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OZET

Son yillarda, gerceklestirilen arastirma programlart ve gelistirilen yeni tiretim teknikleri,
neden oldugu grizu patlamalar ile bir sorun olan metan gazinm, yeni bir enerji kaynagi
olarak degerlendirilmesini giindeme getirmistir.

Komiir kokenli dogal gaz olarak tanimlanan bu kaynagin degerlendirilmesindeki temel
yaklagim, komiir damarlan icinde birikmis olan metan gazinm, acilacak kuyular yardimiyla
uretilmesidir. Bu kapsamda, gerek gaz miktarinin belirlenebilmesi ve gerekse iiretim siirecinin
verimli olarak planlanmasi, birikmenin 6zelliklerinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu bildiride, kendine has goézeneklilik yapisi ve adsorpsiyon yetenegi sonucu ayni
zamanda hazne kaya Ozellikleri tastyan komiir damarlarinda, gaz birikmesini kontrol eden
parametreler, Ozellikle gozeneklilik, gozenek boyut dagilimi ve i¢ yiizey alam ile bu
parametrelerin dl¢iimlerinde kullanilan yontemler anlatilmistir.

ABSTRACT

Recent research activities and new production technologies enabled the consideration
of coalbed methane which is normaly recognized as a hazard to coal mining as an alternative
energy resource.

Here is the basic idea the production of methane through deep wells using suitable
production techniques. Both for the definition of gas amount and for a realistic planning of the
production the related properties of coal as a reservoir which control the gas accumulation have

to be known.

In this paper these controlling parameters, particullary porosity, pore size distribution
and surface area of coals and methods of their determination are presented.
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1. GIRIS

Petrol ve dogal gaz olusumuna yonelik arastirmalar, organik madde iceren ¢okel kayalarin,
yeterli bir sicaklikta belirli bir siire kaldiklarinda, organik maddenin gegirdigi bir dizi fiziko-
kimyasal degisimler sonucu gaz olusturduklarini gostermistir (1). Benzer sekilde , icindeki mimik
kokenli organik madde ile bir ana kaya olarak nitelendirilebilecek komiirde de dogal gaz olusumu
s0z konusudur. Koémiirlerin gaz olusturma potansiyeli, komiir miktarinin yanisira, komtirlesme
derecesine de baghdir. Bir diger ifade ile gaz olusumu organik maddenin sicaklik ve zamana bagl
olarak gelisen olgunlugu ile kontrol edilmektedir. Komiirlesme olayr sirasinda; %95 den fazla
metan, ayrica ¢ok diisiik miktarlarda yiiksek hidrokarbon (etan, propan vb.), %3 den az
karbondioksit, nitrojen ve su olusmaktadir (2).

Komiir klasik ana kayalardan farkli 6zelliklere sahip oldugundan, olusan gaz ayni zamanda
komir icinde birikebilmektedir. Bu fark, kOmiiriin kendine has gozenek yapisindan
kaynaklanmaktadir. Hazne kaya niteligi gosteren koOmiirlerin gbézenek sistemi, oOzellikle
mikrogozenek sistemi, gazin birikmesi ve hareketini denetleyen adsorpsiyon kapasitesi,
perméabilité ve diflizyon gibi fiziksel ozellikleri, dogrudan etkilemektedir.

Zonguldak Havzasinda, siirdiiriilen calismalarin ilk sonuglari havzada komiire bagh bir
dogal gaz potansiyelini desteklemektedir (3,4). Bu calismalar gercevesinde; komiiriin miktar ve
yayiliminin saptanmasi, gaz olustunna potansiyelinin arastirilmasi, havza gelisiminin modellenmesi
ile gazin komiirdeki birikme ve gocmesi gibi arastirma konulan ele alinmaktadir. Bu calismada
komiir damarlarinda gaz birikmesini kontrol eden parametrelerin ve bunlarm belirlenmesine
yoOnelik yontemlerin genel bir degerlendirilmesi yapilacaktir.

2. KOMURDE DOGAL GAZ BIRIKMESININ MEKANIZMALARI

Komiir icersinde kapanlanmis metan ti¢ sekilde bulunmaktadir:

1) Organik yiizeylerde (komiir ylizeyinde) adsorplanmis gaz molekiilleri olarak
2) Gozenek ve catlaklar icerisinde serbest gaz fazi olarak ve
3) Gozenek ve catlak suyu icerisinde erimis olarak.

Komiirde olusan gaz 6nce adsorpsiyon yoluyla tutulmaktadir. Adsorplama kapasitesinin
tizerine cikildigi durumlarda, gaz formasyon suyu icersinde erimekte ve/veya serbest gaz olarak
gozenek ve catlaklarda birikmektedir.

Hidrokarbonlarin 6zellikle metan'nin suda eriyebilirligi basman etkisi ile artarsa da,
eriyebilen toplam miktar oldukca diistiktiir. Bu, 25° C de 24+1 ppm olarak bulunmustur (1).
Serbest gaz fazi olarak biriken metan ise diflizyon ve gociin etkilerine agik oldugundan, birikmede
bu fazin payr da cok biyiik degildir. Bu nedenlerle birikmedeki en etkili mekanizmanin
adsorpsiyon oldugu soylenebilir.

Koémiirde adsorpsiyon ile biriken gazin miktari, icyiizey alaninin 8lciimii ile hesaplanir. I¢
yiizey alant mikrogozenekliligin bir fonksiyonu olarak gelismektedir (5). Komiirlesme derecesi,
mikrogo6zenekliligi ve metan adsorpsiyonunu etkilemektedir. Yiiksek ucuculu bitiimlii komiirlerden,
orta-duisiik ucuculu bitiimli komiirlere dogru gozeneklilik azalir. Olgunlugun artmasi ile, 6rnegin
antrasit de gozeneklilik degerleri tekrar ylikselmektedir. Adsorpsiyon Kkapasitesi de buna bagl
olarak degismektedir (5).



Bunun yanisira, artan sicaklik degerleri komiir taralindan adsorplanabilien gaz miktarini
diiglirir (Sekil 1,2). Yapilan deneyler, 10 mPA sabit basm¢ ve diisiik sicakliklarda (29-50°C)
adsorplanan metan miktarinin, yiiksek sicakliklarda (100°C) adsorplanan metan miktarindan iki
kez daha fazla oldugunu gostermistir. Bu nedenle, olgunlugu yiiksek komiirler, 6zellikle antrasit,
diistik 1s1 akisinin bulundugu bolgelerde biiyiik bir miktarlarda adsorplanmig gaz icermektedir.

Adsorbe edilen gaz miktar i¢c ylizey alani ile kontrol edildiginden, bunu denetleyen
komiiriin i¢ yapisina ait Ozelliklerin ortaya konmasi, dolayisiyla gozenek hacmi, gézenek boyut
dagilimi gibi parametrelerin bilinmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. Sicakligin fonksiyonu olarak adsorplanabiien metan miktan.(R.R Wyman'dan 1984, (6))
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Sekil 2. Basing ve komiirlesme derecesinin fonksiyonu olarak adsorplanabiien metan miktan
(Kim'den 1977 degistirilerek,(6))

3. KOMURUN iC YAPISI

Komiiriin organik ve inorganik biiesenlerden olusan ¢okel bir kaya oldugu bilinmektedir.
Organik biiesenlere ait fiziksel ve kimyasal yaptiar komiiriin farkli 6zelliklerinden sorumludur.
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Polimerik (polymeric) bir karaktere sahip komiiriin kimyasal yapisi fiziksel i¢ yapiyr da
etkilemektedir. Ozellikle, gozeneklilik, gdzenek boyut dagilimi ve yiizey alam gibi fiziksel
parametreler biiylik ol¢iide bu kimyasal yapidan etkilenmektedir.

3.1. Gozeneklilik

Komiirlerde bulunan gézeneklilik, matriks (birincil) gézenekliligi ve kirik gozenekliL"dir.
Gozeneklilik komiirlerde (aperature-cavity) kink-oyuk tip olarak gelismistir. Bu karmasik i¢
yapinin varligi, diizensiz baglantili kanallar ve cesitli geometrideki boyut ve yonelime sahip oyuklar
ile karakterize edilmektedir.

Taramali Elektron Mikroskobu, (SEM-Scanning Electron Microscope) ile komiirlerin gaz
depolama kapasitesi ve iletme yetenegi arastirilmis ve komiirlerin gaz depolama kapasitesi, ti¢c ana
gbzenek tipinin fonksiyonu olarak belirlenmistir (6).

a- Matriks Gozenekliligi (Matrix Porosity)

Komiirlerde gazin ¢ogunlugu matriks gozenek sistem icinde adsorbe edilir. Oldukga kiiciik
olan bu sistem icindeki gazin hareketi diflizyon kurallartyla denetlenir.

b- Piteral Gozenekliligi (Phyteral Porosity)

Piteraller komiirlesmis bitki fosilleridir. Binokiiler ve taramali elektron mikroskop
biiylitmelerinde kolayca goriilebilirler. Piteraller, 6zellikle basing etkisinin bulunmadigi kosullarda
% 50 gibi yiiksek bir gozenek alanina sahip olabilirler. Bu tiir gézeneklilik, basmg altinda oldukga
diismektedir. Piterallerin gozeneklilige katkida bulunabilirligi olmasina ragmen, permabiliteye
etkileri kuskuludur.

c- Kirik Gozenekliligi (Fracture Porosity)

Komiirde gaz iletimi icin kirtk gozenekliligi oldukca 6nemlidir. Genellikle ti¢ grup kirik
(cleat) gozlenmektedir. Bunlardan biri genellikle en iyi gelismis ve en stirekli olan (face cleat) dir.
Diger kiriklarin (butt cleat ve horizontal cleat), gelisimi daha zayif olmasina ragmen, yine de
etkili olabilirler. Gecirgen olan kiriklar arasi alan ve kiriklarin genisligi, komiirden gaz liretimini
kontrol eden 6nemli parametrelerdir.

Komirlerde bulunan makrogozeneklilik ve kiriklar, tektonik yiikselmeler, ayrisma sonucu
veya isletme-esnasinda geligebilir (6). Benzer olgunluk gosteren yiizeye yakm komiirler ile biiylik
derinliklerdeki komiirlerin gozenekliligi karsilastinlraistir. Bunlarda mikrogozenekliliginin esit
oldugu, daha biiylik gozeneklerin ise ylizeye yakm kOmiirlerde arttigi saptanmustir. Bu, derinlikle
artan basinca baglh olarak makrogozenekliligin azalmasi nedeniyledir.

Komiirlerin gozenekliligi, 6nemli 6l¢iide komiirlesme derecesine bagli olmakla birlikte,
maseral bilesiminden de etkilenmektedir. Yiiksek ugucum bitiimlii komiirlerde yapilan calismalar,
vitrinitin 20-200 Angstrom boyutlarinda iyi gelismis bir gézenek yapisma, inertinitin ise 50-500
Angstrom arasinda oldukg¢a gozenekli sayilabilecek bir yaprya sahip oldugunu gostermistir (7).

Komiirde gozeneklerin boyut dagilimi oldukca genis bir spektruma sahiptir. Go6zenek
boyutlarinin bu 6zelligi gozenekliligin siniflandirilarak kullanimini gerektirmistir.
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The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAL)(1972), farkli
boyutlardaki gozenekleri su sekilde simiflandirmistir (7).

1- makrogozenekler, >500 Angstrom
2- mezogozenekler (gecisgozenekleri), 20 - 500 Angstrom arasi
3- mikrogozenekler, 8 - 20 Angstrom

4- altmikrogozenekler, <8 Angstrom

3.2. Gozenek Boyut Dagilimi

Gozenek boyut dagilimi ve oOzellikle mikrogdézenek boyut dagilimimin dogru olarak
saptanmasinda en biiyiik problem, gozenek sekilleri hakkmdaki yetersiz bilgiler ve adsorpsiyon
verilerine ait belirsizlikler ile ilgilidir.

Gozenek boyut dagilimim belirlemek icin gaz adsorpsiyonu (nitrojen ve CO,), civa
porozimetresi, helyum ve diger sivilarm yogunlugu, X isim ve nétron dagilimi ve elektron
mikroskobu gibi farkli yontemler uygulanmaktadir.

3.2.1, Nitrojen Adsorpsiyonu

-196°C da nitrojen adsorpsiyonu, goézenekleri 100 nm nin (1 Angstrom = O.Inm) altinda
olan kati cisimlerin, gozenek boyut ve hacim Olclimlerinde kullanilan bir yontemdir. Bu
uygulamanin giicliigii, -196°C de diflizyonun oldukga yavag gelismesi ve dengeye ulagsmak i¢in uzun
bir slirenin gerekmesidir.

3.2.2. Civa porozimetresi

Civa porozimetresi kullaniminda prensip, cesitli sicakliklarda uygulanan basing degisimleri
ile katilar icine nufiiz eden civa hacminin belirlenmesidir. G6zenek boyutu Washburn esitligi ile
iligkilidir. Washburn esitligi;

p=-2 ¥ cosbfr (1]

= maximum basmg¢
= Civanin ylizey gerilimi
Civa ve gozenek duvari arasindaki degme agisidir.

G-

8 = 140° ve y = 480 dyn/cm alinarak yukardaki esitlik kullanildigmda, r = 106/p gibi bir iligki
belirlenir.



Gozenek boyut dagilimi icin porozimetre verileri yiiksek basinglarda elde edilir. Bu yiiksek
intriizyon basingtan, kOmiir taneciklerinin kirllmasina ve bazi kapali gézenek hacimlerinin
acilmasina neden olabilmektedir. Ayrica, komiiriin sikisabilir olmasi tanecikler arasi gozenekliligin
degerlendirilmesinde kisitlayici olmaktadir. Civa, sistemin ancak makrogdzeneklerine tesir
edebilmektedir, oysa helyum ile yapilan c¢alismalarda makro ve mikro gézenek boyutlarina ait
veriler elde edilebilmektedir.

Gan vd.(8) leri deneysel verileri kullanarak, gozenek hacminin gézenek boyutlarina gore
dagilimini su sekilde belirlemistir:

- Toplam agik gézenek hacmi (VT), helyum ve civa yogunluklarindan hesap edilebilir.
- 300 Angstrom dan biiylik gézeneklerin hacmi (V-), civa porozimetresi kullanilarak

- 300-12 Angstrom boyutlarindaki gozeneklerin hacmi (V,), nitrojen izotermlerinin
adsorpsiyon degerleri kullanilarak

- 12 Angstromden kiigiik gézeneklerin hacmi (V~ ise,
V3= Vp-(i+Vp) [2]

bagintisi ile bulunabilir. Bu yolla elde edilen sonuglar, degisik olgunluktaki komiirler icin su
sekilde gruplandirilmistir:

a) Karbon igerigi s % 75 olan komiirlerde gozeneklilik, cogunlukla makrogézeneklerden
b) % 75-84 karbon icerikli komiirlerde makrog6zenekler ve gecis gbzeneklerinden ve

¢) % 85-91 karbon degerlerinde ise ¢ogunlukla mikrogézeneklerden olugmaktadir.
3.2.3. Karbondioksit (CO.) Adsorpsiyonu

25°C de CO, adsorpsiyon izotermleri kullanilarak, komiirlerin gbzenek boyut dagilimi ve
mikrogodzeneklerin effektif ylizey alam belirlenebilmektedir (Sekil 3). -78°C de CO, adsorpsiyon
izotermleri kullanilarak belirlenen toplam ylizey alanlan ile mikrogézenek alam degerleri arasmda
bir uyum vardir. Bu uyum komiirlerde toplam yiizey alanlarinin mikrogdzenek alanlarina bagh
olarak gelistigim gostermektedir (8).

Benzen ve karbondioksit adsorpsiyon verileri, Dubinin esitligine uygulanmistir (9,10).
Buna gore yapilan farkli bir gozenek boyut dagiliminin siniflamasi soyledir:

1- Mikrogozenekler (gézenek boyudan 20 Angstrom den kiigiik)
2- Gegis gozenekleri (gézenek boyutu 20 - 200 Angstrom arasmda)

3- Makrogozenekler (gozenek boyutlart 200 Angstrom den biiyiik)
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Sekil 3. CO, adsorpsiyon izotermlerinden elde edilen gozenek boyut dagilimi, o
Medek's yontemi, A danstan ve Inkle/s yontemi (Debelak ve Shrodot 1979.(9)).

3.2.4. SAXS ve TEM

Diisiik acili X-1sin dagilimi (SAXS) ve Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM),
komitirlerdeki gozenekliligin saptanmasinda genel gaz adsorpsiyonu ve yogunluk ol¢iimleri
yOntemlerinin yanisira, yaygin olarak kullanilmaktadir. Transmisyon Elektron Mikroskopunun diger
yOntemlere gore avantaji, gézeneklerin geometrik 6zelliklerinin dogrudan gézlemlenebilmesi ve
bu yolla 6zel maseraller ile gézenek dagilim iliskilerinin belirlenebilmesidir. Ayrica, elektron
mikroskoplarin in sagladigi yiiksek biiylitmelerde mikro yapilarin gozlenmesi miimkiindiir ve gelisen
teknik ile 6rnek hazirlama metodlan bu yontemin kullanimim kolaylastirmaktadir.

SAXS (Diisiik acili X-i151n dagilimi) ve Transmisyon Elektron Mikroskopu (TEM) ile
gozenek boyut dagilim degerleri,

- <2 nm degerler i¢cin, mikrogdzenekler
- 2-50 nm arasi, gegis gozenekleri ve

- >50 nm den biiyiik degerler, makrogozenekler olarak belirlenmistir.



3.2.5. Metanol Adsorpsiyonu

20°C de metanol adsorpsiyon izotermleri, karbon igerigi % 64-91 arasinda degisen
komirlerde, mikrog6zeneklerdeki ylizey alan ve gbzenek hacim dagiliminmi belirlemek igin
kullanilir. G6zenek boyut dagilimlarindan hesaplanan mikrogdzeneklerin yiizey alan degerleri PD
(Polanyi-Dubinin) ve BET (Brunauer-Emmett- Teller) esitliklerinden hesaplanan alanlar ile
oldukca uyumludur. Saptanan mikrogozeneklerin boyutlar1 5.5-6.8 Angstrom arasmda
degismektedir.

33. i¢ Yiizey Alam

Komiirlerin ic¢ ylizey alanlari; komiirlerin sivilarla etkilesimi esnasinda gelisen 1sinin
Olctilmesi, adsorplanan gaz veya buhar miktarlarinin sicaklik ve basincin fonksiyonu olarak elde
edilmesi, diisiik acgilarda X-1isin dagilimi ve niikleer manyetik rezonans spektroskopisi gibi
yontemlerle belirlenmektedir.

3.3.1. Islatma Isis1

Komiirlin i¢ ylizey alanini belirlemek igin kullanilan en eski yontem islatma isisinin
Ol¢timiine dayanmaktadir. Bu yontem, gazi alinmis kati bir numunenin metanol gibi bir sivi icine
batirildiginda yiizey alaninin 1slanmasi ve sistemin sicakliginin yiikselmesi prensipine dayanir.
Komiir, metanol gibi sivi igine daldirildiginda sismeye baslar. Sisme islemi endotermik bir olaydir.
Bununla birlikte, komiir yiizeyi ve sivi arasindaki etkilesimin tesiri ile daha fazla bir enerji
ekzotermik olarak gelisir. Bu etkilesimin sonucu islatma 1sis1 olarak belirlenir. Sicakligin artmast,
sivi tarafindan islatilan toplam yiizey alaninin buyiikligi ile dogru orantilidir.

Komiirlerin yiizey alanlarini belirlemek icin metanol'un tercih edilmesinin nedeni
molekillerinin Kii¢iikliigii ve 1slanma isisina hizla ulasabilmesidir. Caligmalar, i1slanma 1sisinin %
95 nin ilk 10 dakika ve % 90 nin ise 25 dakikada gelistigini gostermistir(ll). Bununla birlikte
metanoliin hidroksil grupu ile komiir yiizeyindeki oksijen iceren fonksiyonel gruplar arasmda 6zel
bir etkilesim s6z konusudur (9-12) . Bu etkilesim yeni ylizey alanlari yaratmaktadir . Ayrica,
1slanmanin fiziksel 1sis1, metanol-komiir etkilesimi sonucu gelisen 1sinin artmasina neden olmakta
ve birim alan igin agiga c¢ikan 1s1, komiirdeki oksijen iceren fonksiyonel gruplarin
konsantrasyonuna ve komiirlesme derecesine bagli olarak gelismektedir. Bu tiir olumsuz
nedenlerden dolayi, ge¢miste yaygin olarak kullanilan bu yontem artik kullanilmamaktadir.

33.2. Gaz Adsorpsiyonu

Gaz adsorpsiyonundan yararlanarak yiizey alanim saptamak icin cesitli yontemler
Onerilmigtir. Yiizey alaninin belirlenmesinde, oncelikle sorbentin yiizeyini tek bir tabaka ile
kaplamak icin gereken molekiil sayisinin bulunmasi gerekir. Eger bu biiytikliik tek bir molekiiliin
adsorpsiyonu ile isgal edilen alanla carpilirsa, yiizey alam elde edilir (Sekil 4.).

BET (Branauer - Emmett - Teller), DP (Dubinin - Polonyi) ve Langmuir gibi farkli
teoriler igyiizey alan1 dlgiimleri icin kullanilmistir. Teorilerin kullanimui ile elde edilen ylizey alam
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degerlerindeki farkliliklar soyle aciklanabilir. Nitrojen (Azot) izotermleri ve BET esitligi kullanimi
ile belirlenen yiizey alam degerleri, beklenilen degerlerden daha diistiktiir. Clinkii, N- adsorpsiyonu
ile komiiriin sadece makro, gecis ve nispeten biiylik olan mikrogdézeneklerinin yilizey alam
olciilebilmektedir. Bir bagka tanimla S Angstromden daha biiyiik olan gézeneklerin olusturdugu
bir ylizey alam s6z konusudur (9). Nitrojen molekiilleri, aktive olmug difuzyon prosesi ve/veya
gozeneklerin biiziilmesi nedeniyle mikrogozenek sistemine girememektedir.

§

Yizey Atani(m/g)
g

T2 74 76 TR 80 52 B4 86 88 0 92

Karbon lceridi(* d/f)

Sekil 4. Komiirlerin karbon igeriklerine gore farklilasan N, ve CO, ylizey alan degerleri o, N-;
(Gan,1972) m CO0,; +, N2 (Nandi ve Walker 1972,(9))

Gilinlimiizde en cok kullanilan yontem oda sicakligindaki (10° C veya 25° C)
karbondioksit adsorpsiyonu ve Dubinin-Polonyi (DP) denklemine dayanmaktadir. Karbondioksit
(CO.) kullanilarak yapilan ¢aligmalar ile daha biiyiik yiizey alanlari saptanmis ve tiim ylizeylere
CO, in girebildigi sonucuna varimistir (9,10).

Dubinin-Polonyi denklemi kullanilarak adsorplanan gaz hacmi su sekilde bulunmaktadir.

Log(¥) = logV, -"'——‘3;'” saog%‘-)’ 3]

P = Denge basina

= Mikrogbzenek kapasitesi

Adsorbanin doygunluk buhar basinci
Adsorbanin ilgi katsayisi

= Adsorpsiyon sicaklig

V = Denge basincinda adsorplanan miktar
B = Bir sabit

Komiir damarlarinin gaz iceriklerinin deneysel 6lgmeler yapilarak hesaplanamadigi
durumlarda, Langmuir esitligi adli ampirik bir baginti kullanilir. Bu esitlik kullanilirken,
damarlarin nem, kiil, sabit karbon ve ucucu madde miktarlar1 ile sahanin sicaklik ve basing

degerlerinin saptanmasi gerekmektedir.

s
PS
B
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Karbon igerikleri % 72.7 ve % 95.2 oraninda degisen komiirlerde, 20 C° de su
adsorpsiyon izotermlerinden yararlanilarak da yiizey alan 6lgiimleri yapilmistir. Bulunan degerler,
CO- ile saptanan yiizey alam degerlerinden daha dusiiktiir. Bu, su ve CO0, molekiillerinin
adsorpsiyon kuvvetleri arasmdaki farkdan kaynaklanmaktadir. Bir karbon yiizeyi ugucu madde ve
inorganik bilesenler olmaksizin hidrofobik dogadadir (9). Bunlar su molekiillerinin
adsorpsiyonunda kuvveti minimize etmektedir. Bu yilizden karbon yiizeylerinin biiyiikliigi su
adsorpsiyonunda ikincil bir rol oynamaktadir.

3.3.3. Kiiciik Acili X-Isin Dagilimi (SAXS)

Komiirlerin yiizey alani oOl¢iimlerinde SAXS tekniginin kullanildigi calismalar da
gergeklestirilmistir (9,10). Bu yontemde, gozenek boyutlarinin bir sinirlamasi s6z konusu degildir.
Clinkii X-1sinlan gozenek capini belirleyebilmektedir.

X-Isin dagilimi, incelenen Ornegin farkli bolgelerinde elektron yogunlugundaki
degisimlerden etkilenir. Isin dagilimi, gozenek ve mineral bilesenlerde birbirinden bagimsiz gelisir.
Mineral maddelerin 1sin dagilimina etkileri olduk¢a az ve ihmal edilebilir diizeydedir.

SAXS ve gaz adsorpsiyon Olgiimlerine dayanan ylizey alam degerleri karsilastirildiginda,
farkli yorumlara neden olabilecek sonuclar elde edilmistir. Farklarin ¢ogunun komiirlesme
derecesinin bir fonksiyonu olan gézenek yapisindan kaynaklandigi sonucuna vartmistir (9).

3.3.4. Nikleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi

Is1 kapasitesi, molekiiler hareketin niikleer manyetik rezonans goézlemleri, komiirlerdeki
suyun donma noktast gibi konular farkli komiir tipleri igin calisimustir (10,11). Degisik
sicakliklardaki 1s1 kapasitesi Olctimlerinden, farkli olgunluktaki komiirlerin degisen oranlarda
"donabilen" ve "donmayan" su icerdikleri saptanmuistir. Ayrica, komiiriin yiizey alam ile "donmayan”
su miktari arasinda bir orantinin bulunmasi gerektigi tartisilmistir. Niikleer manyetik rezonans
gozlemleri ile yan bitiimlii ve linyit 6rnekleri icin elde edilen yiizey alam degerleri, (CO,> ile
belirlenen yiizey alam degerlerinden yiiksektir. Farkliligin nedeninin, diisiik dereceli komiirlerin
nem igeriklerinin gaz adsorpsiyonu Olclimlerine olan etkisi ve tiim suyun sadece gozeneklerde
degil, bir miktarinin da organik yapilarda bulunmasinin olabilecegi belirtilmistir (10).

4. SONUCLAR

Komiir damarlarinda gaz birikmesinin en etkili mekanizmasi adsorpsiyondur. Diger
mekanizmalardan suda erime, cok kiiclik miktarlar icin s6z konusudur. Serbest gaz fazi halindeki
birikmeler ise, makrogozenekler ile kirik ve catlaklara bagli bosluklarda bulunur. Bu tiir
birikmelerin boyutlart olusan gaz miktari ve ortii kayanin etkinligiyle denetlenir.

Adsorpsiyon, komiirlerin yiizey alam biiylikligi ile dogru orantili oldugundan, bunu belirleyen
gozenek hacmi ve gozenek boyut dagilimi gibi ozelliklerin Olgiimii, adsorpsiyon kapasitesinin
saptanmasi igin gereklidir.
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Bu amagcla ¢ok sayida yontem kullanilmakta ise de, uygulamalar bu parametrelere ait kesin ve
tek bir dogru degerin her kosulda elde edilemedigini gostermistir. Bu nedenle, uygun yontemin
secimi Onemlidir. Ayrica, farkli yOntemlerin birlikte kullanilmasinin ve sonuglariin
karsilastirilmasinin  da yaran biiyiiktiir. Komiirlere ait bu parametrelerle ilgili veriler
degerlendirilirken, kullanilan 6rnek hazirlama yontemleri ile Olgiimlerin gerceklestigi kosullar
mutlaka goz Oniine alinmalidir.

Zonguldak Havzasi'nda komiir kokenli dogal gaz potansiyelinin belirlenmesi amaciyla

siirdiiriilen galismalar kapsaminda; tanitilan yontemler kullanilarak gaz birikmesini denetleyen
parametrelerin belirlenmesi calismalarina baslanmustir.
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