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OzZET

Degigik Ozelliklerde ve yiliksek kikilirt igerikli bazi Tlirk Linyitleri-
nin yapisal Ozellikleri ve kiiklirt igerikleri incelenerek,O6nemli maseral
gruplari ile organik ve inorganik yapidaki kiiklirt dagilimlari ortaya

konulmugtur.Yapilan ylzdurme-batirma deneyleri ile de de§igik yo§unluklar-
da kil ve kiiklirt arasindaki iligki incelemmisgtir.

ABSTRACT

Certain selected Turkish Lignitic coals with high sulphur contenl
were investigated to determine their chemical compositions ,macérai
groups and types of sulphur.Sink-float experiments were conducted to

examine the relationship between sulphur and ash content depending on
the medium densities.
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1. GIRIS

Toplam rezervi 7-6 milyar ton'a varan Ulkemiz Linyit kémirleri ge-

nellikle yuksek oranlarda kil ve kukiurt icermektedir. (1)

Kémirlerin olusumuna ve yapisina bagdli olarak organik ve inorganik
fazda bulunan kiklrtin orani degismektedir. Bilinen cevher hazirlama
yontemleri ile, inorganik kiklirtin, serbestlesme kogullarina bagli ola-
rak uzaklastirilmasi mimkindlr. Fakat organik kikirt ve ¢ok ince dagi-

liml1 piritik kikirt bu yéntemlerle uzaklagtirilamamaktadir (2).

Bu calismada Canakkale-Can, Ankara-Cayirhan ve Gediz kémirlerinin
kimyasal 6zellikleri ve kukurt icerikleri incelenerek, kuklUrtin organik

ve inorganik fazdaki dadilimlari ortaya konulmustur.

2. DENEYSEL CALISMALAR

B.L.I. Can Isletmesi, Coban Madencilik Gediz Isletmesi, O.A.L. Ca-
virhan Isletmesi olmak tlizere iic ayri bdlgeden alinan numunelerle dnce
standart kémir analizleri yapilmisg, bunu takiben mineralojik analizler-
le kémirlerde bulunan 6nemli maseral gruplari vepirit olusumlari tesbit
edilmistir. Ug¢ bdlgeye ait kémirlerde yapilan standart kdémir analizleri

sonu¢lari Cizelge 1'de godrulmektedir.

Cizelge-1: Gediz, Can ve Cayirhan Kémirlerinin standart analizleri

Analizler Gediz Can Cayirhan
Nem (%) 4.9 21.40 19.50
Kil (%) 35.42 18.02 28.89
Sabit karbon (%) 38.73 38.02 29.93

Ucucu madde (%} 25.85 43.96 41.18



Kdl. Deger (kcal/kg-kuru baz) 5640 2868 2690

Toplam kukirt (%) 8.08 6.14 4.89
Organik kidkiurt (%) 4.16 3.13 2.07
Pritik kukirt (%) 3.61 2.60 2.63
Stulfat kakurt (%) 0.31 0,41 0.19

Her U¢ numuneden hazirlanan incekesit ve parlatma numuneleri ile
yvapilan mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda, Can kdémirle-
rinde, Eksinit ve Inertinit maseral gruplari esit dagilimli oldudu, az
miktarda da vitrinit bulundudju gdzlemmistir. Inorganik materyal olarak

bol miktarda pirit, kalsit ve jips gbzlenirken, piritlerin kimeler ve

’

bagimsiz kristaller halinde ve 5-40 um boyutlari arasinda bulundudgu goé-

rulmistir (Sekil 1) .

Sekil 1: Can komirii a) Parlatma numunesindepiritlerin goruntst,

b) Ince kesit numunesi X 400

Gediz komiirleri ile yapilan minerolojik incelemeler sonucunda, vit-

rinit zemin tlizerinde, inertinit ve az miktarda eksinit gozlenmistir.

Inorganik yapinin énemli bir boliimiinii olusturan piritierT ise 5-10 um'

lik taneler veya tanecikler halinde gorilebildigi gibi kiimecikler halinde
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bitin kémir matriksine dagilmis durumda bulundudu gdzlenmistir (Sekil 2) .

Sekil 2: Gediz kémirl a) Parlatma
b) Ince kesit numunesinde pirit ve maseral-

lerin goérunusi,X 400

Cayirhan kémirunde ise, hakim maseral grubunun inertinit oldudu,
20-100 um arasinda dedisen boyutlarda kimelet halinde bulunan iri prit
topluluklarinin yani sira 2-3 ym'luk dissémine jel piritlerin de bulun-
dudu gdzlenmistir. Pirite eslik eden diger mineraller Ise, Jips, kalsit

ve kuarsttan Ibarettir (Sekil 3) .

Her U¢ bolge kémirlerinden alinan numuneler, tamami 6 mm ve 2 mm
altina kirilarak boyut gruplarindaki kil ve kukurt icerikleri incelen-

mistir. Sonuc¢lar Cizelge 2 ve Cizelge 3'de verilmektedir.
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Sekil 3: Cayirhan kémirt a) Parlatma
b) Ince kesit numunesinde pirit ve mase-

tal gruplarinin goérunisu.X 400

Cizelge 2: Gediz, Cayirhan ve Can kémirlerinin 6 mm alti boyutuna

gére kil ve kikirt dagilimlari

Boyut GEDIiz CAYIRHAN CAN
Araligi
(mm) M % Kil % S % M /| Kil %| S % M X Kil %| S X

+4.76 6.5 | 34.25 8.07 5.0 | 32.51 | 4.84 12.8 | 20.30| 6.14

-4.76 +2.83 36.4 | 33.62 8.11 | 27.4 | 31.25 | 4.56 40.2 | 18.12 | 6.23

-2.83 +1.19 19.7 | 32.87 8.09 | 27.6 | 27.51 | 4.82 27.3 | 17.58 | 5.95

-1.19 +0.60 14.5 | 36.73 7.84 | 16.4 | 27.34 | 4.73 11.5 18.79 | 5.89

-0.60 +0.15 14.4 | 38.42 8.12 16.1 | 27.64 | 4.98 5.8 | 19.66 | 6.12

-0.15 8.5 | 42.65 8.45 7.5 | 36.28 | 5.14 2.4 | 22.24 | 6.09

Toplam 100.0 | 35.42 8.10 (100.0 | 29.43 | 4.78 100.0 18.51 | 6.08
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Cizelge 3: Gediz, Cayirhan ve Can kémirleri 2 mm alti boyuta gore
kil ve kukirt dagilimlara
Boyut GEDIZ CAYIRHAN CAN
Araliga
(mm) M % Kil % 3 M % Kil % % | M% Kil %| s %
+1.68 9.34 | 37.61 .57 10.61| 27.36 .33 | 13.56| 18.71 | 6.12
-1.68 +1.41 0.33 | 37.41 .12 0.48 | 28.33 .03 0.27 | 17.32| 5.82
-1.41 +1.19 2.04 | 36.54 .35 2.89 | 28.52 .41 2.57| 18.36 | 6.05
-1.19 +0.84 3.90 | 33.72 .26 5.78 | 26.66 .65 4.75| 16.65 | 5.-90
-0.84 +0.60 11.88 | 34.19 .85 15.67 | 25.24 .85| 13.29] 16.82 | 5.64
-0.60 +0.21 44.99 | 32.76 .16 43.18 | 25.45 .90 | 43.56| 16.53 | 6.04
-0.21 +0.15 6.46 | 35.54 .19 5.78 | 29.87 .02 5.69 | 19.08 | 5.92
-0.15 +0,074 13.76 | 48.25 .09 8.67 | 37.06 .80| 10.86| 20.52 | 6.03
-0.07 +0.038 3.74 | 46.28 .35 5.30 | 53.03 .02 3.68 | 20.83 | 6.17
-0.038 3.56 | 54.53 .48 1.64 | 54.65 .01 1.77 | 23.81 | 6.89
Toplam 100.00 | 35.73 .18 | 100.00 | 29.01 .89 1100.00| 17.96 | 6.00
Tamami 6 mm altina kirilmig, her U¢ bdlge kémir numunelerinin,
-6 +2,83 mm, -2,83+41.19 mm, -1.19 +0.15 mm boyut gruplarinda 1.45, 1.60,
1.75 ve 1.90 gr/cmﬂ yogunluklarda hazirlanmig, bromoform - Karbontetra

klorur karisimi ile ylUzdirme-batirma deneyleri yapilarak, her bir yodgun-

luk araligindaki kil ve kukirt igerikleri incelenmigtir.

Boyut gruplari

arasinda kul ve kukiurt ig¢erigi bakimindan belirgin bir degigsim gdzlenme-

diginden,

sonuc¢lar verilmigtir.

Gediz,

fraksiyonlar birlestirilerek -6 +0.1$

Cayirhan ve Can komirleri 1le -6 +0.15

vapilan ylUzdlirme-batirma deneyi sonug¢lari ¢izelge 4,5 ve 6'da,

verilmektedir.
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Cizelge 4: Gediz Kémurt -6+0.15 mm boyut aralidinda yapilan yuz-

dirme-batirma deneyi sonug¢lari.

Yogunluk YoJ.ara.malzeme Toplam YlUzen Toplam Batan
Araligil M % Kil & S % | M % Kul%| s % | M ¢ Kil & S %
-1.45 41.99 9.57 | 7.81| 41.99 9.57 | 7.81| 100.00 | 32.27| 7.83
1.45-1.60| 12.78| 20.92 | 8.36| 54.77| 12.22| 7.94 58.01 | 48.70| 7.85
1.60-1.75 14.51| 35.31 | 8.23| 69.28| 17.05| 8.00 45.23 | 56.54| 8,50
1.75-1.90 7.21| 53.32 | 7.49| 76.49| 21.78| 7.94 30.72 | 66.57| 7.46
1.90 23.51| 70.64| 7.45/100.00| 32.27| 7.83 23.51 ] 70.64| 7.45
Toplani 100.00| 32.27 | 7.83
Cizelge 5 Cayirhan kémirtd -6+0.15 mm boyut aralidinda yapilan yliz-
dirme-batirma deneyi sonug¢lari
Yogunluk Yog.ara.malzeme Toplam Ylzen Toplam Batan
Araligi M % Kil % S % M3 Kil %| s % | M % Kul %| s %
-1.45| 65.01 |18.81 | 4.76| 65.01| 18.81| 4.76 | 100.0| 28.67| 4.82
1.45-1.60| 18.73 | 35.83 | 4.73| 83.74| 22.62| 4.75| 34.99| 46.99| 4.9%4
1.60-1.75 6.14 | 47.47 | 5.05| 89.88| 24.31| 4.77| 16.27| 59.83| 5.19
1.75-1.90| 5.86 | 60.80| 4.46| 95.74| 26.55| 4.75| 10.12| 67.34| 5.27
1.90 4.26 | 76.34 | 6.39|100.00| 38.67| 4.82 4.26| 76.34| 6.39
Toplam 100.00 | 28.60 | 4.82
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Cizelge 6: Can kémird -6+0.15 mm boyut aralidinda yapilan yuzdirme-

batirma deneyi sonuc¢lari

Yogunluk Yo§.ara,malzeme Toplam Yiizen Toplam Batan

Araligi M % Kil % | S % | M % Kil % S % M%| Kil $| S %

-1.35] 58.27| 10.09| 5.59| 58.27| 10.09| 5.59 | 100.0| 18.83| 5.84

1.35-1.40 15.24| 14.66| 6.82| 73.52| 11.04| 5.85| 41.73| 31.04| 6.18

1.40-1.45 4.03 | 17.98| 7.13| 77.55| 11.40| 5.91 | 26.48| 40.48| 5.82

1.45-1.60 8.34| 22.91| 6.90| 85.89| 12.52| 6.00 | 22.45| 44.52| 5.58

1.60-1.90 5.94| 42.40| 5.34| 91.83| 14.45| 5.96 | 14.11| 54.29| 4.81

1.90 8.17 | 68.12| 4.42|100.00| 18.83| 5.84 8.17 | 68.12| 4.12

Toplam 100.00| 18.83| 5.84

3. DENEY SONUCLARININ TARTISILMAST

Linyitler TaskOmUrinden daha genc yasta, siyah kahverengimsi, bazen
amorf veya odunsu dokuda olan kémirlerdir. Dedisik linyitler arasinda
1s1l defer, sabit karbon, ugucu madde ve rutubet bakimindan, olusum za-

mani ve kosullarina bagli olarak, buytk farkliliklar bulunmaktadir (1).

Tirkiye'de Onemli bir kati yakit potansiyeli olusturan linyitlerin
genel 6zellikleri nem, kil ve kukUrt aranlarinm yuksek olmasidir. Nem,
kémirin olusum sirecine bagli olarak dedismekte, genc¢ kémirlerde daha

Q

yluksek oranda bulunmaktadir. Gediz kémirinde % 4-5 oraninda olan rutubet

Q

Soma ve Tuncbilek kémirlerinde % 15-20 dolayinda olup, Elbistan kémirlerinde %
50'lere ylukselmektedir. Kul orani, dedigsik kémirlerde % 15-30 dolayinda
bulunmaktadir. Linyitlerde kil yapici inorganik malzeme genellikle tas-

kémirlerine oranla daha gi¢ ayrilabilir yapidadir. Turkiye linyitleri

kukiurt bakimindan incelendidinde % 0.5-1.5 oraninda dustk kukiurtld (Soma,

213



Tuncbilek) kémirlerin vyanisira, % 6-8 S iceren (Gediz, Can) kémirler

de vardir.

Bu calismada yuksek oranda kukirt iceren dedisik 6zellikte ltg¢ ko-
mir secilerek, bunlarin yapisal 6zellikleri ile kukirt kaynadi ve olu-
sumu incelenmistir. Buna ilave olarak, boyut kicultme ve yluzdirme-ba-
tirma islemleri ile bu kémirlerdeki kil ve kukirtin azaltilabilme ola-

naklari arastirilmistir. Caligmalarda ilgili dederlendirmeler asadida

verilmektedir.

Gediz koémiru parlak-siyah kolay kirilabilen yapidadir. Gozle yapilan
incelemelerde kil ve kikirt kaynagi olabilecek bir malzeme se¢ilememisg-
tir. Can ve Cayirhan kémirleri ise mat-siyah ve sert yapilidir. Bunlar

da makroskopik olarak homojen gdrinmektedir.

Secilen kémirlerin kimyasal analiz sonuc¢lari (Cizelge 1) incelendi-
Jginde rutubet oraninin Can ve Cayirhan kémirlerinde yaklasik ayni oldudu,
buna karsilik Gediz kémirinin % 5 gibi ¢ok disik oranda rutubet icerdi-
i goriilmektedir, Gediz kémirinde % 35 olan kiil orani, Cayirhan koémiiritin-
de % 29, Can kémirunde % 18'e dismekte sabit karbon bakimindan Gediz ko-
mird énde gelmektedir. Gediz kémirinin kalorifik dederi de (5640 kcal/kg)

diger iki kémirden cok daha yuksektir.

Kukurt yluzdeleri incelendiginde (Cizelge 1) Gediz kémird basta ol-
mak Uzere her U¢ kémirin de yuksek oranda kikurt icerdidi gdriulmekte-
dir. Gediz ve Can kdémirlerinde organik kukirt orani toplam kikurtin %
50'sinden fazla iken Cayirhan kémirtinde organik kukirt % 42 oraninda

bulunmaktadir.

Kémirle ince kesit ve parlatmalar Uzerinde yapilan mineralojik ve
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petrografik incelemelerde, hem yaygin maseral gruplari hem de pirit da-
gilimi ve boyutlari incelenmigstir. Maseral gruplari tesbitinde (3,4) in-
ce kesitlerdeki renk ve diger yapi farkliliklarindan yararlanilmis, ayri-
ca kiitinit, Tellinit, Mikrinit vs. gibi maseraller gdzlenmigtir. Buna go-
re, Gediz kémirinde vitrinit zemin Uzerinde inertinit ve az mxktarda eksi-
nit gdzlenirken, Can kémirtnde vitrinit orani azalmisg, Cayirhan kémirtnde
ise hakim maseral grubu inertinit olarak gozlenmigstir .pirit ise, her Ug¢
kémirde (Sekil 1,2,3) jel pirit halinde bulunmakta, Gediz ve Can kdmirin-
de homojen dagilim gdzlenirken, Cayirhan kémirinde kimelenmelere rastlan-

maktadir.

Kémirlere uygulanan boyut kiglultme iglemleri ile 6 ve 2 mm. altina
kirilan kémirlerde, cesitli tane boyutlarinda kukirt ag¢isindan &nemli
bir farklilasma tesbit edilememigtir (Cizelge 2 ve 3) . Bu durum, kukurt
kaynagi olan organik bilesikler ve piritin kémirler i¢inde homojen da-
gilimda oldugunu gostermektedir. Kul ylzdeleri ince boyuta gidildikce
artmakta, artis orani en az Can kémirinde gdzlenmektedir. Kémirlerle
vapilan ylzdirme-batirma deneylerinde, 6-2,83, 2.83-1.19, 1.19-0.15 mm
boyut gruplari kullanilmig, farkli boyutlarda kil ve kikirt dagilimi
bakimindan benzer sonuc¢lar elde edildiginden, bu U¢ fraksiyona ait de-
gerler birlestirilmistir. Gediz kémiriunde (Sekil 4, Cizelge 4) yikama

sonrasi kukirt orani yodgunluklara gdre ylizen ve batan kisimlarda hemen
*

hemen degigsmemektesadece 1.45-1.75 gr/cm vyodunluklar arasinda bir ar-

tigs gbstermektedir. Cayirhan kémirinde daha once yvapilan calismalarda
oldugu gibi (5), ylUzen kisim kiklrt oraninin sabit kalmasina karsilik (Se-
kil 4-Cizelge 5), batan kisimlarda yodunluda badli olarak I 4.8'den,

% 6.4'e varan bir artis gdzlenmektedir. Can kdémirinde ise kiikiirtiin yiizen

kisimda ihmal edilebilir oranda arttidi batan kisimda ise oldukca Onem-
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11 oranda (% 5.8'den % 4.1'e) azaldidi (Sekil 4-Cizelge 6) de gorulmek-

tedir.

Blittin Tirkiye linyitleri gibi, Gediz, Cayirhan ve Can kémirleri de
Neojen formasyonlarinda bulunmaktadir. Bunlarin maseral gruplari, kim-
yvasal o6zellikleri ve 1sil deferlerindeki farkliliklar olusum kogullari
ve komirlesen malzemenin farkliligindan kaynaklanabilir. Kémirlerde ki-
kirttin o6nemli bir kismi organik kikirt halinde olup kémirlegme sirasin-
da bitki blinyesinde bulunan kikirtin c¢egitli kati bilegsikler halinde
bulunmasi ile olusmustur (6). Yine dnemli oranda bulunan piritik kikir-
tin kémirlerde ¢ok ince dagilim gostermesi, kdmirlesme sirasinda olu-
san H,S'in suda c¢ozinmis demir tuzlari ile bilesik yaparak kémir matriksi

i¢inde ¢Okmesi (6) teorisi ile bir &l¢lide ag¢iklanmaktadir.

Gediz kdédmirinde dedisik yodunluklarda kiikirt oraninin derismemesi,
ince dagilima isaret etmektedir. Cayirhan kémirinde, jel piritin olus-
turdugu kimelerin ylUksek &zgil adirlikta olmasi nedeni ile, batan ki-
simlarda kikirt oraninda artis saglanmaktadir. Can kémirtinde gdzlenen
yiuksek yogunluklarda batan malzemede, kikirt oraninin dismesi ise, jel

piritin olusum sirasinda kémir matriksi icinde ¢dkeldigini godstermektedir.
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