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OZET

Kozlu-Incirharniani kémiir katmanlarinin ortalama vitrinit yansitma
degerleri % 0.71-1.01 arasinda deJismekte olup, derinlik ve kdémiirlesme
derecesi ile aralarinda ¢ok iyi bir korelasyon vardir. Her 100 m'de
vitrinit yansitmasi 7. 0.03 artar ki, bu defer 3-A°C jeotermal grnd-
yenle ¢ok uyumludur. Bu iligkiden kodmirlesmenin 100-120°C sicaklikta
ve 2000-2500 m gémilme derinliginde gelisti§i g¢ikartilabilir.

Bu galigmada, 19 kémiir katmanina ait 53 O6rnedin elementer ve kaba
analizi yapilmigtir. Analiz de§erleri, tiretilen parametreler arasi
iligkiler arastirilmig ve irdelemnmigtir. Vitrinit yansitmalari ile C,
sabit C, 1s1l defer do§ru, H, H/C atomsal orani ve IM ters orantili-
dir. Roirdr katinami derinlimi ile C arasinda yavasg artan, W ile de
yvavag azalan bir iligki vardir.

ABSTRACT

The mean random vitrinite reflectance of coal seams of the Kozlu-
Incirharmani varies in between % 0.72-1.01 and in very good correla-
tion with coalification degree and depth. It increases X 0.03 per 10r 1
in accordance vith geothermal gradient 3-4 C. It 1is estimated tha*
coalification had taken place at a temperature in between 100-3 20 C
and burial depth in between 2000-2500 m.

In this study, ultimate and prox" -e analyses have been carried
out of 53 coal sanples belong to 19 scams. The relationships amonj tie
results of these analyses and produced parameters are investigated ai'd
inferred. Vitrinite reflectance proportionally increase vith C, fixed
C, calorific value, decrease with H, H/C atomic ratio and VM. There is
also slow decrease in VM and increase in C content v/ith the depth of
seam.
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1. GIRIS

Kémir, endistriyel yoénden vazgeg¢ilemez bir hammaddedir. GuUnumizin
gelismis tulkeleri, gecmiste kémir madenciligine, teknolojisine O©nem
veren, arastiran ve gelistiren toplumlaridir. Ulkemizde de son zaman-
larda kémirun kimyasal, fiziksel, mekanik, petrolojik &zelliklerini
aydinlatmaya vyénelik arastirmalar Ozendirilmeye c¢alisilmaktadir. Bu
caba Urunlerini vermeye baglamistir (1 - 11). Ancak yeterli degildir.
Arastirmalari hizlandirmak, gidimld ¢ok amac¢lilik kazandirmak ic¢in
"KémUir Arastirma Kurumu" nun kurulmasi gerekliligine inanilmaktadir.

Bu calismada, Kozlu-Incirharmani kémir katmanlarindan alinan 53
6rnedin elementer, mikroskobik ve kaba analizleri yapilmistir. Sonug¢lar
degerlendirilerek dUretilen c¢egitli degiskenler arasindaki iligkiler
irdelenmistir.

Sunulan bildiri, TUBITAK tarafindan desteklenen ve biten projenin
bir bodlumidir. Desteklerinden oturtu TUBITAK ilgililerine, TTK, TPAO,
ERDEMIR ve Marmara Bilimsel Arastirma Enstitist Midiurliklerine tesekkir
ederiz.

2. VITRINIT YANSITMASI OLCUMLERI

Kémir maseralleri arasinda vitrinit vyansitma Ol¢im degerleri
ile kémirlesme arasinda iligki bulundugu birgok kémir havzalarindaki
son ¢aligmalardan bilinmektedir. Ancak bu iligkinin ortaya ¢ikarilmasi,
yvansitma degerlerini karsilastirma duyarliliklari arttirilan aygitlarin
geligstirilmesi ile mimkin olmustur. Vitrinit yansitma degerleri, komir-
lesme derecesine bagli olarak dizenli defigir. Yaptigimiz ve yapilan
calismalarda, Kozlu ve Karadon bdlgelerinde vitrinit yansitma dederleri
ile kémirlesme arasinda ¢ok iyl bir korelasyonun varlidi ortaya c¢ika-
rilmigtir (1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12).

Kozlu-Incirharmani kémirlerinde rastgele ortalama vitrinit yan-
sitma degerleri, % ilo 0.72-1.01 arasinda dedismektedir (Cizelge 1) .
Derinlikle wvitrinit vyansitmasi deJerleri, vani kd&mirlesme derecesi
arasinda logaritmik bir iligki vardir. Bu iligki "ilt Yasasi'na uy-
makta olup, 2 noktada kesiklidir. Bu kesiklilik ters iki fayin varli-
gini distundirmektedir. Bu durumda faylardan sonra igletilen katmanla-
rin Ozkan, Acilik, Piric katmanlari olmamasi olasiligi vardir. Bu du-
rumu kesinlestirmek icin, Sulu, Hacimemis, Kurul, Ozkan, Acilik, Piric
panolarinda tektonik ¢ok dikkatli izlenmelidir. Fer ne kadar yansitma
degerlerinin Olciminde bir hata payi varsa da, Sekil 1l'de gdzlenen bu
¢ok agik yansitma dederleri farklilagmasinin Uzerinde durulmasi ge-
rekir .

Derinlikle 1ilk 12 katmanin ortalama yansitma deJeri arasindaki
iligki;

% Ro = 0.5 + 0.186 log(d+15), r - 0.996 (1]

Bu iligki goéreceli 460 m derinlige kadar gegerlidir wve her 100
m derinlige karsilik % Ro da 0.028 artmistir ki, bu da 3-4°C/100 m'lik



Cizelge 1. Kozlu Incirharmani kémirlerinde ortalama vitrinit yansitmasi

Olgimleri.
Katman Adi % Ro + S tandart Hata Katman Adi Z Ro + Standart Hata
Yigit 0.72*%0.05 Kurul 0.96*%0.04
Kesmeli 0.78+0.03 Hacimemis 0.98*%0.03
Atalay 0.83*0.04 Sulu 1.01*0.02
Buytk 0.85+0.03 Ozkan 0.92*0.04
Domuzcu 0.90*0.03 Aci1lik 0.96*%0.02
Tasbaca 0.91+0.02 Piricg 0.97*0.02
Aclenta 0.93*0.03 Pic 0.98*%0.03
Messoglu 0.94*0.03 Cay 0.97*0.04
Karagdz 0.95*0.02 Akalin 0.99*%0.05
Dibek 0.96*%0.03 Gokcan 1.01*0.04
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Sekil 1. Kozlu Incirharmani kémirlerinin kémirlesme derecesi (% Ro) ve
derinlik iligkisi.
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bir jeotermal gradyene karsilik gelmektedir. Bu sicaklik artigi havzada
beklenen bir durumdur ve kdémirlesmenin yaklagsik 2000-2500 m arasinda
bir derinlikte gergeklestigini ortaya koymaktadir.

Birinci kesikligin tUstindeki dort katman gdzénine alinarak %
Ro - derinlik iligkisi;

% lo = 0.863 logd - 1.377; r = 0.90 [2]
bulunur.

Tkinci kesikligin Ustindeki 3 katman gdzénine alinirsa ayni ilis-
ki;

% Ro = 1.062 logd - 1.988; r = 0.99 [3]
bulunur.

Birinci iligkiye gdre fayin disey bileseninin 350 m dolayinda
olmasi beklenir. EJer bu vaisayimimiz dogru ise, Ozkan adi altinda
Uretilen kémir katmani 350 m daha derinde olmasi gereken bir katmandir.

Daha ¢énce Karadon Kozlu fasiyesinde ayni katmanlarda Olg¢ltlen
% Ro deJerleri, Kozlu'da 6lclilenlerden buytiktir. Ornedin; Karadon'da
Domuzcu % Ro = 1.05, Hacimemigs % Ro = 1.14, Sulu % Ro = 1.15, Acilik
% Ro = 1.17, Cay % Ro = 1.20, Gokcan % Ro - 1.20 Slctulmistir. Olglm
farklari % Ro = 0.15-0.19 arasinda degismektedir ki, bu da iki bdlgenin
farkli derinliklerde kémiirlesmelerini tamamladiklari big¢iminde yorum-
lanabilir ve Karadon-Kozlu fasiyesi, Kozlu-Incirharmani'na gdre 500-
800 m daha derinde kémirlegmesini tamamlamig olmalidir. Bu glin Kozlu
bblgesinde saptanan dom yapisi bu savimizi pekigtirmekte ve dom yapi-
£'nin kémirlesme ile yasit oldudu dislincesine bizi ulastirmaktadir.

3. KOZLU-INCIRHARMANI KOMURLERININ PETROKIMYASI

Kozlu-Incirharmani kémirlerinin petrokimyasal &zelliklerini aydin-
latmak i¢in 19 katmandan farkli seviye ve koordinatlardan alinan 53
Ornedgin elementer (Ultimate) ve kaba (Proximate) analizleri, keklegme
ve koklagmayla ilgili serbest gigme indisi, roga indisi, genlesme
(dilatasyon) ve gray-king indisleri belirlenmistir.

Kémirlerin elementer analizleri Marmara Bilimsel Arastirma Ens-
titlsd Temel Bilimler Laboratuvarlarinda, Uzman kigilerce saptanmistir.
Elementer C, H, N, kil ve S analizleri yapilmig oksijen bunlarin 100'-
den farkli olarak tesbit edilmigtir. Bu nedenle tuUm hatalar oksijen
lizerine binmigstir. Oksijeni dedogrudan saptamak mimkinse de bizim
elimizde bu imkdn olmadidi gibi, oksijenin dodrudan tesbit yéntemleri-
nin dodruludu tartigsma konusudur. Elementer analizlerde oksijen oran-
lari bu ac¢idan degerlendirilmelidir. Elementer analiz sonug¢lari ve
atomsal oranlar Cizelge 2'de, bu analizlerin her katman i¢in ortalama-
lari Cizelge 3'te, elementer ve kaba analizlerden Uretilen ve petro-



Kozlu Incirharmani kémirlerinin elementer analizleri ve

atomsal oranlari.

Cizelge 2.
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Cizelge 3. Kozlu Incirharmani kémirleri elementer analiz ortalamalara.

Katmanin
Ad1

Yigit
Kesmeli
Bliylik
Domuzcu
Tasbaca
Acenta
Messoglu
Karaglz
Dibek
Kurul
Hacimemisg
Sulu
6zkan
Acilik
Pirig
Pirig¢ pigi
Cay
Akalin
Cokcan
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81
81
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Kul H/C
8 06 .848
9 21 .816
8 15 .815
2 13 .791
4 42 .796
5 81 .817
6 24 .753
5 07 .721
6 91 .784
6 77 .742
7 33 .737
5 78 .737
7 32 ..764
6 44 .790
8 02 .734
8 86 .760
7 .10 .723
5.96 .714
7 72 .705

Cizelge 4. Kozlu Incirharmani kdémirleri elementer ve
ortalamalari (Kk) .

Katmanin
Ada C

Yigit 86 54
Kesmeli 82 .90
Biylk 87 68
Domuzcu 89 63
Tagbaca 86 15
Acenta 86 89
Messoglu 89 12
Karagdz 89 35
Dibek 89 79
Kurul 89 65
Hacimemis 89 39
Sulu 84 91
6zkan 89 86
Acilik 84 88
Pirig 87 74
Piri¢ pig¢i 88 34
cay 88 69
Akalin 88 69
G6kcan 88. 60

[SLUNC RN, I E, BE, IS RS, I C, I RS, I, IS, IS, C, IS S, e NS )
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id
Kcal/kg

8327
8260
8182
8342
8349
8196
8383
8440
8365
8401
8415
8428
8302
8378
8553
8760
8424
8428
8422
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kaba analiz

N/C

.013
.009
.013
.012
.014
.012
.015
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.015
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.014
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.011
.011
.011
.011



kimyasal degerlendirmede kullanilan parametreler, her katman ig¢in
kaba analiz ortalamalari,« or jinal kémirde kaba analiz ve 1sil deger
ortalamalari ve 1.45 gr/cm vyogdgunluktaki sivida yizen kémirlerin karak-
teristikleri Cizelge 4, 5, 6, 7'de gorUlmektedir.

Bu c¢izelgeler ve sgekiller incelendiginde, Kozlu-Incirharmani
kémirlerinin petrokimyasal o&zelliklerinin de§isimleriyle ilgili bazi
yorumlar yapmak mimkindir. 1.45 gr/cm vyodunluktaki sivida yuzdirilen,
yvani kil igerikleri her katman i¢in olduk¢a duraylandirilmig Orneklerin
elementer analizlerinde &zellikle karbon ic¢eriklerinde ortalama %
3-4, bazilarinda % 13'U bulan farklilasmalar gbzlenmektedir. Bu fark-
lilagmalarda kil igeriklerinin ve maseral bilesimlerinin ayricalikli
olmasinin etkisi wvardir. Mineral maddesiz C, H, N ve 0 icgerikleri
hesaplandiginda, farklilasmalarin oranlari dusmektedir. Ancak bazi
katmanlarda yine énemli sapmalar mevcuttur. Kuru kilsiz bazda elementer

Q

C vyaklasik % 83-89, elementer H ortalamalari % 5.25-6.15, elementer
N ortalamalari % 0.73-1.73, elementer 0 ortalamalari ise % 3.22-10.53
arasinda deJismektedir. Hidrojen miktarlari bu olgunluktaki kémirler
igin biraz yltksektir. Ocaklarda izlenen yiksek metan yayilimi kémir-
lerin vylUksek hidrojen iceriklerine badglanabilir. Ancak dikkat edildi-
ginde ugucu madde ile hidrojen igerikleri arasinda bir paralellik
yoktur (Sekil 2) .

Orjinal kémirde nem, genelde % 2-3 aralidinda deJismekte ve en
az Karagdz'de, en ¢ok da Hacimemis'de gbzlenmektedir. Ancak yerindeki
nemin analizlerden daha yliksek olmasi gerekir. CUnkd alinan tim &nlem-
lere karsin kémirin biraz kurudugu bir gergektir. Kil orani mineral
madde miktarinda oldugu gibi ¢ok degiskendir, % 7-49 araliginda degis-
mektedir. Ucucu madde % 17-32, sabit karbon % 30-63, 1s1l de§er 4100-
7800 Kcal/kg oranindadir.

Kémiirlerin ¢egitli amag¢lara ydénelik deferlendirmelerini yapabilmek
igin kuru kilslz; kuru kulstz ktklrtsiz, kuru kiilstz kikirtslz azotsuz
ve mineral maddesiz C, H, 0, NveC, H, 0 oranlari; C/H, C/0, H/O,
(N+0) /H, ve H/C, 0/C, N/C atomsal oranlari hesaplanmigstir ve bu para-
metreler arasi iligkileri arastirmaya yoénelik diyagramlar hazirlan-
mistir (Sekil 3, 4, 5, 6). Ayrica kémirlerin keklesme ve koklasma
Ozellikleri ile diger parametreler arasindaki iligkiler de Cizelge 7'-
de gorulmektedir.

Sekil 2'de vitrinit vyansitma degerleri ile H, C, H/C, Ao, 1sil
deger ve ugucu madde arasindaki iliskiler aydinlatilmigtir. Vitrinit
yansitmasi ile H, H/C atomsal orani, ugucu madde arasinda,%$Ro=0.7-
0.9 araliginda once dik, sonra yatiklasan ve dar bir serit i¢inde,
anlamli ters orantili iliskiler wvardir. Elementer karbon ve sil deger
ile olan iligkileri ise dogru orantilidir. Bu degigsimler kémirlesme
derecesini aydinlatma ag¢isindan ¢ok Onemlidir. Kdémirlesme derecesi
arttike¢a, vitrinit yansitmasi dederi elementer karbon, dolayisi ile
sabit karbon ve 1si1l defer artmakta, elementer H, atomsal H/C orani
ve ucucu madde azalmaktadir. BOylece vitrinit vyansitmasi degerleri,
kémirlesme derecesini belirlemede, Kozlu bdlgesi kémirleri ig¢inde
O6lgilmesi gerekli Onemli bir parametre olmaktadir.

Sekil 1 ve Sekil 3'de kémir katmanlarinin derinligi ile c¢esitli
parametreler arasindaki iliskiler incelenmistir. Derinlikle % So ara-
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Cizelge 5. Kozlu Incirharmani kémiirleri elementer analizlerinden
Uretilen parametreler.

fatianin ci H: 0z NIF cz HZ 0z Cz Uz 0z
Ad (KS)  (gks) (RkS) (KKSN) (KKSN) (KKSN) (gegy) CH C/0 E/0 (W0)/H (RNI)  (Mi) o,
vijit 84.49 631 7.90 1.30 85.40 6.39 g0l 13 11 0.8 1.5 84,71 634 7.4
85.46 6.09 7.04 1.41 86.68 6.18 7.4 14 12 0.7 1.4 85.8 6.12 6.63

86.52 6.11 5.85 1.52 87.86 6.20 594 14 15 1.0 1.2 86.72 6.14 5.41

88.11  6.02 4.58 1.29 89.26 6.11 4.3 15 12 13 1.0 88.51 6.06 4.14

88.10 6.23 4.45 1.22 89.19 6.31 4,50 14 20 1.4 0.9 88,42 6.25 4.03

Kesteli 83,22 5.47 10.72 0.59 83.71 551 10,78 15 8 0.5 2.1 83,34 5.48 10.59
82.32 5.41 11,55 0.72 82.92 5.45 11,63 15 7 0.5 2.3 82.43 5.41 11.44

83.20 6.20 9.20 1.40 84.37 6.30 9.33 13 8 0.6 1.7 84.00 6.27 8.32

Biytik 87.88 5.87 5.15 1.0 88.85 594 521 15 17 11 11 88.22 5.90 4.1
87.51 6.10 4,89 1.50 88.84 6.20 4.96 14 18 1.3 10 87.86 6.13 4.5

Doauzcu 89.47 6.00 3.56 0.97 70.35 6.06 3.57 14 25 17 0.B 70.12 6.05 2.86
89.82 5.90 2.80 1.8 91.18 5.78 2.84 15 32 2.1 0.7 90.40 5.95 1.9

Tagbaca 86.15 5.76 6.67 1.42 87.39 5.85 676 15 1B 0.2 1.4 86.1? 577 6.62
Acenta 86.89 5.96 5.94 1,21 87.95 6.04 6.01 15 15 1.0- 1.2 87.06 5.98 5.75
Hessoglu B9.12 5.63 3.6¢4 1.61 90.58 5.72 3,70 16 25 1.6 0.7 82,34 5.64 3.41

Karagdz B8.29 5.34 5.47 0.88 89.07 5.3? 5.54 17 16 1.0 1.3 88.53 5.36 5.23
90.41 5.46 2.24 1.89 92,15 5.5 2.22 17 40 2.4 0.8 10.60 5.47 2.04
Dibek 90.31 5.93 2.67 1.09 91.31 6.00 2;69 15 34 2.2 0.6 70.80 5.96 2.15
B9.27 5.90 3.76 1.07 90.24 5.76 3.80 15 24 1.6 0.8 87.52 5.91 3.50
Kurul 87.73 5.47 3.24 1.5 71.15 5.5 3.22 16 28 1.7 0.2 70.03 5.4? 2.92
90.36 5.43 2,10 2,11 72.31 5.54 2,15 17 43 2.6 0.8 70.70 5.45 1.73
88.45 5.78 4,19 1.58 87.88 5.87 4.25 15 21 14 1.0 87.00 5.81 3.60
88.47 5.53 4,33 1,57 87.77 5.63 4.40 16 20 1.3 1.1 88.77 5.55 4.00
Haciaeii; 90.41 5.66 2.70 1.23 71,53 5.73 2.74 16 33 2.1 0.7 70.80 5.69 2.27
91.41 5.57 1.50 1.52 72.82 5.65 1.53 16 61 3.7 0.5 71.82 5.59 1.07
89.99 5.52 3.5 0.93 70.84 5.57 3.52 16 25 1.6 0.8 70.37 5.54 3.16
8B.61 5.14 4.91 1.35 89.82 5.20 4.5 17 1 1.0 1.2 88.76 5.16 4.53
85.68 5.57 2.52 1.66 91,78 5.60 2.60 16 35 2.2 0.8 90.58 5.52 2.16
90.25 5.65 6.85 1.82 87.27 5.76 6.77 15 13 0,8 1.5 86.12 5.68 6.37
Sulu 87.43 5.14 6.48 0.75 88.27 5.1? 6.54 17 14 0.8 1.5 87.72 5.16 6.17
82.44 5.35 10.16 2.05 B4.17 5.46 10.37 15 g 0.5 2.3 82.59 5.36 10.00
ozkan 90.02 5.90 3.3 0.70 70,66 5.74 3.40 15 27 1,8 1.5 90.31 5.92 3.07
89.71 5.63 3.92 0.74 90.38 5.67 3.95 16 23 1,4 .8 90,22 5.66 3.37
Acilik 90.50 5.44 2,24 1.82 92,18 5.54 2,28 17 40 2.4 0.8 90.78 5.44 1.9
88.64 5.3¢ 530 0.72 89.28 5.38 534 17 17 1.0 1.1 88.99 5.36 4.93
90,02 5,76 3.00 1,22 91.13 5,83 3,04 16 31 1.7 0.7 90.2? 5.78 2,70
78.28 5.79 14,59 1,34 79.34 5.87 14,72 14 5 0.4 2.8 78,65 5.82 14,18
81.60 5.58 10.98 1.84 83,12 5.6 11,12 15 7 0.5 2.3 81,95 5.61 10.59
83.11 5.66 10.07 1.16 84.09 5.73 10.18 15 8 0.6 1.2 83.47 5.68 9.68
81.81 5,72 10.63 1.84 83.35 5.82 10.83 14 8 0.5 2,2 82.09 5.73 10.33
Pirig 87.74 5.41 557 1.28 88,8 514 598 17 15 09 14 88.10 543 5.19

Piri¢ pi¢i 88.34 5.63 4.94 1,09 89.32 5.6 4,79 1 18 11 11 88.78 5,66 4.46

& 88.07 5.33 5.83 0.77 88.75 5.37 5.88 17 15 0.9 1.2 88.47 5.35 5.41
81.19 4.91 4.43 1.50 90,52 4.98 4,50 18 20 1.1 1.2 89.47 4.92 4.1
86.45 5.87 6.18 1.50 87.86 5.9 6.27 15 14 1.0 1.3 86.72 5.89 5.88
89.39 5.45 4.57 0.59 89.72 5.48 4,60 16 20 1.2 1.0 89.99 5.48 5.93
90.50 5.53 3.54 0.43 70.8% 555 3,5 16 26 1.6 0.7 90.87 5.55 3.15
88.06 5.38 5.37 1.19 87.12 544 544 16 16 1.0 1.2 88.40 5.40 5.01
89.22 5.56 3.40 1.82 90.87 567 3,46 16 26 1.6 0.2 87.68 5.59 2.90
Akalin 88.26 5.19 5,41 1.14 89.28 5.25 5.47 17 16 1.0 1.3 88.48 5.21 5.17
89.13 5.43 4.32 112 90.14 5.49 4.37 17 22 13 1,0 89.34 544 4.10
Békcan 87.61 5.02 6.28 1.07 '88.57 5.07 6.36 18 14 0.8 0.7 87.98 5.04 5.88
89.59 5.46 3.8 1.0? 90.57 5.52 3.91 16 23 1.4 0.7 89.97 5.49 3.45
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Cize Kozlu Incirharmanx komiirlerinin (Orijinal) kaba analizi ve
1s11 degerler.

Katmanin
Adi

Yigit
Kesmel 1

Messoglu
Karagdz

Dibek

Kurul

Hacimemisg

Sulu
Ozkan

Acilik

Piricg
Piric¢ pici
Cay

Akalin

Gokcan

POONRKREFENMDDN

NP R WNRERERPRPNODNDNNRERE RN W

=

RPWNhNUOWRRFRRERPENDDNDE

Nem

%

Kul

%

Um
%

SC
%

Id

Kcal/kg Kcal/kg
(K)

6605
6408
5791
6976
6684
7419
7773
7195

6760
7092
4578
7257
67 28
6584
5719
3798
5171
4107
4680
6136
7390

7439
6861
6907
6322
6673
5623
6648
7015
6905
5190
6585
6911
6540
6855
6165
6771

7265

Id

7776
8086
7810
8202
8334
8318
8337
8376

8172
8078
7491
8182
8142
8093
7957
7444
7575
7645
7918
7975
8352

8070
8061
8067
8113
8175
7881
8068
8258
8478
8046
8145
8105
7920
8181
7972
8102

8266

Numune
Sira
No.
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Cizelge

Katlanin
Adi

yijit

Kesieli

Biiyik
*

Doiuzcu

Tagbaca
Acenta
Hessoglu

Karagoz

Dibek

Kurul

Haciieii;

Sulu
Ozkan

Acilik

Piri¢
firi¢ pi¢i
Gay

Akalin

6b'kcan

7.

~Kit

11.42
12.85
4.42
5.81
6.24

5.15
4,69
7.80

3
Kozlu Incirharmani kémirlerinin (1.45 gr/cm yogunlukta
yizen kdmiirde) karakteristikleri.

0>
I

(K
27.27
28.26
30.00
30.01
30,48
34.86
$4.33
N.4B

30.57
3005

28.00
28.17
30.10
31*50
27.06

3112
29.54

7217
TB17
1176
7760
77180
7818
7802

7867
7984

Ii

30.64
32.07

32.02

'30.94
31.88
30.58
371

SC

id~~

I  Kcal/kg
(Rkl  (Rkl

» 30.68 69.31

30.67

32.30
30.23
31.44

69.33

67.70
62.77

68,56
30.4b '69.59

30,80
30.55
3141
31.78
31.98
3171
32.30

8398
8405
8329
8147
8255

8398
B406
7975

8217
8146

8342
8525
8349

U»
I
(RRt1

29-16
30.03
31,97
"$1.93
32,44

SC
1
(RWI

70.84
69,97
6BJ3
61U7
67.56
63.3B
63.70
64.34

67.36
68.08

69.38
68.77
69.02
67.12
71.'6B

67.49
69.37

U

Keal/kg Btu/Ib

(Rhel

8472
B471
6*14
621B
8339
846?
84J6
812?
8301,
B233
8463
B6'63
8412
8266
8440

8509
8469

U
(Reel

15250
,15248
15145
14792
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14817

15233
15593
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Sekil 2. Kozlu Incirharmani kémiirlerinde kémirlesme derecesi ve diJer parametrelerin bagil degisimi.

Deriniektm)

g
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Sekil 3. Rozlu Incirharmam kdémiirlerinde derinlik ve difer parametrelerin bagil dedigimi.

4 L] :a &

XED K, > - e < 0 Ker

Sekil 4. Kozlu Incirharmani kémiirlerinin C, II, N tiggen diyagraminda
dagilimi.
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Ta{Kk}

8 &2 % 86 1000 Kwai/ke

*hH{Kk)

78 80 A2 w86 88 W 92 9
HC{Kk)

Sekil 5. Kozlu Incirharmani kémirlerinin kémirlesme edrileri.
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Sekil 6. Kozlu Incirharmani koémirlerinin karsilastirmali
C, H diyagrami.



sinda logaritmik bir iligki buldudumuzu, daha Once wvurgulamistik. Bu
iliskinin havzanin c¢esitli bdlgelerindeki kémir katmanlarinin denesti-
rilmesi ve tektonik sorunlarin g¢oziminde tamamlayici diger verilerle
birlikte énemli bir katkisi olabilir. Derinlide badli olarak 1sil defer
Yigit, Messoglu kémir katmanlari arasinda sinusoidal bir efdri izlemekte
Acenta'ya dogru biraz daha artmakta ve Piri¢ Pig¢inde doruga ulastiktan
sonra normal dizeyine inmektedir. Piri¢ ve Piri¢ Piginde, 1si1l deferin
hizli yukselmesi bu katmanlarin fay zonu ig¢inde uzandigi izlenimini
vermektedir. Bunu vitrinit vyansitmalarinin dedisimi de desteklemekte-
dir. Isil deder BUylUk ve Acenta damarlarinda minimum, Domuzcu ve Pig
damarlarinda ise maksimumdur. Derinlik ile nem arasinda anlamli bir
iliski olmayip, Karagdz ve Ozkan damarlarinda minimum, Hacimemis ve
Acenta damarlarinda maksimumdur. Ucucu madde orani dlzenli olarak de-
gismekte ve derinlik arttikg¢a azalmakta olup, Kesmeli ve Kurul damarla-
rinda maksimum, Dibek'te ise minimumdur. Elementer karbonun derinlikle
iligkisi ugucu maddenin tersidir. Kesmeli ve Acilik damarlarinda mini-
muma ulasarak derinlikle dodru orantili olarak hafifce ylUkselmektedir.
Keklegmeyi belirleyen serbest sisme indisi ve koklasma gbdstergesi, gen-
lesme indisi ¢ok dizenli bir degisim gdstermemektedir. Ancak Kozlu-
Incirharmani kémirleri genelde cok iyi, iyi keklesen ve koklasan k&mir-
lerdir. Bunlardan BuUyUk, Domuzcu, Tasbaca, Acenta damarlari asiri kok-
lasma ¢zelligindedir. Bu damarlar ayri olarak koklasma 6zellidi olmayan
Amasra ve Armut¢uk kémirleri ile harman yapilabilir ve daha fazla mik-
tarda koklagsabilir kémir elde edilebilir. Halen % 20 oranindaki koklag-
mayan kémir katkisi boylece arttirilabilir.

Sekil 4'teki Ug¢gen diyagramda C, H, 0 dagilimi gdrlUlmektedir.
Bu dagilim Kozlu kémirlerini karekterize edebilecek c¢ok dar bir sgerit
iginde uzanmaktadir.

Sekil 5'de birlesik bir diyagram lzerinde elementer karbon-hidro-
jen disey, yatay dlizlemde ise sabit karbon-ucucu madde ile 1si1l deJer
arasindaki iligkiye dayanilarak kémirlesme egrileri gdrUlmektedir.

Sekil 6'da ise, elementer H-C diyagraminda Avrupa kémirlerinin
degisim araligi kesikli ¢izgi 1ile, Kozlu-tncirharmani kémirlerinin
degisim araligi ise dolu ¢izgi ile gbsterilmigtir. Karsilastirildikla-
rinda Incirharmani kémirlerinin daha yiksek hidrojen icerdikleri,
bitimlld kémir ile kanel kémir arasinda yer aldiklari gdzlenmektedir.

Kémiirlesme egrisinde, elementer H-C iligkisinin % 87-93 karbon
igerikleri arasinda elementer hidrojenin anlamli bir sekilde azaldigi,
distk koémirlesme dereceli kémirlerde pek dedismedigi, dolayisi ile
bu alanda bir parametre olarak kullanilmayacadil anlasilmaktadir. Ancak
Kozlu-Incirharmani kémirlerinde buytik bdliminin % 87-93 elementer
C araliginda olmasi, H-C iligkisi ile k&mirlesme iligskisini kurmada
bir parametre olarak kullanilabilir. Ayni diyagramda ucgucu madde,
sabit karbon ile 1s1l deder arasinda da anlamli bir iliski sd&zkonusu-
dur. % 63-72 sabit karbon arasinda, 1sil deJer dizenli olarak artmak-
tadir. Bu aralikta ¢ok duyarli olmasa da, kdémirlesme derecesini sapta-
mada bir parametre olarak kullanilabilir. Kdmirlesme derecesi, % 72
elementer C'dan yuksek kémirlerde 1sil defer sabitlegtiginden bu &zel-
1igini yitirmektedir.

Incelenen tim parametreler gdzetildiginde kdémiirlesme derecesi
ve derinlikle, en glvenilir iligkiyi vitrinit yansitmasi vermektedir.
Bu 6zellik petrol aramasi ig¢in de ¢ok gegerlidir.
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4. SONUCLAR

Q

Bu katmanlardan i1lk kez vitrinit yansitmalari o&lc¢ilmis ve % Ro
0.72-1.01 arasinda degistigi bulunmustur. Vitrinit yansitmasi Oolg¢lumleri
havzada kémirlegme derecesini belirlemede en etken parametredir. Derin-

lik ile yansitma deferleri arasinda, r = 0.996 bir korelasyonla, %
Ro = 0.5 + 0.186 log (d + 15) iligkisi hesaplanmistir.

Vitrinit yansitma degerleri kémirlegmenin gelistidi ortamin sicak-
111 ig¢in de iyi Dbir gostergedir. 7, 0.03 % Ro artigsi yaklasik 100
m derinlik degisimine tekabil etmektedir. Vitrinit yansitmasinin %
0.0I artisi, normal jeotermal gradyende yaklasik 1 C sicaklik artisina
kargiliktir. Bu durumda kémirlegmenin 100-120 C arasinda 2000-2500

m derinlikte gerceklestigi sonucuna ulasilir.

Karadon BOlgesi Kozlu formasyonu koémirleri vitrinit yansitma de-
gerleri, Kozlu Bolgesi Kozlu formasyonu kémir katmanlarindan daha yuk-
sektir. Bunun anlami Karadon kémir havzasinin, Kozlu.kémir havzasina
gdére en az 500 m daha derinde kémirlegtigi, Kozlu domunun ise koémir-
lesme sUrecinde gelistigidir. '

Kozlu Bolgesi kémirlerinin elementer analizi yapilmis ve bu ana-
lizlerden Uretilen parametreler ile vitrinit yansitmasi arasindaki
iligkiler egrisel olarak sergilenmistir. Vitrinit yansitmasi ile kémir-
lesme derecesinin diger parametreleri H, H/C atomsal orani, ugucu
madde arasinda ters, C, sabit karbon ve 1s1l deder arasinda dodru
orantili bir iliski vardir.

Derinlikle ucucu madde arasindaki hafif azalan, karbon arasinda
hafif ¢ogalan bir iligki gbzlenmig diger parametrelerle anlamli bir
iligki kurulamamistir. Kozlu-tncirharmanx kémirleri genellikle iyi,
¢ok iyi koklagabilen ve keklegebilen kémirlerdir.

Elementer C, H, 0 tcgen diyagraminda Kozlu-Incirharmani kémiirleri,
bolgeyi karekterize edebilecek ¢ok dar bir serit ig¢inde uzanmaktadir.
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