inertinit(inert) 9.40 12.78 12.10
Mineral Madde (Inert) 3.52 4.10 3.99
Toplam Reaktif 80.68 73.79 75.17
Toplam inert 19.32 26.21 24.83
Toplam 100.00 100.00 100.00
V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dafihom

%20 ACD %80 (0Z+KZ)  Kansimdaki V tipi oram x

V tipi orani(%)  Toplam reaktif oram

V6 69.15 13.83 1040
v7 26.88 0.64 5.89 443
V8 1.19 0.95 0.71
V9 3.97 10.83 9.46 7.11
V10 25.27 20.22 15.20
Vil 33.90 27.12 20.38
vi2 15.47 12.38 9.30
Vi3 8.18 6.54 4.92
Vig 2.52 2.02 1.52
V15 0.93 0.74 0.56
V16 0.31 0.25 0.19
V17 0.55 0.44 0.33
V18 0.09 0.07 0.05
V19 0.12 0.10 0.07
Toplam 100.00 100.00 100.00 75.17
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timal inert ve optimal indeksinin lanmasi

Optimal Reaktif  Saglambk  Optimal Optimal

inert hacim (%)  faktorii  inert indeksi saglambk indeksi
(2)_ (3) (4 (3/2) (3x4)
V6 35 10.40 2.65 2.97 27.56
V7 3.1 4.43 2.80 1.43 12.40
V8 28 0.71 2.95 0.25 2.09
V9 26 7.11 3.65 273 25.95
Vio 24 15.20 3.85 6.33 58.52
Vil 27 20.38 4.50 1.55 91.71
V12 3.2 9.30 4.75 291 44.18
Vi3 4.0 4.92 5.90 1.23 29.03
Vi4 52 1.52 6.95 0.29 10.56
Vis 7.0 0.56 7.10 0.08 3.98
Vié 95 0.19 7.25 0.02 1.38
V17 123 0.33 7.40 0.03 2.44
Vig 148 0.05 7.55 0.38
Vi9 15.1 0.07 7.70 0.54
Toplam 7517 25.82 310.72
CBI=24.83/25.82=0.97 SI=310.72/75.170=4.13

Kok Stabilitesi =57
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Cizelge E.1.23 %30ACD+%70(0Z+KZ) kansim kdmiiriinin kok stabilitesinin
hesaplanmas)

Petrografik bilesen
Maseraller %30 ACD %70 (UZ+KZ) Kangim (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36 64.57 65.71
Liptinit (Reaktif) 9.12 4.56 5.93
Semiftisinit (3.20R + 6.40T) (4.66R+9.331)  (4.22R + 8.45])
Inertinit(nert) 9.40 12.78 11.77
Mineral Madde (Inert) 3.52 4.10 3.92
Toplam Reaktif - 80.68 73.79 75.86
Toplam inert 19.32 26.21 24.14
Toplam 100.00 100.00 100.00
V tipleri ve toplam reaktif maseralin V tipine dagihm

%30 ACD %70 (UZ+KZ) Karsimdaki V tipi orant x

V tipi oran(%) __ Toplam reaktif oram

V6 69.15 20.75 15.74
v7 26.88 0.64 8.51 6.45
V8 1.19 0.83 0.63
V9 3.97 10.83 8.77 6.65
V10 25.87 17.69 13.42
Vil 33.90 23.73 18.00
Vi2 15.47 10.83 8.22
Vi3 8.18 5.73 4.35
Vi4 252 1.76 1.33
V15 0.93 0.65 0.49
Vié 031 0.22 0.17
V17 0.55 0.39 0.30
V18 0.09 0.06 0.05
vi9 0.12 0.08 0.06
Toplam 100.00 100.00 100.00 75.86
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Optimal Reaktif Saglamhk  Optimal Optimal

inert bacim (%)  faktori  inert indeksi saplambk indeksi

@) 3) @) (3/2) (3x4)

V6 3.5 15.74 2.60 4.50 40.92
Vi 31 6.45 2.75 2.08 17.74
Vs 28 0.63 2.95 0.23 1.86
V9 26 6.65 3.60 2.56 23.94
Vio 24 13.42 3.80 5.59 51.00
Vil 27 18.00 4.55 6.67 81.90
V12 32 8.22 475 2.57 39.05
Vi3 40 4.35 5.95 1.09 25.88
Vi4 52 1.33 6.95 0.26 9.24
Vi5s 7.0 0.49 7.15 0.07 3.50
V16 9.5 0.17 7.30 0.02 1.24
Vi7 12 0.30 7.45 0.02 224
VIS 148 0.05 7.60 038
Vi9 171 0.06 7.15 0.47
Toplam 75.86 25.66 299,36
CBI=24.15/25.66=0.94 SI=299.36/75.86=3.95

Kok Stabilitesi =54
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Cizelge E.1.24 %40ACD+%60(0Z+KZ) kansim kimiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petrografik bilesen
Maseraller %40 ACD %60 (0Z+K7) Karisim (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36 64.57 66.09
Liptinit (Reaktif) 9.12 456 6.38
Semifiisinit (3.20R + 6.40I) (4.66R+9.33])  (4.08R +8.15)
inertinit(Inert) 9.40 12.78 11.43
Mineral Madde 3,52 4.10 3,87
Toplam Reaktif 80.68 73.79 76.55
Toplam Inert 19.32 26.21 23.45
Toplam _ 100.00 100.00 100.00
%40 ACD %60 (0Z+KZ)  Kansundaki V tipi oram x
V tipi oran(%) __ Toplam reaktif oram
V6 69.15 27.66 21,17
V7 26.88 0.64 11.14 8.53
V8 1.19 0.71 0.54
V9 3.97 10.83 8.09 6.19
\ali] 25.27 15.16 11.60
Vii 33.90 20.34 15.57
Vi2 15.47 9.28 7.10
Vi3 8.18 4.91 3,76
Vi4 2.52 1.51 1.16
V15 0.93 0.56 0.43
V16 0.31 0.19 0.15
V17 0.55 0.33 0.25
Vis 0.03 0.05 0.04
V19 0.12 0.7 0.05

Toplam 100.00 100.00 _100.00 76.54
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Optimal Reaktif  Saglambk  Optimal Optimal

inert hacim (%)  faktdrii  inert indeksi sagilamhk indeksi
2 (3) (4 (3/2) (3x4)
V6 3.5 21.17 245 6.05 51.87
v? 3.1 8.53 2.60 2.75 22.18
v 2.8 0.54 2.75 0.19 1.49
V9 26 6.19 2.95 2.38 18.26
vVio 24 11.60 3.60 4.83 41.76
Vit 2.7 15.57 3.80 5.77 59.17
Vi2 32 7.10 4.55 222 38.31
Vi3 40 3.76 4,75 0.94 17.86
vVi4 52 1.16 5.95 0.22 6.90
vis 70 0.43 6.95 0.06 2.99
Vié 95 0.15 7.15 0.02 1.07
V17 123 0.25 7.30 0.02 1.83
Vis8 148 0.04 7.45 0.30
Y19 151 0.05 7.75 0.39
Toplam 76.55 25.45 258.38
CBI=23.45/25.45=0.92 SI=258.38/76.55=3.38

Kok Stabilitesi =43
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Cizelge E.1.25 %20ACD+%80(KR-KR) kangim kdmiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmas:

Petrografik bilesen
Maseraller %20 ACD %80 (KR-KR) Karism (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36 54.75 54.47
Liptinit (Reaktif) 9.12 3.07 4.28
Semiflisinit (3.20R + 6.401) (6.69R+13.37)  (5.99R + 11.981)
Inertinit(inert) 9.40 18.32 16.54
Mineral Madde (inert) 3.52 3.80 3.74
Toplam Reaktif 80.68 64.51 67.74
19.32 35.49 32.26
Toplam 100.00 100.00 100.00

%20 ACD %80 (KR-KR)  Kangmdaki V tipi orami X
V tipi oran(% Toplam i
V6 69.15 13.83 9.37
V7 26.88 5.38 3.64
V8
V9 3.97 0.59 1.27 0.86
V1o 7.57 6.06 4.11
Vil 29.65 23.72 16.07
vi2 3.795 30.36 20.57
Vi3 13.53 10.82 7.33
Vi4 3.77 3.02 20.04
Vi5 2.94 2.35 1.59
V16 1.84 1.47 0.99
V17 0.63 0.50 0.34
Vi8 1.13 0.90 0.61
vi9 0.40 0.32 022

Toplam ____100.00 100,00 100,00 67,74
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(2) 3) 4) (312) (3x4)

V6 3.5 9.37 2.20 2,68 20.61
V7 3.1 3.64 240 1.17 8.74
V8 2.8 2,70
V9 26 0.86 3.60 0.33 3.10
Vio 24 4.11 3.80 n 15.62
Vit 27 16.07 4.40 5.95 70.71
Vi2 32 20.57 4.65 6.43 95.65
Vi3 490 1.33 3.75 1.83 42.15
via 5.2 2.04 6.75 0.39 13.77
vis 7.0 1.59 6.95 0.23 11.05
vi6 9.5 0.99 7.05 0.10 6.98
V17 123 0.34 7.25 0.03 247
Vis 148 0.61 1.35 0.04 4.48
yi9__ 151 0.22 1.55 0.01 1.66
Toplam 67.75 20.90 296.99
CBI=32.26/20.90=1.54 S1=296.99/20.90=4.38

Kok Stabilitesi =53
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Cizelge E.1.26 %30ACD+%T70 (KR-KR) kangim kémiirfinlin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petrografik bilesen

Maseraller %30 ACD %70 (KR-KR) Karigim (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36 54,75 58.83
Liptinit (Reaktif) 9.12 3.07 4.89
Semifiisinit (3.20R + 6.401) (6.69R +13.37))  (5.64R + 11.28)
Inertinit(Inert) 9.40 18.32 15.64
Mineral Madde (Inert) 3,52 3.80 3.72
Toplam Reaktif 80.68 64.51 69.36
Toplam inert 19.32 35.49 30.64
Toplam 100.00 100.00 100.00

%30 ACD %70 (KR-KR) Kangmdaki V tipi oram x

Vé 69.15 20.75 14.39
V7 26.88 8.06 5.59
V8

V9 3.97 0.59 1.60 i1
V10 7.57 5.30 3.68
Vil 29.65 20.75 14.39
Vi2 3.795 26.57 18.43
Vi3 13.53 9.47 6.57
Vi4 3.77 2.64 1.83
V15 294 2.06 1.43
V16 1.84 1.29 0.89
V17 0.63 0.44 0.30
N4t 1.13 0.79 0.55
V19 0.40 0.28 0.19

Toplam 100.00 100.00 100.00 69.36
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Optimal

Optimal

inert hacim (%)  faktdrii  inert indeksi saglamhk indeksi

(2) 3) [0)) (3/2) (3x4)
V6 3.5 14.39 2.25 4.11 32.38
V7 3.1 5.59 2.45 1.80 13.70
Vs 28 2.80
V9 26 1.11 3.65 0.43 4,05
Vo 24 3.68 3.85 1.53 14.17
Vil 27 14.39 4.45 5.33 64.04
Vi2 32 18.43 4.70 5.76 86.62
Vi3 4.0 6.57 5.80 1.64 38.11
Vi4 52 1.83 6.80 0.35 12.44
Vis 70 1.43 6.95 0.20 9.94
Vié 95 0.89 7.10 0.09 6.32
Vi7 123 0.31 7.25 0.02 225
Vi8 148 0.55 7.40 0.04 4.07
V19 151 0.19 1.55 0.01 1.43
Toplam 69.36 21.31 289.52

CBI=30.64/21.31=1.44

S1=289.52/69.36=4.17

Kok Stabilitesi =52



290

Cizelge E.1.27 %40ACD+%60,(KR-KR) kangim kémiiriiniin kok stabilitesinin
hesaplanmasi

Petrografik bilesen
Maseraller %20 ACD %80 (KR-KR) Karisim (%)
Vitrinit (Reaktif) 68.36 54.75 60.19
Liptinit (Reaktif) 9.12 3.07 5.50
Semifiisinit (3.20R + 6.401) (6.69R +1337)  (5.29R + 10.581)
Inertinit(Inert) 9.40 18.32 14.75
Mineral Madde (Inert) 3.52 3.80 3.69
Toplam Reaktif 80.68 64.51 70.98
Toplam Inert 19.32 35.49 29.02
Toplam 100.00 100.00 100.00
V tipleri ve t reaktif in V tipi

%40 ACD %60 (KR-KR) Karigmmdaki V tipi oram x

V tipi orani(%) __Toplam reaktif oram

V6 69.15 27.66 19.63
V7 26.88 10.75 7.63
V8
V9 3.97 0.59 1.94 1.38
V10 7.57 4.54 322
Vil 29.65 17.80 12.63
V12 3,795 22.77 16.16
V13 13.53 8.12 5.76
vi4 3.77 2.26 1.60
V15 2.94 1.76 1.25
V16 1.84 1.10 0.78
V17 0.63 0.38 0.27
Vis 1.13 0.68 0.48
Vi9 0.40 0.24 0.17

Toplam 100.00 100.00 100.00 70.98
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Optimal Reaktif Saglamhk  Optimal Optimal

inert bacim (%)  faktéri  inert indeksi saglambik indeksi

(2) 3) 4) (3/2) (3x4)
V6 35 19.63 2.35 5.61 46.13
V7 3.1 7.63 2.55 2.46 1.946
V8 28 2.85
V9 26 1.38 3.65 0.53 5.04
Vio 24 3.22 3.85 1.34 12.40
Vit 27 12.63 445 4.68 56.20
Vi2 32 16.16 4.70 5.05 75.95
Vi 4.0 3.76 5.85 1.44 33.70
Vi4 5.2 1.60 6.85 0.31 10.96
Vis 70 1.25 7.00 0.18 8.75
Vié 9.5 0.78 7.15 0.08 5.58
V17 123 0.27 7.30 0.02 1.97
Vig8 148 0.48 1.45 0.03 3.58
y19 _15.1 0.17 1.60 0.01 1.29
Toplam 70.96 21.74 281.01

CBI=29.02/21.74=1.33 S1=281.01/70.98=3.96

Kok Stabilitesi =51



24

—22

—20

—118

vnl . -l tipleﬁ

Sekil E.1 Maseral tiplerine gore reaktifleri inertlere optimum oramnmn degisimi
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Sekil E.2 Inert oram ve vitrinit tipleri ile saflambk faktori arasmdaki iligki
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