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1. GİRİŞ 

Kömürün üretilmesi operasyonlarının he* 
aşamasında açığa çıkan grizunun yarattığı so­
runa henüz bilinçli bir çözüm bulunamamış­
tır. Metan gazının oluşturduğu tehlikeleri! , 
bir dereceye kadar, en alt düzeye indirilmesin 
de metan drenaj yöntemine yer verilmesi 
önem kazanmaktadır. Metodun plânlanmas 
ve yürütümünde gnzu yayılımmı etkileyep 
parametrelerin bilinmesinde faydalar vardır. 

Kömür katmanları içinde grizunun olu­
şumu, migrasyonu, depolanması ve emisyonu 
hakkındaki çalışmaların başlıcaları maden 
mühendisleri, kimyagerler ve i l im adamları 
tarafından yeraltı iş yerlerinde ve kontrollü 
koşullar altında laboratuvarlarda yürütülmüş­
tür. Konu akla gelebilen her bir açıdan etüd 
edildiği halde kömür maddesi ve katmanın-
daki grizu miktarı ile davranışının kesinlikle 
saptanmasında ayrıntılı araştırmalara ihtiyaç 
•ardır. Van KREVELEN'e ( 1 ) göre, kömürün 
kendi kendine tutuşmasındaki anlaşılamayan 
nedenlerle, grizu ile ilgili sorunların çözüm­
leri kömür maddesinin fiziksel yapısı ve k im­
yasal bileşiklerinin yeterli derecede bilinme­
sine bağlıdır. Kömür-gr izu il işkilerinin bir 
problem teşkil etmesi kömürün gr i f t tabiatlı 
olmasına ve emisyon oranını etkileyen fak­
törlerin çokluğuna dayandırılır. PATTEISKY'-
inde (2) belirttiği gî;bî, grizu emisyonu üze­
rine sürdürülen araştırmalarda gazın oluştu­
ğu jeolojik, petrogrcfik ve fiziksel koşulların, 
tabakaların hareket mekanizmasının ve hava­
landırma özelliklerinin tanımı esastır. 

Metan emisyonunu etkileyen faktörlerle 
kömür ve grizunun oluşumuna ait çeşitli 
teorileri içine alan ön araştırma sonuç ve bul­
guları PATTEISKY ( 2 ) , VENTER ( 3 ) , BROWN 

( 4 ) , ve PATCHING (5) tarafından özetlen­
miştir. Bu literatür etüdünde, grizu emisyo­
nunda rol oynayan gerçek parametrelerle gri­
zunun doğal özelliklerinin, genellikle pratik-
sel madencilik görüşünden, nitelik ve nice­
liklerinin analizine yer verilecektir. 

2. KÖMÜR VE GRİZU 

2.1. Grizunun Özellikleri 

Grizu, kömür ocaklarında Karbonifer kat­
man ve tabakalarından açığa çıkan metan 
ile hava gazlarının belirl i oranlarda fiziksel 
birleşmesinden oluşan, ve parlayıcı ve patla­
yıcı özelikteki gaz karışımını ifade eden bir 
terimdir. Karışımın en az % 90'ı ve bazende 
% 95'inin yüksek hidrokarbonlardan oluştuğu 
bil inir. Diğer gazlar, % 0.2 r % 6 karbon dîok-
sit, azıcık-% 6 azot olup her zaman hemen 
hemen su buharı ile doyurulmuştur. Araştırı­
cı GRAHAM ( 6 ) ve COPPENS (7) gözlemle-
rindeki bulgularla grizunun metandan baş­
ka karbon dioksit, czot, hidrojen ve az mik­
tarda argon, kr ipton, ksenon ve helium gaz­
larından oluştuğunu belirtmişlerdir. Kömür­
leşme işlmeleri üzerinde çalışmalar yapan 
MOTT ( 8 ) kömür maddesinin formasyonu sı 
rasında metan ve karbon dioksit gazlarının 
açığa çıktığını açıklamıştır. LIDIN (9) çalış­
maları sonucu, az derinliklerde grizu bileşi­
mindeki metan gazının azaldığına ve yerini 
tümü ile karbon dioksit ve azota terkettiğine 
dikkati çekmektedir. 

Metan gazı tek başına tesirsiz, fakat hava­
landırma havası veya veya oksijenle kanş-< 
tırıldığında parlayıcı ve patlayıcı özelliği ile 
tehlikeli olabilen bir gazdır. 

* Asst. Prof. Maden Mühendislik Bölümü, ODTÜ, 
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2.2. Kömürleşme Olayı ve Gazların Açığa 

Çıkışı 

Kömür, b i tk i ve hayvan organizmalarının 
g i r i f t kimyasal reaksiyonlarının birbir i ar­
dına geliştiği karışık b i r çevre ortamında kö­
mürleşme işlemine duçar kalmaları sonucu 
oluşmuş organik kökenli b i r kayaçtır. Mikros-
kopik incelemeler kömür maddesinin sıkış­
mış ve değişikliğe uğramış ağaç parçaları art­
tıkları olduğunu göstermektedir. Kömürleşme 
olayında bi tk i artıkları yüksek ısı ve basınç 
altında ve bakteriye! faaliyetlerinde bir so­
nucu olarak turbaya ve daha sonrada sert kö­
müre dönüştürülmüştür. Kömürün meydana 
gelmesinde kimyasal olayların 3 safhada ge­
liştiği ve bu safhalarda çeşitli gazların açığa 
çıktığı, genellikle, kabul edil ir. 

Oksitleyici koşullarda bataklıklar içinde 
oluşan i lk safha bîr çözülme ameliyesîdir. Çö 
zulme devam ederken mantar ve mikro-orga-
nizmaların faaliyetleri sonucu açığa çıkan kar­
bon dîoksît, azot ve metan gazlarının mik­
tarlarında zamanla gelişen artışlar olur. İkin­
ci safhada tortu tabakası çöker ve kömür ba­
taklığı b i r b i tk i ile örtülür. Bunun ardından 
l inyitlerin formasyonu gerçekleşir. Daha son 
rà, indirgeyici koşullarda çözülmenin su al­
tında devam ettiği görülür. Bu arada karbon 
dioksit, yüksek hidrokarbonlar ve az mik­
tarda diğer çeşitteki gazlar serbest hale ge­
lirler. Gazların b i r kısmı sulu solüsyonlara ge­
çerken, diğer b i r kısmıda bir dereceye kadar 
kömür maddesi tarafından adsorbe edilirler. 
Son safhada ise depolanan kömür tortusunu 
kapatan örtü tabakesının kalınlığı artar ve 
artan basınç ve sıcaklık nedeniyle kömürün 
metamorfizmi başlar. Karbon dioksit ve me­
tan gazları açığa çıkar. Yapılan tahmini he­
saplamalara göre, 1 ton kömür maddesini 
meydana getiren kömürleşme olayı esnasında 
2,300 m3'e kadar çeşitli gazlar ortaya çıkmak­
tadır ( 5 ) . , ; ' ; 

Helium dışında kalan azot ve diğer asal 
gazların atmosferik olduğu ve yerkabuğunun 
derinliklerine yeryüzünden ara tabakaları ka-
tederek geçtiği irdelenir. Kömürde mevcut 
tüm karbon dioksit gazının kömürleşme ola­
yı esnasında meydana geldiği şüphelidir, fakat 
daha çok bio-kimyasal reaksiyonlarla ve yer­

altına süzülen suların beraberinde taşıdığı at­
mosfer kökenli oksijenin kömürü oksitlemesi 
ile oluşmaktadır ( 9 ) . 

LIDIN ( 9 ) tarafından, Rus kömür yatakla­
rında yapılan gözlemier sonucu, ortaya atılan 
bir düşünceye göre kömürün metamorfizmi 
sonunda açığa çıkan gazlar hareketleri i lef yer­
altı derinliklerinde «gaz bölgelerini» meydana 
getirmişlerdir. Kömür yataklarının yerler« 
spesifik miktarlardaki gerçek gazların bulu­
nuşu ile karakterize edilmişlerdir. Yeryüzün­
den başlamak üzere yerkabuğunun derinlikle­
rine kadar, sırasiyle ,karbon dioksit ve hid­
rojenden ibaret bir inci; daha ziyade azot ih­
tiva eden ikinci; azot ve metana havi üçüncü; 
ve sonunda sadece metandan oluşan dördün* 
cü bölge b i rb i r i ardına gelmektedir. 

VENTER ve STASSEN (3) sunî kömürleş­
me olayını laboratuvar koşulları altında yü­
rüterek belli safhalarda oluşan gazların du­
rumunu açıklığa kavuşturmak amaciyle ince­
lemelerde bulunmuşlardır. Çizelge: Tde özet­
lenen bulgular bi tk i materyelînin ayrışmasına 
ve onun kömüre dönüşmesini etkisi altında 
bırakan nitelikleri göstermektedir. Araştırıcı­
ların sürdürdükleri deneyler kömürleşmenin 
üç safhada tamamlandığını ve her safhadaki 
ayrışma ürününe m^tan gazının dahil oldu­
ğunu ortaya koymuştur. 

2.3. Kömür Katmanlarının Grizu Kapsa­
mı ve Doğal1 Emisyon 

Üretimine geçilmemiş kömür katmanları 
yüksek basınçlar cîtında aşırı miktarlarda 
grizuyu beraberinde bulundururlar. Kömür 
maddeleri hacimlerinin 1 ilâ 40 misli kadar 
metanı içlerinde tutabil ir ler. Metan gazının 
katman içinde basınç altında kalışı : 

1. Kömür maddesi, içindeki kırık, çatlak 
ve ultra-mikroskopik gözeneklere ait yüzeyler 
tarafından adsorpsiyonu, 

2. Serbest haldeki gazın kırık, çatlak ve 
kolloidal kılcal boşluklardaki sıkışması, 

3. Kömür maddesi içinde katı solüsyona 
geçmesi île mümkün olabilmektedir. Her üç 
olayda kısaca metan gazının kömür maddesi 
tarafından sorpsiyonu olarak nitelendiril ir ve 
belirtilen üç olaydan sadece ilk ikisinin pratik 
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Çizelge 1. Laboratuvar Koşulları Altında Oluşan Kömürleşme Olayında 
Açığa Çıkan Gazlar (Ref. 3). 

önemî vardır. İşletme faaliyetlerinin uygulan-
masîyle üretimine geçilmemiş yani Karbonifer 
tabakaları arasındaki durumunu saklı tutan 
kömür katmanında yukarıda belirtilen üç olay 
sonucu bir ikme yapan gazın tümü «orijinal 
metan miktarı» olarak tanmlanır. 

Doğal grizu emisyonu «veya de-gasifikas-
yonu), birincil olarak üretimi yapılan ve iş­
letme operasyonları sonucu tedirgin olan kat­
manlardan ve ikincil olarak da çevredeki Kar­
bonifer kayaç tabakalarından veya komşu kat­
manlardan oluşur. İki olay emisyon işlemini 
gerçekleştirir; birincisi molekülsel yayılma vt 
diğeride basınç farklıl ıklarının doğurduğu ha­

rekettir. Molekülsel yayılma işlemi fazlasiyle 

yavaş gelişir ve pratik ehemmiyeti yok dene­

cek kadardır, fakat uygulamalı madencilik açı­

sından ikinci işlemin hayatî önemi vardır. 

Madencilik faaliyetlerinin devamı sırasında 
kömür katmanına a*t ori j inal gazın bir kısmı 
katmandan ocak atmosferine geçer ve kalanı-
da kırılan parça kömür içinde artık veya 
saklı kalır. Kömür parçasında arta kalan gaz 
«metan kalıntı miktarı» terimi ile tanımla­
nır. Dolayısiyle, ori j inal metan muhtevası, 
metan emisyonu ve metan kalıntı miktarları 
arasındaki i l işki aşağıdaki biçimde ifade edi­
lebilir : 

Kömür Katmanının 

«orijinal metan muhtevası» 
Ocak atmosferine karışan 
«metan emisyon miktarı» + 

parça kömürdeki «metar. 
kalıntı miktarı» 

Niceliği kesinlik'e bilinen tüvenan kömür­
den ve komşu tabakalardan açığa çıkan gazın 
katiyetle hesaplanması pratik olarak imkân­
sızdır. Çevre atmosferine geçen metanın mik­
tarını tayin eden b i r işlem Çizelge: 2'de gös­
teri lmiştir. Eğer metan emisyonunun oranı 
ocaklarda yapılan etüdler aracılığı iİe tahmin 

edilebilirse, kırılan parça kömürün (veya tü­
venan kömürün) ağırlığı bilindiğinden emis­
yonu hesaplamak nispeten kolaydır. Kömürün 
üretimi esnasında kazılan komşu tabaka ağır­
lıklarının hesaplanması değişkenlerin çoklu­
ğundan ve kayaç tebakalarındaki karışıklık­
lardan dolayı bu tabakalardaki metan emis-
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yonunun ayrıca tayin edilmesi çok zordur. x 
Bundan böyle, kömür katmanlarından atmos­
fere karışan gaz oranının ifade edilmesinde 
kullanılan yöntem günlük tüvenan - üretim 
tonu başına öüşen hacimsel metan miktarı­
dır. Buna ek olarak, öğütlenen diğer metod-
lardaki tutum kazılan kömür alnına isabet 
eden metan gazı hacmi veya tüm kömür alnı­
na düşen metan hacminin hesaplanmasıdır. 
Metan emisyon miktarını hesaplayan yöntem­
lerden hiçbirinin eksiksiz ve yetkin olduğu 
iddia edilemez, fakat pratik uygulamada kı­
yaslamalara olanak tanınabilmesî ve ocaklar­
da havanlandırma s i temler in in planlanması 
hususunda dayanılacak bir esası gerçekleşti­
rebilmesi dolayısiyle belli bir kartiye ve ocak­
ta üretilen tüvenan kömür (tonajına düşen me­
tan hacmi yeterli b i r kıstas olabilmektedir. 

3. DOĞAL METAN EMİSYONU VE METAN 

GAZININ KÖMÜR MADDESİ İÇİNDE SAKLI 

TUTULMASINI ETKİLEYEN GERÇEK PARA-

METRELER 

Doğal metan emisyon ve grizunun kömür 
maddesi içinde saklı tutulmasında bilinen ve 
varlığı düşünülen faktörler pekçok sayıdaki 
araştırmanın sorumluluğunu taşır. Kömür 
katmanlarında gazın davranışını ortaya çıkar­
mak üzere çeşitli teorilerin ispatı yoluna gidil­
miş ve nedenleri irdelenmiştir. Sadece pratik-
sel madencilik görüş açısından, olay farklı 
koşulların bir arada birleşmesinden oluşmak­
tadır. Bunlara kömür maddesinin fiziko • 
kimyasal ve petrogrpfik özellikleri; tavan ve 
tabanda kalan komşu kayaç tabakaların 
tabiatı; üretim yöntemi ve diğer exogenous 
koşullar dahildir. Olayları etkisi altında tutan 
endogenous ve exogenous parametreler Çizel­
ge: 3'de açıklanmışlardır. 

3.1. Endogenous Faktörler 

3.1.1. Kömürleşme Derecesi (rank) ve 

Kömürün Petrografik Elemanları 

Kömürleşme olayı esnasında kömürün or­

ganik maddesindeki değişmelerin safhaları kö­

mürün cinslerini ( rank) meydana getirir. Kö­

mür maddesi homojen bîr yapıda olmadığı 

gibi kimyasal bileşimide sabit değildir. B ın-
dan böyle, çeşitli t ip ve cinslerdeki kömür­
lerin fiziksel ve kimyasal özellikleri oldukça 
geniş sınırlar içinde değişir. Kömürün yapısal 
elemanları çıplak gözle görülebilen yahut el 
merceği ile seçilebilen «parlak kömür» ve «do­
nuk kömür»ü oluşturur. Daha. dikkatl i bir in­
celeme ile iki bileşen dört lito-tipe ayrılabilir. 
STOPES (10) araştırmaları sonucu kömürü 
teşkil eden dört şerit veya tabakayı tanıyabil­
miş ve bunları aşağıdaki terimleri kullanarak 
isimlendirmiştir. 

Fusain her kömür cinsinde bulunması ne­
deni ile «kömürün anası» durumundadır. Yu­
muşak ve l i f l i materyelden ibaret olup ko­
laylıkla toz haline gelebilir ve eli boyar. Sık 
sık parça kömürün üst ve alt yüzlerinde kü­
çük yamalar halinde bulunuşu ile kolaylıkla 
diğer l ito - tiplerden ayırt edilebilir. Vitrain 
elemanı Clarain ile beraber parlak kömüre 
denktir. Kolaylıkla kırı labil ir ve gevrek bîr 
özelliği vaîrdır. Clarain genellikle yumuşak 
ve şekilsiz parçalara bölünen gevrek ve çat­
laklı bir elemandır. Duraîn ise kömüre do­
nukluk ve sertlik veren elemandır. Sertliğinin 
fazla olması sebebiyle ir i parçalı kırıl ır. 

Kömürün bileşimi onun adsorpsiyon ka­
pasitesini etkiler. PATTElSKY'in (2) bulguları 
düşük dereceli kömürlerden antrasite doğru 
gelişen kömürleşmeye paralel olarak gaz ad-
sorpsiyonunda da bir artış olduğunu göster­
miştir. Antrasitten grafite geçildiğinde metan 
adsorpsiyon kapasitesinde belli bir düşme ol­
duğu COPPEN'in ( 7 ) yaptığı deneylerle sap­
tanmıştır (Şekil : 1 ). Petrografik elemanların 
ve farklı kömür cinslerinin metan adsorpsivo-
nu üzerindeki etkilerini açıklamaktadır. Bura 
göre (gazlı kömürlerden antrasite kadar gaz 
adsorpsiyonunda bir artış görülmekte, fakat 
antrasitten grafite geçişde kesik hatlarla gös­
terilen bir düşme olagelmektedir. 

SELDON'un ( T l ) spesifik Amerikan Kö­
mürleri üzerinde laboratuvarda yürüttüğü de­
neylerin, bulguları 50 atmosfer basınç a l to­
da kalan % 4 1 . 3 LÇUCU maddeli Pittsburg 
gazlı-alevli kömürünün 318 f t 3 / t o n ; % 15.9 
uçucu maddeli Pocahontas kömür numunesi­
nin yaklaşık olarak 600 f t 3 / t o n ; yağsız k> 
mürün 900 f t 3 / t o n ; Pennsylvania antrasitinin 
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Şekil 1. Petrografik Elemanların ve Farklı 
Kömür Cinslerinin Metan Adsorpsiyonu 

Üzerindeki etkileri (Ref. 1). 

600 f t 3 / t o n ; ve nihûyet grafit in sadece 35 

f t 3 /ton gazı adsorbe ettiğini ortaya koymak­

tadır. Bu sonuçlar gaz adsorpsiyon kapasite­

sinin antrasite kadar ilerleyen bir artma, fa­

kat antrasitten grafite geçildiğinde etkil i bir 

düşmenin var olduğunu göstermektedir (Şe-

Şekil 2. Değişik Kömür Cinslerine Göre 
Metanın Adsorpsiyonu (Ref. 2). 

KEGEL'in (12) öne. sürdüğü hipoteze göre 

linyitten yüksek dereceli bitümlü kömürlere 

kadar bunların adsorpsiyon kapasiteleri kö­

mürleşme derecesindeki yükselmede olduğu 
gibi kılcal boşluklara ait açıklığın daralması 
ile ters orantılı olarak artar. 

Adsorpsiyon kapasitesi üzerinde kömürün 
fiziksel yapısının etkilerini etüd eden GRA­
HAM (13) ayni bas;nç altında kuru fusain'in 
daha ziyade durain'den oluşmuş kuru Barnsley 
Sert kömürünün yarıdan daha az hacimdeki 
metanı adsorbe ettiğini saptamıştır. Şekil 1'de 
de belirti ldiği gibi orta dereceli bir kömüre 
ait vitrain elemanı durain ve fusain'e kıyasla 
daha çok gazı adsorbe edebilir. Şüphesizki, 
bu husus doğrudan doğruya vitrain elemanı. -
da kolloid maddesinin daha çok bulunması île 
iç yüzey alanının büyük olmasındandır. 

Kömürleşme olayındaki geiişme safhaları­

nın dikkate alınması ile düşük dereceli kö­

mür cinslerinin yüksek olanlara kıyasla nisbe-

ten daha az gazı beraberinde bulundurduğu 

genellikle kabul edilmiş b i r husustur. Bunun 

nedenlerini l inyit yataklarının kömürleşme 

safhalarında meydana gelen gazların ince ve 

geçirgenliği yüksek olan üst tabakalardan 

kolaylıkla kaçabilmesinde aramak gerekir. 

Diğer tarafdan, yüksek dereceli kömür katma» 

lan oluşumunun ileri safhalarında metamor­

fizm olayı sonucu ortaya çıkan gazlar kalın 

bir kum ve çamur tabakasının ortaya çıkması 

ile geçirgenliğin yok olması sonucu katmanlar 

içinde saklı kalabilmişlerdir. 

3.1.2. Kömürün Kolloidal Yapısı 

Kömürün kolloidal tabiatı kömürleşme ola­

yı esnasında esaslı bir değişikliğe uğramadan 

kalabilmiş ve birbirlerine farkl ı büyüklükte 

kılcal boşluklarla bağlanmış süngere benzet 

bir yapıyı ortaya koymuştur. Kolloidal yapının 

hakim olduğu unsurlar genellikle ağaçlara ait 

hücrü yapısı görünümündeki bitkisel mate^-

yel ve hayvan organizmalarının bir araya gel­

mesi ile oluştuğundan kömürün tabiatı düşük 

dereceliden antrasite kadar esas olarak aynan 

kalabilmiş, değişen sedece yapısal karışıklığın 

artması olmuştur. 

Bir kömür maddesi içinde depolanan veya 

biriken gazın miktarı gözenek ve kılcal boşluk­

larının çokluğu ve ıb'üyüklüğü ile doğrudan 

doğruya bağıntılıdır. Metan moleküllerinden 
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bazıları kolloid parçalar arasındaki açık boş­
luklarda serbest haldedirler ve geri kalanı da 
kolloid parçalara ait yüzler tarafından adsor-
be edilmişlerdir. Serbest gaz molekülleri de­
vamlı olarak gözenek duvarlarına nüfuz et­
mek eğilimindedirler. Bu moleküllerin adsorbe 
oluşları anında dahü önceden adsorbe olmı.ş 
moleküllerde serbest hale geçerler. İşlerrTn 
esasında fiziksel olduğu ve sıcaklığın artma­
sına parelel olarak adsorbe edilen metan mi'<-
tarınında arttığı görülür. 

Kömürün kolloid tabiatı üzerinde yürütü-
\en X-ray etüdleri b'rçok araştırıcıya konu ol­
muş ve elde edilen bulgulara dayanarak kö­
mür maddesinin koüoidal yapısı ve bileşenleri 
hususunda f ik ir ler yürütülmüştür. Linyit kö­
mürlerinin kolloidal yapısı AGDE, SCHÜREN-
BERG ve JODL (14) tarafından X-ray etüdleri 
ile incelenmiş ve kolloidal yapıya ait bulgular 
Ş e k i l : 3 (1) de eçıklanmıştır. Her nasılsa 
yassılaşmış ve şekilsiz biçimdeki kolloidal 
parçacıkları bir su f i lmi ile çevrelendiği?»den 
gazın adsorbe edilmesi için serbest boşluk kal­
mamıştır. Genellikle, bu hususun var olması 
nedeniyle linyitler diğer kömür cinslerine ki 
yasla daha az metan ihtiva ederler. 

Şekil : 3 ( 2 ) parlak linyitlere veya düşük 
dereceli bitümlü kömürlere ait kolloidal ya­
pıyı göstermektedir. Bu yapıda, oval veya yu­
murta şekilli kolloid parçacıklar tabakalı düz 
lameller halinde sıkıştırılmış bir durumdadır. 
MELDAU'nun (15) mikroskopik araştırmaları 
düz ince lamel kalınlığının 30 mili-mikron 
olduğunu ve bunların ortalama 6 mili-mikron 
mesafelerle sıralandığını ortaya koymuştur. 
Birbirine bit işik üç tabakadaki kolloid parça­
cıklar arasında ir i taneli su moleküllerinin 
nasıl tutulduğu şekilde ayrıntılı olarak görül­
mektedir'. Bu durum karşısında su molekülle­
rinin sıkışmış iki kolloidal lamel arasında kö­
mür maddesi boşluklarını doldurması kolloidal 
yapı içerisine nüfuz etmek eğiliminde olan me­
tan moleküllerinin zorluklarla karşılaştığı be­
l irt i lebi l ir. KEGEL'e (12) göre tabakalar ha­
lindeki kolloidal parçacıklar arası boşlukları 
i r i taneli su molekülleri doldurmuş da olsa 
gaz molekülleri kolloidal parçacıkların yüzleri 
içine nüfuz ederler ve bir veya iki molekül 
kalınlığında ince bir metan tabakasını meyda­

na getirmek üzere adsorbe edilirler. Diğer ta­
raftan, bazı gaz molekülleri serbest halde gö­
zenekler içinde kalabilir. 

Yüksek dereceli kömürlerden antrasitin 
kolloidal yapısı WINTER (16) tarafından ince. 
lenmiştir. Şekil : 3 (3) görüldüğü gibi bu çe­
şit kömürlerde paralel tabaka düzenli altıgen 
lamel yapıya doğru bir eğilim vardır. MEL­
DAU'nun (12) belirtiğine göre kolloidal la­
melin bozulması altıgen topukların oluşması 
ile sonuçlanır. Altıgen topukların düzlemleri 
bir dereceye kadar kolloid parçacıkların stra-
tifikasyonuna eğik durumdadır. Böyle bir ya­
pıda gaz ve su moleküllerinin tutunması için 
boşluk yoktur. Doleyısiyle, ıbu çeşit yüksek 
dereceli kömür cins'erinin su ve gaz muhteva­
sı çok düşüktür. 

Kolloidal bir yapıya sahip olması nedeniyle 
kömür maddesi gözeneklilik özeliğini kazan­
mıştır. Kömürün gözenekliliği gözeneklerin 
doldurduğu hacmin iüm hacme oranlanması 
suretiyle yüzde olarak tanımlanır. Kömür 
maddesi içindeki gözeneklerle kırık, yarık ve 
çatlakların kesinlik'e ayrıt edilememesi sebe­
biyle gözenek hacimlerinin hesaplanması zor 
bir işlemdir. Değişik araştırıcılar kömürlere 
ait gözenekliğin % 3 - 1 5 arasında değiştiği­
ni belirtirler. Genellikle orta derecede kömür­
leşmiş kömürlerde gözenek hacmi en az, fa -̂
kat düşük ve çok gelişmiş kömür cinsleri için 
yüksektir. Kömürleşme dereceleri ile gözenek 
hacimleri arasındaki ilişki KING ve WILKINS 
(17) tarafından İngiliz kömür numuneleri üze­
rinde etüd edilmiş ve bulgular Şekil :4'de gö­
rüldüğü gibi açıklanmıştır. , 

3.1.3. Kömürün Rutubet Kapsamı 

Kömürleşme olayı esnasında bataklık bit­

kilerinin i lk önce turba ve sonrada kömüre 

dönüşmelerinin muhtelif safhalarında kömü­

rün su muhtevasında da değişiklikler olmuş­

tur. Linyitlerden antrasite kadar farkl ı kömür­

lerin su muhtevalar: kıyaslandığında düşük­

ten yüksek derecelilere doğru sürekli bir düş­

menin var olduğu anlaşılır. Linyitlerin karak­

teristik özelliği suyun adsorbe edilmesine kar­

şı gösterdikleri eğilimdir. 
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Şekil 3. Değişik Kömür Cinslerinde Kolloidal Yapı Görünümleri (Ref. 2). 
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Şekil 4. Kömür Cinslerine göre Değişen 
Gözeneklilik (Ref. 17). 

Maden ocaklarında henüz üretilmiş kö­
mür parçası aşırı miktarda su ihtiva eder. Bu 
«doğal» veya «serbest» su olarak isimlendi­
r i l i r ve ocak içi çevre neminin % 100 doy­
muş olması halinde kömürün yüzünde çıplak 
gözle görülebilir. Serbest yahut kaba suya ek 
olarak, hidroskopik sudan bahsedilir. Hidros-

Burada H değeri rutubet yüzdesidir. 

Konu üzerine gerçek manada etkil i olan 
parametreler GÜNTHER ve BELIN'in (19) yü­
rüttüğü metan adsorpsiyonu deneyleri ile in­
celenmiş ve araştırma sonuçları kömür rutu1-
betinin olduğu kadar olayın gaz basıncı, sı­
caklığı ve kömürün tabiatına dair özelliklerin 
tesiri altında kaldığını ortaya çıkarmıştır. 

3.1.4. Kömür Katmanı ve Karbonifer Ta­

bakalarının Geçirgenliği 

Kömür katmanı veya kayaç tabakaların-

kopik su gözenek ve kılcal boşluklarda mole­
küller halinde bulunur veya katı kömür kol­
loid parçacıkları tarafından adsorbe edilmiş­
t i r . Bazen «molekülsel su» terimi ilede ta­
nımlanan bu t ip rutubet kömür maddesinin 
tabiatında var olan sudur ve kömürleşme 
derecesi ile petrografik elemanların durumu­
na bağlı kalarak değişir. Atmosferin nemi 
ve şıcaklığıda molekülsel rutubeti etkisi al­
tında bırakır. 

PATTElSKY'den (2) basitleştirilerek alı­
nan Şekil : 5 de doğal rutubet, kömürleşme 
derecesi (rank) ve metan muhtevaları ara­
sındaki bağıntılar gösterilmiştir. Grafiğin 
dikkatle incelenmesi ile düşük rutubetli vit-
rain'lerdeki metan miktarının yüksek rutu­
betli vitrain'lerin metan muhtevalarına kıyas­
la daha fazla olduğu anlaşılır. 

Kömür maddesi içindeki hidroskopik ru­
tubet miktarının artması ile adsorbe edilen 
metanın azalması çeşitli araştırıcılar tarafın­
dan tanıtlanmıştır. Bu konuda GRAHAM'ın 
(13) işaret ettiği gibi, belirli b ir basınç al­
tında kuru kömür % 10 rutubet ihtiva eden 
yaş kömüre kıyasla 1/3 daha fazla metan 
gazını adsorbe edebî i ir. Farklı tipteki kömür­
lerin metan adsorpsiyon kapasiteleri üzerinde 
araştırmalar yapan GOPPENS (7) bulguları 
sonucu yüksek rutubetli kömürlerin daha az 
metan gazını adsorbe ettiklerini açıklamıştır. 
Bu gerçek ETTINGER ve yardımcıları (18) 
tarafından aşağıda olduğu biçimde formüle 
edilmiştir : 

kuru kömürün sorpsiyon kapasitesi 

( 1 - 0 . 3 1 H) 

daki grizunun hareketi ve emisyonu bunların 
içinde yayılmasından ziyade kırık, yarık ve 
çatlaklar boyunca akışı olarak mütalaa edilir. 
Gaz akış oranı katmanla komşu tabakaların 
gaz geçirgenliğine ve ayrıca madencilik faali­
yetleri sonucu kömür katmanının tedirgin 
edilmesi ile üst tabakalarda var olan gergin­
liklerin ortadan kalkmasına dayanır. Bura­
daki geçirgenlik terimi grizu gazının bir kö­
mür katmanı veya Karbonifer kayaç tabakası 
içindeki hareketini tanımlar. Bu akıma ait 
değerler Darcy formülünün kullanılması ile 

Rutubetli kömürün sorpsiyon kapasitesi 

Cilt : XI Sayı : 5 15 



IŞekil 5. Kömür Rutubetinin Metan Adsoıpsiyonu Üzerindeki Etkileri (Äef. »)• 

bulunur ve sonuçlar milidarcy ( m d ) veya 
m3/saniye birimlerinden bir i ile ifade edilir. 

GRAHAM'ın (20) yürüttüğü laboratuvar 

deneylerinde kırık ve çatlaklardan serbest kı­

lınmış bir katı kömür parçasının aslında ge­

çirmez olduğu saptanmıştır. Gaz geçirme 

özelliğine sahip olmayan bir katman veya 

tabakadan grizu açığa çıkamaz, ve doJayısiyle 

gaz emisyonunun böyle bir katman veya taba­

kada gerçekleşmesi için bunların herhangi bir 

usûlle kırılması gerekir. Kömür katmanların­

daki gaz desorpsiyonu ile grizu emisyonunun 

en azından iki safhada oluştuğuna dair hipo­
tezler vardır. Birinci safhada, kömür yapısı 
içindeki gaz en yakın kırık ve çatlaklardan 
çok yavaş olarak kömürün sathına nüfuz 
ederek yayılır. Bunu gazın çatlaklar boyunca 
süratle akarak çevreye yayılması takip eder. 

Aşırı derinliklerde ve ilerletimli ayakların 
daha ilerisinde kalan kömür katmanının grizu 
bir ikimleri üzerinde çalışmalar yapan BRIL-
YAKOV (22) pratik gözlemlen ile alından kö­
mür içine doğru gidildiğinde kömüre ait geçir­
genliğin azaldığı sonucuna varmıştır. Bu bulgu-
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lar, gazın emisyonu ile geçirgenlik ve basınç 
değişmeleri arasındaki çok yakın bağıntıyı 
anlatabilmektedir. 

Gazın katmandan emisyonu yanı sıra grizu 
komşu kayaç tabakalarından da ocak havası­
na geçebilir. Kömürleşme olayı esnasında olu­
şan metanın yan komşu tabakalar içine nüfuz 
etmiş olması ihtimali vardır. Gazların bu ta­
bakalar içindeki migrasyonu konusunda özel­
likle şist, kum taşı (gre), şistli gre ve killi 
şistlere ait geçirgenlikler büyük rol oynarlar. 
Bu taş tipleri arasında, gre tabakalarının gaz 
geçirgenliği kömüre kıyasla daha yüksektir. 
Bunun nedeni gazın gre içinde kömürde ol­
duğundan daha serbestçe hareket edebilme­
sidir (2). 

3.1.5. Kömürdeki Gaz Basıncı. 

Genellikle kabul edilen husus katı kömür­
le beraberindeki metan gazının bir basınç al­
tında denge durumunda olmasıdır. Kömür 
içinde gerçek gaz basıncının ölçülebilmesi için 
gayretler sarfedilmiş, fakat elde mevcut yön­
temlerle yapılan ölçmelerde kömür ile gaz ara­
sındaki denge bozuıcuğundan gerçek okuma­
lar yapılamamıştır. Bununla beraber gaz ba­
sıncının ölçülmesinde bazı teşebbüsler vardır. 
Gazın yüksek basınçlarda kömürü.terketmesi 
ile sık sık apansız grizu degajlarına sebep ol­
ması ilk defa WOOD'un (23) ilgisini çekmiş­
tir. Kendisinin yürüttüğü seri denemelerde 31 
atmosfer basınca ve 0.5 m3/saat gaz miktarı­
na kadar değerler elde edilmiştir. Gözlem ve 
hesaplamalarından kömürle gaz arasındaki 
dengenin bozulmasını takiben oluşan kuvvet­
lerle kömürün kırılacağını ve bu sırada bir 
kısım grizunun açığa çıkarken diğer kısmı­
nın kömür maddesj içinde saklı kalacağını 
özetlemiştir. 

DAWSON (24). çalışmalarını Point of Ayr 
Ocağında ( İngiltere) yürütmüş ve henüz üre­
timine geçilmeyen kömür katmanlarında açı­
lan sondaj deliklerindeki basıncın 20 atmos­
fere kadar yükseldiğini ve kayaç tabakala­
rının geçirmez, fakat kömür katmanlarının 
fazlasiyle geçirgen olmaları dolayısiyle metan 
akım oranının 2.8 m3/o!akika'yı aştığını sap-

« tamıştır. Yerinde ve laboratuvarlarda yapılan 
etüdlerle Amerika'da Pocohontas katmanla­

rında 37 atmosfer (25), Belçika'da 1,200 m 
derinliklerde 46 atmosfer (26) ve Rusya'da 
58 atmosfere (27) kadar basınçlar kayıt 
edilmiştir. 

Laboratuvarda yapılan deneysel çalışma-
larla kömürün gaz kapasitesi ve adsorpsıyon 
özelliklerinin açıklığa kavuşturulması husu­
sunda bazı araştırıcılar tarafından etüdler 
yapılmıştır. Elde mevcut deneysel bulgulara 
göre kömürün gaz absorpsiyonundaki doyma 
limiti 100-150 atmosfer dolaylarındadır. Me­
tanın adsorpsiyonu üzerinde çalışan BECK­
MANN (28) doymadaki basınç sınırlarını 70-
80 atmosfer olarak özetlemiştir. 

Gözeneklerdeki gaz sıkışmasından ötürü 
yükselen basınçla tüm gaz muhtevası artmaya 
devam eder. Sorbedilen metana ait maksimum 
değerin yüksek basınç altında dahi 57 m3/ 
tonu çok ender olarak aştığı PATCHING (5) 
tarafından ifade edilmiştir. 

Kömürün metan tutabilme kapasitesi üze­
rinde sıcaklığın yaptığı etkiler laboratuvar de­
neyleri ile araştırılmıştır. Gaz basıncının art­
ması ve sıcaklığın düşmesi halinde gaz ad-
sorpsiyon süresininde arttığı saptanmıştır ( 5 ) . 

3.2. Exogenous Faktörler 

3.2.1. Kömür Üretim Yöntemi 

Uygulanan üretim yönteminin metan emis­
yonu üzerindeki etkileri konusunda çelişik 
ve karşıt görüşler vardır. Bununla beraber, 
metan gazının kömür katmanından emisyonu 
ile ocak atmosferine geçişi yeraltı madenci­
lik faaliyetlerinin bir fonksiyonudur. Bütü­
nüyle maden mühendisliğinin kontrolü altın­
da bulunan bu parametrelere uygulanan üre­
tim metodları, uzun ayak genişliği, günlük 
ilerleme, kömürün kırılma ve ufalanma dere­
cesi, göçük içinde tavanı tutan tahkimatın 
tipi dahildir. 

Maden endüstrisindeki son teknolojik ge­
lişmeler tüm mekanizasyonu kömür katman­
larının üretimi için yeraltına getirirken kö­
mürün kazılması, yüklenmesi ve göçük için­
de tahkimatın yürütülmesi işlemlerinin bir 
anda tamamlanmasını gerçekleştirmiş ve böy­
lece konvensiyonal bir uzun ayağa kıyasla iş­
letme hızını artırmıştır. Ayrıca, mekanizasyon 
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işletme biçimini değiştirmiş, madencilik faa-> 
iîyetlerinin çevreye yayılması yerine üretimi 
birkaç uzun ayakta yoğunlaştırarak merkezi­
leştirme sistemini getirmiştir. Bundan böy­
le, günlük ilerleme, katmanın kesilen kalın­
lığı, uzun ayak genişliği ve kömürün kırılma 
büyüklüğü kömür alnından açığa çıkan me­
tan gazının emisyonunda etken parametreler 
haline, gelmiştir . : . . . . . 

Uzun ayağın have genişliği île yerüstün­
de ortaya çıkan çökme (subsidence) arasın­
da çok yakın bir i l işki vardır. ORCHARD'a 

(32) göre 'katman deriniiği/have genişliği' 
oranı saptanmış kr i t ik bir değerin altında ise 
yerüstüne erişen çökme çalışılan damar düz­
leminde ortaya çıkan konverjanslardan daha 
az olur. Bu halde tabakaların oturuşması ta­
mamlanmıştır. Aksi halde olayın devamı sü­
resince tavan tabakaları içinde çöküntünün 
sürüp gitmesi ile komşu tabakalardan açığa 
çıkan gazın emisyon süreside artar. 

Günlük ilerleme miktarının gaz emisyo­
nu üzerindeki etkileri İngiltere'de HUDSON 

(33) ve Almanya'da STEINBRINK ve NEIDER-
BAUMER (34) tarafından eütd edilmiştir. Gün­
lük ilerleme oranının artması ile emisyon ora­
nının (m 3 /dakika) arttığı, fakat bağıl emis­
yonun ( m 3 / t o n ) , diğer bir deyimle, her ton 
başına düşen emisyonun azaldığı görülmüştür. 
Bunun nedeni, komşu tavan ve taban tabaka 
larından açığa çıkan gazın çevre atmosferine 
karışması için verilen zamanın az olmasından­
dır. Günlük ilerleme oranındaki artış komşu 
Karbonifer tabakalarından gelen metan mik-
carını azaltacak, fakat üretilen katmandaki 
metan emisyonunda bir değişiklik olmayacak­
tır. Diğer taraftan, karşı görüşe göre, dönüş 
tavan yolunda alınan ölçmelere bağlı kalınarak 
hesabı yapılan ton başına düşen gaz emisyonu 
gumuK neneme oranından bağımsızdır. Meka-
nizasyonun uygulanması ile her vardiyadaki 
tüvenan kömür tonajı artacaktır; böylece dar 
ha büyük taze bir satıh ortaya çıkacaktır. Bu­
nun sonucu olarak tahdit edilmiş iş yerindeki 
metan emisyonuda artacaktır. 

Göçertme sisteminin kullanıldığı Güney 

Waller'de gaz emisyonunda artışlar olduğu 

HINSLEY (29) tarafmdan açıklanmıştır. Özel 

bir durumda ; tüm göçertmeden kısmî ramb­

ieye geçildiğinde günlük üretime isabet eden 
metan emisyonunda dikkati çeken azalmalar 
olmuştur. Ayni gözlemlerde, tüm rambieye 
dönülmesi ile gaz emisyon miktarında daha 
çok azalmalar olduğu saptanmıştır. Dolayısiy-
le, iyi b ir ramble metodunun tatbik edilmesi 
ile tavan kontrolü geliştiri l ir, kömür ve kom­
şu tabakalarındaki çatlak ve kırılmalar mini­
muma düşer ve gaz emisyonunda azalmalar 
olur. Göçertme sisteminin uygulanması halin­
de tabakalardaki kırık ve çatlakların artması 
emisyonuda artıracaktır. Haig Kömür Oca­
ğında (İngiltere) mekanik ramblenin kulla­
nıldığı süre içinde kısmî dolguya kıyasla daha 
az metan emisyonunun oluştuğu DAWSON 
(24) tarafından açıklanmıştır. 

İşletme metodlarının kıyaslanmasında, kar­
şıt görüşlere göre, ram leye nazaran göçert-
mede aşırı derecede metan emisyonu yok­
tur. ERLINGHAGEN'a (30) göre, genellikle 
goçertmedeki toplam grizu emisyonu ramb-
leden daha az olmaktadır. Bunun nedeni, 
göçertilme işlemi sonucu kısa bir tavan ki­
rişinin meydana gelmesi ile kömür alnı üze­
rindeki basıncın az olmasıdır. Benzeri gözlem­
ler t^A^iîMAN ve M U M M t K l Z (31) tarann-
dan izlenmiş ve r i j i t tahkimatın kullanıldığı 
bir goçertmede etanson tankimata yer veren 
tüm dolguya kıyasla daha az metanın açığa 
çıkacağı bel irt i lmiştir. 

Uzun ayak gerisinde göçüğü tutan tahki­
mat sisteminin kömürün alınması ile meyda­
na gelen konverjans üzerindeki rolü büyük­
tür. Ani konverjanslara göçertme ve en az 
olanlarada ramble sisteminin uygulanmasında 
rastlanır. Göçüğün zayıf tahkim edilmesi ta­
bakalar arası çöküntü derecesini artırır ve bu 
da tabakalardan metan emisyonunu yüksel­
t i r . • , 

Üretilen kömürün ufalanması doğrudan 
doğruya uygulanan üretim yöntemi ile bağın­
tılıdır. Mekanik kazı ve yükleme makinele­
rinin kullanılması ile en çok ve elle çalışma 
halinde en az kırılma ve çatlamalar meydar 
na gelir. İr i l i ufaklı kömür parçalarının iç 
bünyesinde kalan metan miktarı farkl ıdır ve 
bu büyük parçalı kömürün daha fazla miktar­
da metan gazını içinde saklayacağını göste-
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rïr. Kazılması ile nakledilmesi arasında geçen 
zaman süresi içinde ufalanan kömür madde­
sindeki metan emisyonu daha fazladır. 

3.2.2. Tabaka Hareketleri ve Çökmeler! 
Madencilik faaliyetleri nedeniyle oluşan 

kayaç tabakalarının hareketlerinden gelişen 

basınç dağılımının metan emisyon üzerindeki 
etkileri büyüktür. Uzun ayak sahası içinde ka­
lan basınç kemerlerinin formasyonuna ait 
PATTElSKY'e (2) at teori ŞEKİL. 6 da can-
landırılmıştır. Teoriye göre, tavan ve taban 
basınç kemerlerinin meydana gelmesi ile, ayak 

Şekil 6. Yan-Duvar Baeınomm (abutment) Metan Emisyonu Üzerindeki Etkileri (Ret. 8). 
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içinde, göçen ve ramble edilen taraflar üzerin­
de, sırasıyle, ön ve a*"ka yan duvar veya kemer 
basınçları (abutment) ortaya çıkar Uzun ayak 
ilerlemesinin ardı sıra ön kemer basıncıda 
onunla beraber hareket eder. Bu arada kemer 
kirişi gerçek bir değere kadar büyür ve bu­
nun ötesinde yer değiştirmeler meydana gelir, 
^omurun Kompresyon dayanıklılığı arttığında 
Kemerin tutunduğu noktadaki kemer basın­
cıda artar. Kömürün sıkışması (kompresyonu) 
grizuyu komurun kiıvaj, kır ık ve çanakları 
doğrultusunda, kompresyon sahasından uzak­
lara, harekete geçirir Bu olay grizu emisyo­
nunu doğurur. 

Yukarıda belirtilen işlemler sonucu açı­
ğa çıkan grizu çoğunluğu havalandırma akı­
mına karışır. Tabakalardaki konverjans du­
rumuna bağlı kalarak gelişen göçük sahasın­
daki serbest boşluk grizunun bir kısmını be­
raberinde tutar. Üst tabakaların konverjansı 
ile göçük kompresyonu büyür ve böylece gri­
zu göçüğü terkedebilir. BUDGE'ye (35) göre, 
göçük sahasının ramble edilmesi tavan göç­
melerini kontrol altına alacağından göçük 
emisyonu bir düzene sokulabilir. Tavanın, oluş­
turacağı büyük hacimdeki bir göçme olayı gr i-
zunun taban yollarında apansızın yoğunlaş­
masına sebebiyet verir. Buda esasen var olan 
tehlikeyi artırmış olur. 

HINSLEY'e (29) göre, süratle gelişen yer­
altı çökmesi sonucu tabakalarda bir hareket 

ortaya çıkar ve basınç kemerinin sahası için­
deki kayaç tabakaları tabakalaşma düzlem­
lerinde birbirlerinden uzaklaşırlar. Bu olay 
sonucu ortaya çikan ve tabakalar arasında 
kalan boşluklar ŞEKİL. 29'da gösterilmiştir. 
Üst tabakaların ağırlıkları dolayısiyle meyda­
na gelen kırık ve çatlarlarla tabaka boşlukla­
rını izleyen grizu uzun ayak alnından üst ta­
bakaların içlerine hareket eder. Doğal olarak 
tüm gazın ocak havasına dahil olmayacağı ve 
bir kısmının tabakalar ve göçük içinde tutula­
cağı bi l inir. Fakat sonradan göçük içinde bir i­
ken metan türlü çevre koşullarının etkisi al­
tında kalarak ocak havasına karışabilin 

3.2.3. Kömür Katmanlarının Jeolojisi 

Metan emisyonunu etkisi altında bırakan 
jeolojik faktörlere katmanların kalınlığı ve de­
rinliği tektonik hareketler, faylar ve tavan ta­
bakalarının kayaç t'pleri dahil edilebilir. 

Katmanın kalınlığı doğrudan doğruya ta­
bakaların birbir'erinden yataklaşma veya ta­
bakalaşma düzlemlerindeki ayrılma derecesi­
ne tesir etmekle komşu katmanlardan ortaya 
çıkabilecek gaz emisyonunu etkilemektedir. 
Kalın katmanların üretildiği yeraltı ocakların­
da ayak gerisinin göçertilmesi ile daha büyük 
tabaka boşlukları meydana gelir. Bu husus 
daha fazla metanın uzun ayak atmosferine 
geçmesine neden olur. Tavan ve taban taba­
kaları arasında bulunabilen kömür katman-

Şekil 7. Kırdan Kömür Katmanından Grizunun Yanr-Kayac Tabakalarına Hareketi (Bef. 29). 

20 Madencilik 



larınm iş yerlerine yakın olup olmamalarının 
önemi vardır. Şüphesizki, uzun ayak sahası­
na yakın katmanlardan daha çok gaz emisyo­
nu olacaktır. 

Katman derinliği île metan emisyonu ara­
sındaki bağıntıyı etüd eden araştırıcılar bu­
nun ehemmiyeti üzerinde durmuşlardır. Kö­
mür katmanının üstüne rastlayan tabakanın 
geçirgen olması halinde bîr miktar grizunun 
komşu tabakalara migrasyonu düşünülebilir. 
Eğer katmanın derinliği fazla değilse gazın 
atmosfere emisyonu mümkündür. FRAZER 
(36) üretilen kömürün tonuna isabet eden gaz 
emisyonunun madencilik faaliyetlerinin yürü­
tüldüğü derinliklere bağlı kalarak değiştiğini 
ve çok derînlerdeKİ sondaj deliklerinden alı­
nan numunelerde^ metanın yeryüzüne daha 
yakın sondaj deliklerinden alınan numunelere 
kıyasla daha çok olduğunu saptamıştır. HIN5-
LEY ve diğerleri (37) laboratuvar bulguları 
sonucu metan kalıntı miktarı île katman de­
rinliği arasında bulunan ilişkiyi artan derin­
likle metan miktarınında artacağına bağla­
mışlardır. 

En çok rastlanan tavan t ipi gre ve şistli 
kayaç tabakalarıdır. WINTER'in (38) bel ir t t i­
ği hususa göre tavan tabakasının gre olması 
halinde daha tedricî konverjansların meydana 
gelmesi nedeniyle dönüş havasındaki metan 
emisyonu oranında azalmalar olur. Diğer ta­
raftan, meydana gelen kiriş daha geniş aralık­
lı olacağından kömürün yan duvarlarına isa­
bet eden basınçların artması sonucu üretîlen 
katmandan açığa çıkan emisyonda artacaktır. 

3.3.4. Ocak Havası Rutubeti 

Yeraltı maden ocaklarının havası oldukça 

çok su ihtiva eder ve atmosferik nemlil ik ko­

şulları bir ocaktar diğerine ve hatta ocağın 

iki ayrı yerinde büyük farklı l ıklar gösterir. 

Ocağa giren havaya ait su miktarı yeryü­

zündeki atmosferin beraberindeki su mikta­

rına bağlıdır. Bu doğal koşullara bağlı kala­

rak % 10-90 arastnda değişir. Yağmurun yağ­

ması ile tüm doymuş hale gelir. Bununla be­

raber, yeraltı iş yerlerindeki hava, gîrîş hava­

sının rutubet muhtevasına bağlı kalmadan, 

genellikle su ile doymuştur. 

BRIGGS ve SINHA'nın (39) deneysel bul­
guları rutubetin kuru kömür maddesi tara­
fından metana kıyasla daha kolaylıkla adsor-
be edildiğini göstermiştir. Havanın rutubet­
li olması halinde, rutubet adscrbe edilirken 
metan emisyonu gelişir. Bunun sonucu ola­
rak, eğer su kuru kömür katmanının çatlak 
ve kırıkların içine nüfuz ederse grizu açığa çı­
kar. Bundan dolavı yaş kömür katmanları 
gazlı sınıfdan değillerdir. Hava rutubetinin 
gaz emisyonu üzerindeki tesirlerini araştıran 
LODLOW (40) /..karıdaki görüşlere karşıt 
önerilerde bulunmuştur. Kendi bulgularına 
göre, hava akım rı tubetinin artması halinde 
emisyon miktarındada b i r artma nörülür, fa­
kat kantitatif tesir belkide çok azdır. 

3.2.5. Havalandırma Sistemi ve Hava 

Akımının Oranr 

Kömür kazısından açığa çıkan grizunun 
ocak havası içipdeki metan konsantrasyonu­
nun artması üzerine bunun emniyet l imit leri 
altına düşürülmesinde bol havanın etkil i ol­
duğu pratikde bilinen b i r husustur. Fakat pek-
çok hallerde bu böyle olmayabilir ( 3 9 ) . Ar­
tan havalandırmanın gaz yüzdesini düşüre­
ceği, fakat metan ^erimini (m 3 /dakika) artı­
racağı saptanmıştır. HINSLEY'în (29) sözü­
nü ettiği GASKELL'In gözlemlerinde bu olay­
lar incelenmiş ve havalandırmanın iki katına 
çıkarılması ile ocak atmosferinde daha çok ga­
za rastlanmıştır. Süratli hava akımı yavaşına 
kıyasla yarık, çatlak ve kırıklardan grizuyu 
daha kolaylıkla çıkarır ve kısa» sürede gazı ha­
va ile karıştırabil'r. Dolayısıyle, grizunun ha­
reketi molekülsel vayılmada olduğundan da­
ha çabuklukla mî/mkün olur. Ayrıca, fazla 
havayı temin etmek üzere vantilatör mmSS 
basıncının artırılrrası sonucu göçük sahası 
içinde saklı kalmış- metan dönüş havasına 
i t i l i r . 

ŞEKİL 8'de görüldüğü gibi , bir iş yeri 
mevcut basınçlar farkı, örneğin Pe-Pa, aracı­
lığı ile V hızının oluşturduğu Q miktarındaki 
hava ile havalandırılır. Bu basınç farklılaş­
ması sonucu b i r kısım hava tavan ve taban 
tabakaları içinden çatlak ve kırıklar doğrul­
tusunda, fakat kömür alnına paralel olara« 
akar ( 2 ) . Hava akımının tavan ve tabanın 

Cilt : XI Sayı : 5 21 



Şekil 8. Hava Aknm Basınç Değişmesinin Metan Emisyonu Üzerindeki Etkisi (Bef. 2). 

derinliklerine nüf iz etmesi ile hava hızında 
döşmeler olur. Şe!\"'de belirtildiği gibi, iş ye­
rindeki hava hızı 0,8 m/saniye olduğunda 
tabakalar içinde «ikan havanın hızları gittikçe 
azalır. Tabandaki küvajlarm daha dar olması 
nedeniyle hava hızındaki düşmeler daha bü­
yüktür. Basınçlar farkının artması, örneğin 
Pe, -Pa-, halinde havalandırma hızında ve çat­
laklar arasındaki n3va hızlarında nokta ve 
çizgilerle gösterilen değerler kadar artmalar 
olur. 

Basınç farklar ndaki artmalar gazın kli-
vajlar İçine doğrj emilmesine sebep otur. 
Böylece, kırık ve çatlakları dolduran grizu ta­
baka içlerine, diğer bir deyimle gerilere doğ­
ru itilmiş olur. Eğer ayni zamanda baromet-
rik basınçda AB Kadarlık bir farkla yükselir­
se, bu havalandırmaya ait basınç değişmesi­
nin etkisini gölgeler. Dolayısiyle, ŞEKİL 9'da 
görüldüğü gibi, hava ile karışmaya fırsat bu­
lamayan grizu daha da gerilere itilmiş olur. 

" '"H 
Aşağıdan yukarıya İlerleyen havalandırma­

nın uygulandığı ocaklarda gaz emisyon das-

ğılımının oldukça sabit olduğu ve hemen he­
men tüm emisyonun hava dönüş yolunda oluş­
tuğu BROMILOW (41 ), KIRK ve ROBERTSON 
(42) ve GASKELL (43) tarafından yürütülen 
çalışmalar sonucu saptanmıştır. Bunun nede­
nini metana ait özoül ağırlığın (0.555) ha­
vadan daha az olmasında ve ısınmış havaya 
benzer biçimde hareket etmesinde aramalıdır. 
Bu sebeplerle gaz üst taban yoluna kolaylık­
la ulaşır. Yukarıdan aşağıya ilerleyen hava­
landırma uzun ayak sahasında daha iyi hava 
koşullarını gerçekbştirdiğî halde, sistemin dÖ-
nümlü ayaklarda kullanılması ile komşu ta­
bakalardan metanın daha büyük oranlarla ha­
va giriş yoluna ve uzun ayak havasına karış­
masına sebep olur. Bu husus emniyetsiz ve 
güvensiz iş koşul'srının yaratılmasına olanak 
verir. Ancak havalandırma miktarının yüksel­
tilmesi suretiyle potansiyel tehlike metanın 
dönüş yoluna saotırılması sonucu önlenmiş 
olur. 

Grizu emisyonunu etkisi altında bırakan 
faktörlerin irdeletmesinde hava akımı oranir 
rın da dikkate alınması gerekir. Komşu taba-
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Şekil 9. Barometrİk Basınç Değişmelerinin Metan Emisyona Üzerindeki Etkileri (Ref. 44). 

si yararlı bir işlem değildir. Göçüklerden olu­
şan emisyon üzerine çalışmalar yapan LUD­
LOW (40) benzeri bağıntıların buralardada. 
geçerli olduğunu bulmuştur. 

Özet olarak, bcsınç farklarmdaki küçük 
ve hava hacmindeki dikkate değer değişmele­
rin metan emisyonu üzerindeki tesirleri baro-
metrik basınç derişmelerine kıyasla daha et­
kili olduğu önerilebilir. Havalandırma akımı-, 
nın bir düzeyde yeterli miktarda tutulması 
gaz emisyonunda aşırı derecede etkilemeyebi­
lir, fakat hacimdeki herhangi bîr artışın te­
siri önem kazanır. Bundan böyle, risklerin sı­
nırlanmasında, uzun süreli ve kantîtatif deği­
şikliklerden mümKün olduğu kadar sakınıl-
malıdır. 

katardan çok az metan emisyonunun meyda­
na geldiği bir kömür ocağında çalışmalarını 
yürüten WINTER (44) gözlemlerinde (tüm 
ters uygunluklarla karşılaşarak toplam emis­
yonun iki kısımdan oluştuğunu önermiştir. 
Kendisinin kullan'ldığı terimler «esas» ve «ta-
li» emisyondur. Esas emisyon (birincil kay­
nak) kömür katmanlarından gelişir, emisyon 
olayı havalandırma akımı oranının etkisinden 
serbesttir. Tali emisyon (ikincil kaynak) ise 
tabakalara ait kırık ve çatlaklardan oluşur ve 
miktarı havalandırma akım oranı ile doğru 
orantılı olarak değişir. Dolayısiyle, ikincil emis­
yonun kuvvetli olduğu ocaklarda hava mik­
tarını artırmakla çevre atmosferindeki me­
tan yoğunluğunun azaltılması yoluna gidilme-
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3.2.6. Barometrik Basınç 

Yeryüzünün cyni noktasındaki baromet­

r ik basınç her zaman ayni değildir, fakat za­

man zaman değişime uğrar. Bu atmosferik 

basınç değişmele* i yeraltına akseder, fakat 

yeraltı ocaklarında yeryüzündekinden ayrı ola­

rak küçük basınç değişmeleri vardır. Basınç 

değişiklikleri derinlikle artar ve sabit bîr sı­

caklık sisteminde, basınç değişmeleri göz­

lem noktasındaki mutlak basınçla doğru oran­

tılıdır ( 4 5 ) . Atmosferik basınçtaki aşırı düş­

me ve yükselmelere ilkbahar, sonbahar ve 

kış aylarında rastlanır. Yaz mevsiminde ba­

sınç en düşük seviyeye iner ve bu düzeyde* 

uzun süre ka l ı r (46). 

Genellijcle kabul edilen görüş, kapalı bit 

yerde, örneğin göçük veya eskiler, baromet­

r ik basınçda meydana gelen değişmelerin kö­

mür katmanındaki metan emisyonu üzerinde­

ki etkilerinin ehemmiyetsiz olduğudur. Pratik 

tecrübelerin ortaya koyduğu husus atmosferik 

basınçtaki artışların bîr sorunu gerçek hale 

getirmeyeceğidir, fakat potansiyel tehlike ba­

rometrik okumalardakî büyük düşüşlerle ar­

tar. DAWSON'un (24) belîttîği gibt, Haîg Kö­

mür Ocağındaki barometrik varyasyonlar gaz 

emisyonunun tople-m oranını etkilemişlerdir. 

Yeraltı ocaklarında serî deneyleri tertip­

leyen WINTER (44) bu etüdlerî sonucu gaz 

emisyonunun değişen barometrik basınçlarla 

etkilendiğini önermiştir. Atmosferik basıncın 

emisyon üzerindeki tesirleri ŞEKİL 9'da gö­

rülmektedir. 

Havalandırma basınç değişmeleri ile ba­

rometrik okumalariakî alçalma ve yükselme­

ler üzerine çalışmalar sürdüren PATTEISKY 

(2) elde ettiği bulgulardan sadece atmosfe­

r ik basınç okumalarında dikkati çeken de­

rişmelerin aşırı basınçlar altında klivajları 

dolduran gazı etkilediğini özetlemekle beraber 

bunun bazanda ehemmiyetsiz olduğunu belirt­

mektedir. 

4. SONUÇ 

Karbonifer katman ve tabakalarında gri­

zunun formasyonu, saklı kalışı, migrasyonu ve 

emisyonu üzerine etken olduğu bilinen endo­

genous ve exogenous parametrelere ait konu­

ları işleyen gözlem ve laboratuvar deneylerin--

den elde edilen veriler yeteri kadar özetlenmiş!-

t ir. Gözlemsel ve deneysel bulgular metan ga­

zı ile ilgili işlemlerin çok geniş mikyaslı olay­

lar olduğunu ortaya koymaktadır. 

Kömür ocakla nida gerçek, fakat labora-

tuvarlarda yeraltına benzetilen koşullarda sür­

dürülen etüd ve çalışmaların sayısı ne kadar 

yüksek ise, kömür-metan ilişkilerinde çözü 

münü bekleyen sorunlarda o oranda çoktur. 

Madencilik faaliyetleri esnasında açığa çıkan 

metan miktarı ile saklı kaldığı katman için­

deki basıncının hesaplanması pratik ve ger 

çek manada imkânsızdır. İş yerleri havasının 

aşırı derecede gazlı oluşu iş güvenliğinin ger­

çekleştirilmesinde z.Huklar yaratır. Her türlü 

"araştırmaya rağmen apansız metan degajları 

nın gerçek sorunları çözümlenememiştîr. Teo-

riksel görüş noktasından olayları etkisi aTtında 

bırakan faktörlerin durumu bütün açıklığı île 

anlaşılamamıştır. Bütün bunTara olanak veren 

hususlardan birîncis' pekçok etken faktörün 

olayları tesiri altında bırakması, ve ikincisi de 

kömür maddesinin yapısı hakkında tüm bilgi­

lerin henüz yeteri kodar bilinmemesidir. Doğ­

rudan doğruya kömür madencilerini ilgilen­

diren metana karşı açılan ölüm kalım sava­

şında sorunların çözümünü amaç edinen araş­

tırmaların yürütülmesinde gerekli olanakla­

rın yaratılmasına ihtiyaç vardır. 
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