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Kuzeybati Anadolu Taskomur Havzasi
Zonguldak Komiirlerinin Jeokimyasal
Ozellikleri

Geochemical Features of the of Zonguldak
Hardcoal Basin Seams

fbrahim BUZKAN (*)
)

Kémirlerin Jjeokimyasal Ozellikleri, k&mirlerin sinif-
landirilmasinda ve teknolojik kullanimlarinin dederlendi-
rilmesinde c¢ok énemli bir yer tutmaktadir. Bu calismada Ku-
zeybat1i Anadolu TaskdmUr Havzasi Zonguldak Bélgesi Kozlu
Formasyonu kémirlerinin organik wve inorganik o&zellikleri
incelenmektedir. Organik jeokimyasal olarak, bdlge kdémlir
damarlarindaki elementer C, H, N, 0 ve S dagilimlari, inor-
ganik jeokimyasal olarak da kémlir kUllerindeki sio2, AI203,
Fe2U3, TIO2, CaO, MgO, K20, Na2U, P205 ve S03 dagilimlari
ile kdmlir killerinin yumusama, ergime ve akma dereceleri
belirlenmigstir.

zonguldak kémirlerinin organik ve inorganik jeokimyasal
bilegenlerinin belirlendidi bu c¢alisma ile bdlge kdmirleri-
nin gelecekte, teknolojideki kullanimlarinin deerlendiril-
mesinde daha da verimli bir vyaklagim getirilmesi amacg¢lan-
maktadir.

ABSTRACT

The geochemical properties of coals have great impor-
tance in the coal classification and in the technological
evaluation of their usage. In this study, organic and inor-
ganic geochemical properties have been investigated for the
coals belonging to Kozlu Formation of Zonguldak Region in
the Northwestern Anatolia Hardcoal Basin. In terms of or-
ganic geochemical constituents, in the coal ashes, the dis-
tribution of elementary C, H, N, 0 and S, in terms of inor-
ganic geochemi ca.l constituents, ths distribution of sTo2*
AI203, Fe203, TIO2, CaO, MgO, K20, Na2U, P205 and SO3 have
been determined in the regional coal seams. In addition;
the softening, hemispherical and fluid temperatures of the
coal ashes have been measured.

With this study, which determines the organic and inor-
ganic geochemical constituents of Zonguldak coals, it has
been aimed to provide a more effective approach in the
technological evaluation of the usage of the regional coals
in the future.

(*)Yrd.Doc.Dr. Ibrahim BUZKAN, H.U.zZong.MUh.Fak., Zonguldak
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1. GIRIS

Kuzeybati Anadolu Taskbmlir Havzasi, Karadeniz sahilinde
Eregli-Inebolu arasinda vyaklasik 160 km dogu-bati ybnlinde
vayllim godstermektedir. Amasra'nin dodJusundan gecen Dbir
hatla ikiye ayrilan havzada; batida Kandilli, Catakderesi,
SUzekderesi, zonguldak ve Amasra, doduda ise Gecglln-Kalay-
c1, Pelitovasi, Azdavay, Maksut, Karafasil, Kozluveren,
%o)gnuc ve Shglitbzll Karbonifer olusumlari vyer almaktadir

Havza otokton ve paralik olarak olusmus olup benzer pa-
leontolojik, palinolojik, petrografik ve petrolojik seviye-
ler icerdiginden Avrupa havzalari grubuna dahil edilmekte-
dir (2,3).

Alp orojenik kusaginin, Alpin kanadinin TUrkiye Uzerin-
deki uzantisinda yer alan Kuzeybati Anadolu Taskbmlir Hav-
zasl, Pontidlerin bati kesimindedir. Havza, Hersiniyen ve
Alp orojenik haraketlerinden etkilenmis oldudundan, Jjeolo-
jik acidan c¢ok karisik bir durum gbstermektedir. Havzada
Paleozoyik, Mesozoyik wve Senozoyik vasli kaya birimleri
bulunmaktadir. Hersiniyen ve Erken Kimmerik orojenik hara-
ketlerle, Ust Jura bncesi tektonik evrimini tamamlayan hav-
za, 1ileri derecede kivrimli ve kirikli bir vyapi kazanmig-
tir. Havza, Ust Jura sonrasi yakinsayan Avrasya ve Anadolu
kitalari arasinda vy r almaktadir. Bu sirada da kuzey-gllney
vbnlU sikisma tektonigine badli olarak dogu-bati dodrultu
eksenli kivrimlar ve kirilmalar gelismistir. Havzada, si-
kigsma tektoniginin son evrelerinde bindirme faylari olus-
tudgu gbrUlmektedir (4).

Havzanin kaya birimleri; temel birimler, KkKomlirlU birim-
ler ve brtU birimleri olmak Uzere Uc grup altinda toplan-
maktadir. Temel birimler genelde kristalen seri, kumtasi ve
kirectaslarindan olusmaktadir. KbmUrlU birimler; Namuriyen
(Alacaagzi Formasyonu), Vestfaliyen A (Kili¢ ve Kozlu For-
masyonu) , Vestfaliyen B-C-D (Karadon Formasyonu) ve Vestfa-
liven E-Stefaniyen (Capakdere Formasyonu) vasli olup lito-
lojik olarak kbmlir, kiltasi, silttasi, seyl, kumtasi ve
konglomera ardalanmasindan olusmaktadirlar. Bunlarin Uzeri-
ne Permiyen, Jura, Kretase ve Tersiyer vyasli tortul kayac-
lardan olusan brtU formasyonlari gelmektedir (1,5,6).

Bu calismada, Kuzeybati Anadolu Tasklbmlir Havzasinin en
verimli wve kaliteli (koklasir nitelikli) Konlir damarlarini
iceren, Zonguldak Karboniferi Kozlu Formasyonu kanlir damar-
larinin Jjeokimyasal bzellikleri arastirilmaktadir. Kozlu
Formasyonunun icerdigi 27 adet KkKanlir damari; Gbkcan (KUrt-
serif)*. Akalin (Hacipetro)*, Cay Taban, Cay, II Nolu Da-
mar, I Nolu Damar, Acilik, Nasifoglu (Lui)*, Ozkan (Leo-
nidas)*, Sulu, Hacimemis, Acun (Neomi)*, Kurul (Milopera)*,
Dibek (LUkica)*, Messoglu, Acenta, Tasbaca, Domuzcu, Tb.

* Damarin eski adi.
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Akdag (Tb. Karamanyan)", Akdag (Karamanyan)*, BUyUk, KUcUk,
Atalay (Stefan)*, Kesmeli, Yigit (Papas)" ve Kartal (Agop)*
calismaya konu olmustur.

2. ARASTIRMA YONTEMT

Bu calisma kapsaminda, 2zonguldak Karboniferi Kozlu For-
masyonunda bulunan 27 adet kdmlir damarindan, toplam olarak
584 adet &rnekleme vyapilmistir. Ornekler calisan damarlar-
daki ayaklar boyunca 50 m'de bir, calismayan ince damarlar-
da ise formasyon stampina dik galerilerden alinmistir. Her
ayaktan en az 3 adet, en fazla 16 adet Ornekleme yapilmis
olup sonu¢lari o ayada ait bir grup degerl olarak verilmig-
tir. Damarlardan TS 2942 vydéntemine gdre oluk Orneklemesi
yapllmlstlr Damardan alinan tUvenan kémlir Ornekleri 1.45
*/c»’  yodunlukta, karbon tetraklortlr-ksilen (CCI4-C6H4-
(CH3>2) karisiminda yUzdUrUlmistir. orneklerin ylizen kisim-
larinda jeokimyasal analizler gercgeklestirilmistir (7).

Laboratuvarda orneklerin analize hazirlanmasinda ASTM D
2013 yoéntemi kullanilmistir. Analize hazirlanan Orneklerde
TS 690 vyoéntemine gbre nem, TS 330 yodéntemine gbdre de kul
tayini vyapilmistir (7,8).

3. ZONGULDAK KOMURLERININ ORGANIK JEOKIMYAST

Kémirlerin en énemli organik elementer bilegenleri kar-
bon, hidrojen, azot, oksijen ve kukirttir. Bu calisma kap-
saminda bolgedeki 27 adet kémlir damarindan hazirlanan Ornek
grublarinda; C, H, N ve 0 analizleri TUBITAK Marmara Aras-
tirma EnstitUsUnde, Leco CHN-600 model organik elementer
analiz cihazi wve Carlo Erba'da (italya) EA 1108 model
organik elementer analiz cihazi ile yapilmistir.

Kémlirlerde kllklirt yanma sirasinda kiile ve havaya karig-
tidindan 6nemli bir bilegsen olmaktadir. KémUrlerdeki toplam
kUktirt; sUlfat kUkUrtU, piritik kikirt wve organik kukUrtin
toplamindan olusmaktadir. Burada tuUm damarlarda toplam ki-
kirt TS 363 yoéntemindeki eska ile belirlenmistir. Sulfat
kikUrtid, pritik kukirt ve organik kukirt ise ASTM D 2492
yvontemi ile belirlenmigtir.

zonguldak Kozlu Formasyonu kémir damarlarinda kuru mi-
neral maddesiz Dbazdaki organik elementer bilesenlerden;
karbon icerigi %82.80 (Kesmeli) ile %90.31 (Acilik), hid-
rojen icerigi %4.65 (Akalin) i1le %5.76 (Kucuk), azot ice-
rigi (kalltd kémirde) %0.88 (Kurul) ile %1.94 (Sulu), oksi-
jen iceridi %2.90 (Acilik) ile %9.29 (Buyuk), H/C atomsal
orani 0.62 (Akalin) ile 0.80 (Kucuk, Yigit), O/C atomsal o-
rani ise 0.02 (Acilik) ile 0.09 (Kesmeli) arasinda deJis-
mektedir. Bu formasyondaki piritik kukurt icerigi %0.020
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(BiyUk-Unudulmus) ile %0.186 (Hacimemis), stilfat kUkUrtd i-
cerigi %0.046 (GOkcan) ile %0.222 (Messoglu), organik kii-
kirt igerigi %0.102 (Hacimemis) ile %0.592 (Acun), toplam
kikilirt igerigi ise %0.350 (Hacimemis) ile %0.760 (Biylk)
arasinda degismektedir (Gizelge 1, Gizelge 2, Gizelge 3).

BOlge kOmilirleri kuru mineral maddesiz bazdaki elementer
karbon ve hidrojen igeriklerine gbére Seyler diyagramina
yerlegtirildiginde; G&6kcan, Akalin, Cay Tb., Cay, II Nolu
Damar, I Nolu Damar, Acilik, Nasifoglu, Ozkan, Sulu, Haci-
memis, Acun, Kurul ve Dibek damarlarinin orta ucuculu bi-
timld k6miir, Messoglu, Acenta, Tasbaca, Domuzcu, Unudulmus,
Tb. Akdag, Akdag, Bilylk, Kiigik, Atalay, Kesmeli, Yigit ve
Kartal damarlari ise yiliksek ucuculu bitlimldi komlir tanimina
uymaktadirlar (Sekil 1).
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Sekil 1. Seyler elementer karbon ve hidrojen igeriginin de-
gisimi diyagraminda Zonguldak Kozlu Formasyonu ko&-
mirleri (dmmf).

Kuru mineral maddesiz bazdaki Zonguldak kémiirleri H/C
ve 0/C atomik oranlarina gbére komiirlegsme serisinde yer al-
diklarinda da bitimld koémiir sinifinda bulunduklari goril-
mektedir (Sekil 2).



Cisylge 1. Zonguldak Koziu Formasyonu XUmily dsmarisrinin
oryanik slemanter bilesialerl (1.45 9/0s? yoguo-
loktm TUzen ktUstrde)

- % 1 H z L
Tamar Adz ful, c R 3 L1} 5
(1}

Xartal (Agopl* 440 80,28 5.27 1.67 6.76 056
¥igae (Papag)™ 4.0 BO.E3 5.8 142 a9 0.73
Tesmell 7.9 76,76 5.05 L3 912 040
Acalay (Srefan)® 7.00 TB.24 5.13 1.9 7.7 0.37
Knguk 9.53 77.67 5,01 L.23  s.80  0.56
Fuynik 496 78.81 5.02 1,16 9,28 076
Akdad (Ratamanyan)® 5,60 70,27 5.07 ¥ g% GGk
Th.Akdal {Tb.Kara)¥ .33 80,11 5.00 LI 40 0,47
Unudulmus 5.25 €1.53 5.4 18 405 0%
Doawzcu 7.80 #0.28 502 L42 499 0.48
Tashnca 445 8L.84 5.06 1.53 .38 D.78
Lcanta 4.23 BL.95 .56 1.55  §.47 0.63
Haswoplu 11.33 7. 4,55 1,30 558 0.52
Tivek (Lukcign)* 6.09 f3.24 4.87 108 422 0.5
Egrul (“Mleparo)* £.57 #0.20 6,73 0,88 g.58 084
Acun {Nwowa}* 1.2 7699 4,5 62 501 0,72
Hacamemis . 7 T3 B3.61 4,82 L 2,67 0.3%
sole 5.3 T.4E 493 L9 484 0.9
Ozkean (Leonides)® 5.4 82.31 4,70 L.1% 597  OTO
Hanafofllu (Luy)* 6,257 B3.23 5.1 1.6 .14 0.5
healik 7.65 9,40 4.50 L1 168 056
1. Bol o Namar 8.95 21.36 467 LI 315 0,48
II.Hele Dumar 7.53 B2.45 4.58 L2776 52
Gy 5.58 2277 472 110 3,90 0.4
Cay YTabar .91 a2 4§81 .9 .40 .46
Akalin(Hacipetroy® 6.04 84.51 437 1.6 347 053
GBkcan {furtsensf) 7,10 §3.62 4.6), .03 346 0.3

¥ Demaran askl =dx
(4} Furo ke

Cizelge 2 Zonguldak Koalu Formasronu

Xuru mi 1s rawurdeki

al

damarinrinin

Kb
organik olemen-

naddan
ter bilesimbteori va H/Z, O/C ormolari (1.45 v/..3
yoqunlukts yursn kbetrde).

H 1 b4 b4 1 4
Danar ady Kul ¢ R 0 LA

) (dmf) (deaf) {dmf} (dnmt} {dand)
Tactal (Agop)* .46 86,92 557 LS 0B 0.06
¥igit (Papas)* 5.76  BABS 567 703 0.80 0.6
Seemely 7.8 B2.80 545 9.8 7B 0.09
Atalay (Stefan)t 7,00 .13 552 B.57 0.7 0,08
Fugiikc 9.52 @585 76 61 0,80 0.86
Bayuk 496 82,92 3% AT 07 0%
Akdeg (Farumamyan}*  5.60 83,97 537 873 0.7 0.08
Totkdag (ThoLmw}*  8.33 g7 555 5.3 0.7 0.05
Toudulmy 5,25 86,05 5.42 6.58 B.75  0.06
Doauzca 7.80 8707 545 31 095 0.05
Tegbacn 445 2565 529 6,88 0.7 0,06
Acanta 4,33 8558 518 6,96 072 006
Hezandiy 1,53 85,06 S50 630 077 0,05
Dibek {Lakaga)* 600 23,84 518 449 0,70 0,04
Fural (Malepera}* 5.87 85,81 5.0 70T 070 006
Acun (Neom: )% .12 gz R 54 0.7 005
Hmcimemss 7,26 w13 LN 3% 0 003
Sulu 6.3 g8 52 N 0% 006
Gexan {Lennadas)* 5.4 86,77 49% 6.1 068 D05
Femufoglu (Luai? .25 .78 S48 3,3 07 0.0
Acilik TS 0031 487 LW 0,64 0.2
E.Holu Namar 895 8858 53 348 068 0.09
IL.Helu Pamar 7.53 £5.35 495 394 0.6 DA
Cay 6.58 860 505 437 06RO
%uy Taban 691 g508 547 417 0.6 0.3
Akalain{Bac1petrs i 6.0 £9.94 4,65 3.59 062 0.2
Gobeen (Rurcserif)® 7,30 9001 475 T2 063 0.03

* Dompran esk: adi
{d) Feru koamz

{dmaf} Furc soneral waddesiz keomrde

Cizalge 3. xmwnldlk Xoslu quxonu kbmilr dasarlarinin
kumurda,

Firltak g sitifat 5 Grgamk § Toplan 5

¥/cal yoF. YUzZan

Q.19
0,141
0,052
0,026
0,065
0,020
6.036
G022
0.020

0.078
0136
0,032
0,028
. 156

0.082

0.028
0.186

0,115
0.076
0,033
0.1
G024
D.038
0,084
0,032
D.026

kitkirt dafilima (3.45
% agairlak).

Pemaran Al 3;“
Kartsl {hgep)* T
Yujut {Papas)® 7
Feummel 1 3
Atalay [Stafan)® 3
Kyl w7
By 3=
Aol {Karesanyan)* 1%5
Toskday (Th.Farwmn}* 5
Troodulsuy 3
Dexmazeu. !%3
Taghaon ]
Aomnia 30
Mezsolln 14
Tabek (Eicig)* IE]
Rorud (M lopera)™ 284,
Acn (ecru)* LY
R 4
s 2,
Gokan (Leonidagy® kL
Hasafegin (Lai* 134
Acalik 25
I.Nola Demar 2
II.Kolu Demar 1
Cay 26
Cay Taban EEY
Akglin (Hacipatrn)¥ 1l
Gokcan (Rurbperaf)™ 32

0.030

004 0,378
0.3 0.475
0.072 0.27%6
0,088 0.242
0,102 G352
0.118 0.522
0124 o.294
0128 9.320
0,084 0,836
Q057 0305
0052 0.552
633 B 465
.22 0.270
0,087 0.257
0.078 0,480
. 200 0,552
0062 0,102
0.1 H.251
0.086 0.540
0.lig 0.39%4
0,133 0.302
0.092 0.365
O, 090 0302
0,053 Q.323
0.108 0.320
0.lo8 & 395
0, 04€ 9.304

0,560
0.730
. 400
0.356
0,358
0.760
G 440
. 470
0,540

0.480
9.740
0.630
0.520
0,500

0.640

0.720
0.350

0,450
0,702

. 550
0.569
0481
0,529
0.440
0.450
0.530
0,380

" Deoaran ek sy
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Sekil 2. Kémirlesme serisinde H/C wve O/C atomik oranlarina
gbre zZonguldak Kozlu Formasyonu kémirleri (dmmf) .

4. ZONGULDAK KOMURLERININ INORGANTK JEOKIMYAST

Kémirlerin icerdikleri mineral maddeler; badli ve badli
olmayan mineral maddeler olarak ikiye ayrilirlar. Bagdli mi-
neral maddeler, koémUrd olusturan bitkilerin gelismeleri si-
rasinda blinyelerine aldiklari mineral maddelerdir. Bu mad-
deler biyokimyasal olup, kémUre saglamlik kazandirirlar ve
kémirtd kullanima hazirlamada binyesinden ayrilmazlar. Badli
olmayan mineral maddeler ise olusum ortamina disaridan, me-
kanik olarak gelmiglerdir, kémir hazirlama islemi sirasinda
bazilari ayrilabilirler. Organik kémir maddesi ile badli o-
lan mineral madde genelde c¢ok az miktardadir (8, 9, 10,
U).

Genel olarak kémirdeki mineral maddenin kdékeni su se-
kilde siralanabilmektedir;

- Bitkisel malzemenin icerdidi mineral madde,

- Cokelme havzasina sedimanlarin birikimi sUresince
gelmis veya yikanmig tortullar,

- Kémir olusumu sirasinda veya Once, organik madde ile
kontaktaki sudan cdkelen tuzlar,

- Olusum slUresinde kémirun eklemleri ve kiriklari bo-
yunca hareket eden c¢ozeltilerden c¢dkelen kristalin
maddeler,
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- Yukarida bahsedilen maddeler arasinda birbirine tesii.
eden elemanlarin bozunma Urunleri,

- Genellikle kémirlesme tamamlandiktan sonra koémUrde
veya yan kayacta ortaya cikan mineral maddeler (10,
11, 12, 13, 14, 15).

Kémirlerdeki mineral maddenin kékeni es olusumlu (sin-
jenetik) wve ard olusumlu (epijenetik) olup kil, karbonat,
sUlflir ve silis mineralinden olusmaktadirlar.

KémUrde mineral madde, yanmadan sonra arta kalan kil o-
larak ortaya c¢ikmaktadir. Koémirlerdeki bu inorganik bile-
senlerin %95'den fazlasini AI203, SIO2, Fe2U3, CaO ve MgO
kapsamaktadir. Geriye kalan %5'i ise, Na2U, K20, P205, TIO2
ve S03 olusturmaktadir (10, 11, 12).

Kémiirlerde AI203, SI02, Ca0 ve Fe203 belirli sinirlar
icinde bulunmaktadir (11);

Oksit Minimum Maksimum
ATI203 0 40
s1o2 15 70
Ca0 0 55
Fe,0, 0 60

Genellikle vyuksek mineral madde (Kul) icerigi SIo2 wve
AT203 miktarlarindaki fazlalidi gdstermektedir. DiJer ta-
raftan, kilin bilegimi kémUrde artan kil ve van kayaclarin
bilegimine benzemektedir. Kémir damarmdaki kilin bilegimi
hem yanal ve hem de digsey olarak degisebilmektedir. BitUmlU
kémir kullerindeki SIO2, AI203, Fe2U3 miktari linyitlerden
cok fazla, CaO miktari ise linyitlerden daha azdir (11).

Bu calisma kapsaminda, Zzonguldak Kozlu Formasyonu kémUr
ktillerinin ASTM D 3682-78 ydéntemine gbdre kimyasal analizle-
ri vapilmistir. Bolge kémirlerinde bolluk sirasina gbére; en
fazla SI02 (%36.08-61.66) olup bunu AI203 (%19.63-34.60) ve
Fe2U3 (%3.71-18.17) takip etmektedir. Bunlari da CaO
(%1.77-11.95) , MgO (%0.70-3.78) , K,0 (%1.45-3.80) , Na,0
(%0.37-0.92) , TIO2 (%0.60-2.71), P205 (%0.08-0.96) wve SO3
(%1.32-10.70) izlemektedir (Cizelge 4) .

Bblge kémir kiullerinin kimyasal bilegimleri ile kul
yuzdeleri arasinda dogrusal bir iligki oldugu gorilmekte-
dir. Kul miktari 1ile SIO2+AI203 vyuzdesi artmakta, Fe2U3+
CaO+MgO+K2 0+Na2 0 yuzdesi ise azalmaktadir (Sekil 3) .

Bolge kémir damarlarinin icerdigi kiillerin vyluzdesi ile
kimyasal bilesenlerini olusturan SI02 ve AI203 toplaminin
Fe2U3, CaO, MgO, Na20 wve K20 toplamina oranli arasinda da
kabaca artan bir iligki oldudu belirlenmektedir. Koémiur kiu-
linin vylzde miktari artarken so6zi edilen kimyasal bilesen-
lerin oramda artmaktadir (Sekil 4)
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Cizelge 4. Zonguldak Kozlu Formasyonu kdémlir damarlar% kial-
lerinin kimyasal Dbilegimleri (1.45 »/cm vyog.
yUzen kuru kémUrde, % agirlik).

Damar Adi S10, |AlL0, | Fe,0, | TWO,, | CaO MO | K,0 Na,0 | P,0, | SO, Tteilam
Kartal
(Agop)* 44.50 | 30.85 | 11.66 |1.10 | 3.13| 2.37 | 2.74 | 0.40 | 0.25 | 2.6 | 99.60
Yigit
(Papas)* 50.78 | 27.36 | 8.54 [0.92 | 3.00| 1.90 | 3.12 | 0.78 | 0.27 | 2.77 | 99.44
Kesmel 50.34 | 32.10 | 6.77 [1.20 | 2.64 | 2.10 | 1.93 | 0.48 | 0.57 1.40 | 99.53
Atalay
(Stefan)* 61.66 | 23.63 | 4.79 |0.80 | 2.40 | 1.53 | 2.70 | 0.68 | 0.23 | 1.32 | 99.74
Kuguk 57.80 | 22.90 | 7.20 |1.13 | 2.80| 1.32 | 2.90 | 0.74 | 0.30 | 2.60 | 99.69
Buyuk 45.90 | 24.28 | 7.02 |1.54 | 7.20 | 3.57 | 1.47 | 0.40 | 0.11 | 8.15 | 99.64
Akda§
(Karamanyan)* |47.11 | 31.61 | 5.70 |1.11 | 4.83 | 1.47 | 2.57 | 0.60 | 0.9 3.82 | 99.78
1b. Akdag
CIi>.Karaman.)* | 52.84 | 33.48 | 3.71 |1.46 | 2.25|0.70 | 2.31 | 0.57 | 0.16 | 2.22 | 99.70
Unudulrcug 51.19 | 29.85 | 6.33 |1.04 | 2.53 | 2.00 | 3.22 | 0.70 | 0.14 | 2.70 | 99.70
Demuzeu 47.73 | 29.55 | 8.15 [1.28 | 4.00 | 2.23 | 2.66 | 0.60 | 0.45 | 3.31 | 99.96
Tasbaca 48.28 | 26.46 | 10.27 |0.76 | 4.19 | 2.00 | 3.07 | 0.66 | 0.15 | 4.05 | 99.86
Acenta 47.17 | 19.63 | 13.79 |0.60 | 7.10 | 3.00 | 2.60 | 0.65 | 0.13 | 5.32 | 99.99
MessoSlu 52.50 | 26.15 | 9.70 |0.89 | 1.77 | 3.10 | 3.14 | 0.78 | 0.14 1.40 | 99.77
Dibek
(Lukiga) * 37.93 |25.10 | 9.50 |0.86 | 11.95 | 2.10 | 2.14 | 0.53 | 0.69 | 8.75 | 99.55
Kurul
(Mllepero)*  |49.00 | 29.20 | 8.22 [0.92 | 3.20 | 2.51 | 3.23 | 0.72 | 0.27 | 2.81 | 99.98
Acun
(Neonu)* 40.05 | 27.00 | 8.50 |1.02 | 5.40 | 3.23 | 3.00 | 0.68 | 0.26 | 10.70 | 99.84
Hacimems 53.35 | 29.60 | 6.30 |1.14 | 2.30 | 1.10 | 3.38 | 0.82 | 0.11 | 3.82 | 99.92
Sulu 45.30 | 33.20 | 9.06 |0.8] 4.36 | 1.40 | 1.45 | 0.37 | 0.21 | 3.77 | 99.93
Ozkan
(Leomdas)*  |39.90 |29.86 | 12.25 |0.97 | 6.17 | 1.98 | 1.70 | 0.40 | 0.13 | 6.27 | 99.63
NasifoSlu
(Lui)* 40.95 |27.23 | 13.10 [0.76 | 5.93 [ 3.45 | 2.25 | 0.55 | 0.19 | 5.48 | 99.89
Acilik 48.28 [25.30 | 8.84 [1.10 | 5.65 | 1.65 | 3.80 | 0.92 | 0.34 | 3.95 |99.73
I. Nolu Dam. |51.75 |27.97 | 7.59 |1.63 | 3.90 | 1.00 | 1.96 | 0.45 | 0.25 | 3.05 | 99.55
II. Nblu Dam. |50.17 |29.87 | 5.93 [2.71 | 2.98 | 1.20 | 2.96 | 0.70 | 0.19 | 3.22 | 99.93
Cay 46.98 |32.68 | 7.31 |1.43 | 4.55 | 1.80 | 1.54 | 0.40 | 0.13 | 3.12 | 99.94
Cay Taban 44.00 |26.18 | 9.85 |1.14 | 6.30 |3.78 | 1.98 | 0.50 | 0.21 | 5.62 |99.86
Akalin
(Hdcipetro)* |36.08 |23.30 | 18.17 [0.85 | 7.78 | 2.60 | 3.54 | 0.85 | 0.11 | 6.65 |99.93
Gokcan
(Kurtger 1f)* |47.20 | 34.60 | 6.57 |1.40 | 2.74 | 2.20 | 2.96 | 0.70 | 0.08 1.50 | 99.95

* Damarin eski adi
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Sekil 3. Zonguldak Kozlu Formasyonu kémirlerinde % kul mik-
tari ile SIO2+AI203 ve Fe203+Ca0O+MgO+K20+Na20 yllz-
desi arasindaki iligki.

zonguldak Kozlu Formasyonu kémtlr kullerindeki iz ele-
mentlerde Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Mn, Co, Cd ve Ag log normal
dagilim gbstermektedirler. Bolge kémtlr killerindeki bu iz
bilegenlerden; Cu icerigi 150-475 ppm, Zn iceridi 190-2500
ppm, Mi igeridi 225-2125 ppm, Pb icerigi 150-375 ppm, Cr i-
cerigi 110-2940 ppm, Mn icerigi 230-2700 ppm, Co iceridi
150-330 ppm, Cd icerigi 40-70 ppm, Ag icerigi de 5-10-15
ppm arasinda bulunmaktadir. Belirlenen iz elementlerin bazi
damarlarda didJerlerinden énemli derecede fazla, bazilarinda
ise az olduklari godzlenmektedir. Buradan Cu, Zn, Ni, Co, Cr
ve Mn gibi iz elementlerin bdlge kémtlr damarlarini ayirtla-
yvicl bir kriter olabilecedi gbéruUlmektedir (16).
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Sekil 4. Zonguldak Kozlu Formasyonu kémirlerinde % kil mik-
tari1 ile SIO2+AI203 in Fe203+Ca0O+MgO+K2U+Na20'e o-
rani arasindaki iligki.

5. ZONGULDAK KOMUR KULLERININ ERGIME DERECEST

KémUr kulunun kimyasal bilesimi ile ergime derecesi de
dedJismektedir. KémUr kUlUnlln ergime derecesi, ké&mUrlln eko-
nomik kullanimi ac¢isindan oénemli olmaktadir. Genel olarak,
AT203+Mg0 miktari fazlalidi ergime derecesini ylkseltirken,
K20+Na20+Ca0+Si02+Fe2U3 miktarindaki artig killin ergime de-
recesini distrmektedir (12).

Bblge kémir kullerinin ergime dereceleri ASTM D 1857
yvontemine gdre belirlenmistir. Yalniz burada altin ve nikel
tel yerine standart seger konileri kullanilmistir, incele-
nen kémir kUllerindeki yumusama dereceleri 1085 °C ile 1380
°C, ergime dereceleri 1125 °C ile 1425 °C, akma dereceleri



de 1215 °C ile 1480 °C arasinda de@ismektedir: Kémir kﬁllg—
rindeki yumugsama, ergime ve akma derecelerinin en\dUsqk‘;&
kalin ve en yuksekte Kesmeli damar killerinde oldudu gdril-

mektedir (Cizelge 5)

Cizelge 5. Zonguldak Kozlu Formasyonu  kémir damarlarinda
ortalama kil ergime dereceleri (°C, + 10 °C).

Damar Adi Yumusama Ergime Akma
(Softening (Hemispherical| (Fluid
Temperature)| Temperature) Temperature)
Kartal (Agop)* 1215 1280 1320
Yigit (Papas)* 1195 1240 1320
Kesmeli 1380 1425 1480
Atalay (Stefan)* 1320 1360 1380
Kiguk 1260 1320 1340
Buyuk 1125 1170 1240
Akdag (Karamanyan)* 1360 1380 1445
Tb. Akdag (Tb. Kara.)* 1280 1320 1400
Unudul1r>ug 1240 1280 1320
Domuzcu 1240 1300 1360
Tasbaca 1150 1170 1240
Acenta 1125 1170 1240
Messoglu 1240 1260 1340
Dibek (Lukiga)* 1195 1215 1240
Kurul (Milepero)* 1300 1340 1380
Acun (Neorwu.)* 1215 1240 1340
Hacimemisg 1320 1360 1425
Sulu 1300 1340 1445
Ozkan (Leonidas)* 1150 1195 1280
Nasifoglu (Luif 1150 1215 1260
Acilaik 1340 1360 1425
I. Nolu Damar 1280 1360 1425
II. Nolu Damar 1215 1280 1320
Cay 1125 1170 1240
Cay Taban 1150 1195 1260
Akalin (Hacipetro)* 1085 1125 1215
Gdkcan (Kiurtseriff 1360 1380 J 1425

Damarin eski adi
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6. SONUCLAR

Kuzeybati Anadolu Taskémlir Havzasi Zonguldak Bolgesi
Kozlu Formasyonunda bulunan 27 adet k&mtir damarinin kuru
mineral maddesiz bazda icerdikleri elementer: Karbon ice-
rigi en az %82.80 ile Kesmeli, en c¢ok da %90.31 ile Acilik
damarlarinda; hidrojen iceridi enaz %4.65 1ile Akalin, en
cok da %5.76 ile KUg¢Uk damarlarinda; azot icerigi (kuru mi-
neral maddeli) %0.88 ile Kuru, en cok da %1.94 ile Sulu da-
marlarinda; oksijen ig¢erigi ise en az %2.90 ile Acilik, en
cok da %9.29 ile BUyUk damarlarinda godrtlmektedir. Koémirle-
rin H/C atomsal orani en dUsUk .0.62 ile Akalin, en vyllksek
de 0.80 ile KU¢Uk wve Yigit damarlarinda, O/C atomsal orani
ise en dUsUk 0.02 ile Acilik, en yUksek de 0.09 ile Kesmeli
damarlarinda bulunmaktadir. Kozlu formasyonundaki pritik
kUkUrt icerigi en dUsUk %0.020 ile BUyUk wve Unudulmus, en
fazla da %0.186 ile Hacimemis damarlarinda, sUlfat kUkUrtU
icerigi en dUsUk %0.046 ile Gokcan, en fazla da %0.222 ile
Messoglu damarlarinda, organik kUkUrt iceridi en dUsUk
%0.102 ile Hacimemis, en fazla da %0.592 ile Acun damarla-
rinda, toplam kUkUrt icerigi ise en dUsUk %0.350 ile Haci-
memis, en fazla da %0.160 ile BUyUk damarlarinda oldugu be-
lirlenmistir. zonguldak Kozlu Formasyonu kémUr damarlari
belirlenen bu deJerlere gdre; Seyler diyagraminda yUksek u-
cuculu ve orta ucuculu bitUmlU ké&mUr sinifinda, H/C ve 0/C
atomik oranlarinin kdémUrlesme serisinde ise bitUmlU komir
sinifinda yer almaktadirlar.

Bolge koémUr kiillerinde jeokimyasal olarak bolluk sira-
sina gore en fazla SI02 bulunmaktadir. Akalin damari en az
sio2 (%36.08) icerirken Atalay damari da en fazla SIo2
(%61.66) icermektedir. Acenta damari en az AI203 (%19.63),
Gokcan damari da en fazla AI203 (%34.60) icermektedir. Tb.
Akdag damari en az Fe203 (%$3.71), Akalin damari da en fazla
Fe203 (%18.17) icermektedir. Messoglu damari en az CaO
(%1.77), Dibek damari da en fazla CaO (%11.95) icermekte-
dir. Tb. Akdag damari en az MgO (%0.70), Cay Taban damari
da en fazla MgO (%3.78) icermektedir. Sulu damari en az K20
(%1.45) wve Naz20 (%0.37), Acilik damari da en fazla K20
(%3.80) ve Nal2U (%0.92) icermektedir. Acenta damari en az
TIO2 (%0.60), II. Nolu Damar da en fazla TIO2 (%2.71) icer-
mektedir. Goékcan damari en az P205 (%0.08), Akdag damari da
en fazla P205 (%0.96) icermektedir. Atalay damari en az SO3
(%1.32), Acun damari da en fazla SO3 (%10.70) icermektedir.
Bdlge koémUrlerindeki kul miktari ile SIO2+AI203 vyUzdesi
artmakta ve Fe203+Ca0O+MgO+K20+Na20 vyUzdesi ise azalmakta-
dir. Bu koémUr kiilleri ile SI02+AI203'in Fe203+Cal0+Mg0+K20+
Na20'e orani arasinda kabaca artan bir iliski belirlenmis-
tir.

Kozlu formasyonu koémUr killerinin yumugama, ergime ve
akma derecelerinin sirasi 1ile en dUsUk 1085 °C, 1125 -°C,
1215 °C olarak Akalin damarinda; en yUksek de 1380 °C, 1425
°C, 1480 °C olarak Kesmeli damarinda oldudu gdzlenmigtir.
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