KOMUR NEDIiR?

Kémr yanabilen sedimanter organik bir kayadir. Kbmir baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden
olusmus olup, diger kaya tabakalarinin arasinda damar haline uzunca bir stire (milyonlarca yil) isi, basing ve mikrobiyolojik
etkilerin sonucunda meydana gelmistir.

Komur Organik olgunluguna gore tiplere ayrilir;
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KOMUR NASIL OLUSUR ?

Kémur, nebatlarin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin dedisime ugramasi neticesi meydana gelmistir. Bu
tabakalar tzerine gesitli gokeltilerin birikmesi ve arz'in hareketleri sonucu derinliklere gémilmustir. Gomulmis olan bu
nebatlar; artan isi ve basinca maruz kaldiklarinda binyelerinde fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komdire dénusurler.
Bu proses milyonlarca yil icinde gergekleserek komirler organik olgunluklarina gére Linyit, Altbitimld, Komur, Bitimld kdmur
ve Antrasit tiplerine ayrilirlar.

Linyit ve kismen AltBitimli kémiurler genellikle yumusak, kirilgan ve mat gortinistedirler. Bu tip kémirlerin ana 6zelligi goreceli
olarak ylksek nem igerirler ve karbon igerikleri dlisiktlr. Antrasit ve Bitimliu kédmdrler ise genellikle seert ve parlak
gorinustedirler. Goreceli olarak nem igerikleri disik olup, karbon oranlari ylksektir. Jeolojik olarak komurlerin yaslari 400
milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degisir. Genellikle yash kémiurler daha kalitelidir.

Tim Diinyada Giinlitkk Hayatta Kémiir Nigin Onemlidir?
Kémir Dinyada en yash bir sekilde bulunan, glivenilir ayni zamanda diisik maliyetlerle elde edilebilen temiz bir fosil yakitidir.

Yaygin : Kémur Diinya'da 50 den fazla llkede Uretilmektedir. Kémur rezervleri diger fosil yakitlar gibi (petrol ve dogalgaz)
Dinya'nin belli bir béliminde degil fakattim dinyada yaygin bir sekilde bulunmaktadir.

Emniyetli : Komur kullanimi, depolamasi ve nakliyesi agisindan en emniyetli fosil yakittir.



Giivenilir : Endustriyel ve diger alanlarda elektrik enerjisinin rekabetgi fiyatlarla ve gtvenilir olarak temini agisindan, kémurin
Dlinyada yaygin bir sekilde bulunusu ve bir cok Ulke tarafindan Uretiliyor olusu tedarikde guvenirliligi saglamaktadir.

Temiz : Temiz Kémur Teknolojileri kullanilarak ginimuzde kémur tim dinyada dodayi dogayi kirletmeden kullaniimaktadir.

Ucuz : Elektrik Enerjisi Uretiminde ucuz ve rekabetgci bir yakit olmasi nedeniyle Diinya elektrik tretiminin yaklasik % 40 ' 1
kdmuirden karsilanmaktadir.

Hazirlayan:
Dr. Selami TOPRAK MTA Genel Miidiirligii
Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi - Ankara

Komiir Nedir Nasil OLusur ?

Komiir homojen olmayan, kompakt, cogunlukla lignoselilozik bitki parcalarindan meydana gelen, tabakalasma gosteren,
icersinde gogunlukla C, az miktarda H - O - S ve N elementlerinin bulundugu ama inorganik (kil, silt, ,z elementleri gibi)
maddelerinde olabildigi, batakliklarda olusan, kahverengi ve siyah renk tonlarinda olan, yanabilen, kati fosil organik kitlelerdir.
Kémdurler yakit hammaddesi olduklari gibi, degdisik amaclarda (kok yapimi, kimyasal madde Uretimi gibi alanlarda) da
kullanilirlar.

Kémiirler, bataklik ortamlarda, uygun (nemli ve sicak iklimin bulunmasi, yeterli organik maddenin ortama gelmesi, bataklik
suyunun Ph sartlarinin 4-5 civarinda bulunmasi, batakhidin malzeme gelimi ile birlikte asagi dogru ¢okelmesi, batakligin zamana
bagli olarak 6rttilmesi gibi) sartlarin saglanmasi durumunda, bitki parcalarinin bozusmasi, pargalanmasi, bataklik suyu ile bir jel
haline gelmesi, bazi kimyasal reaksiyonlar sonucu bu organik malzemenin fiziksel ve kimyasal dedisikliklere ugramasi sonucu
meydana gelirler.

Komiirleri meydana getiren batakliklarin gelistigi ortamlar;

- Deltalar (en kalin kémur damarlarinin olustugu ortamlardir),

- Goller (Gol kiyilari, kalin kémur damarlarinin meydana geldigi uygun bataklk ortamlardir),
- Lagtinler ( Deniz etkisinin oldugu ince kémur damarciklarini meydana getirirler),

- Akarsu tasma ovalari (ince kémiir damarciklarini olustururlar).

Komiirlesme ("Coalification™) olayi

Cogunlukla bitkisel maddeler ya da bitki pargalari uygun bataklik ortamlarda birikip, gokelir ve jeolojik islevlerle birlikte yer
altina gomuldrler. Yerin altinda, bu organik kutleler, gémiuldikten sonra, 6nceleri gémilmenin olusturdugu basing sartlari, daha
sonrada ortamin isisal sartlarindan etkilenirler. Bu etkilenme sonucu bu organik maddenin bilinyesinde fiziksel ve kimyasal
degisimler meydana gelir. Onceleri turba olarak adlandirilan ve kémiirlerin atalari olarak bilinen bu organik maddeler zamanla
daha koyu renklere sahip olur ve daha sert yapiya sahip olurlar. Sicaklik ve basing sartlarinin bu kitlelere etkimesi sonucu, bu
ortamdan, sirasiyla onceleri (turbadan-taskdmiri asamasina kadar) su ve su buhari, karbon dioksit (CO2), oksijen (02) ve en
ileri asamalarda hidrojen (H2) (antrasit asamasinda) uzaklasir. Tabii ki bu slrecte ideal sartlar ve ortamin isisal sartlarinin uzun
bir dénem igersinde (binlerce yil) baskin olmasi ve artmasi gerekmektedir. yer isisi her 30 metrede 10 C artmaktadir. Stphesiz
sicaklik artisi ideal ve normal sartlar igin gegerlidir. BU sartlarin disinda (volkanik faaliyet, fay hareketleri, radyoaktif
elementlerin bulundugu ortamlarda) yerin isisi olagan ustl bir sekilde ve normalden ¢ok fazla bir sekilde artmaktadir. Yerin isisi
arttikga 6nceleri "turba" olarak adlandirilan ama kdmur sayilmayan bu organik madde, 6nce "linyit" daha sonra "alt bitiimli
komiir", sonra "taskomiirii”, "antrasit" ve en sonunda sartlar uygun olursa "grafit" e donisir. Bu ilerleyen olgunlasma
strecine "Komiirlesme ("Coalification")" denmekte, her seviyeye de "komiirlesme derecesi" ("Rank")" denmektedir.

Koémodrler stiphesiz iglerinde kil, silt, kum ve dedisik oranlarda inorganik (mineral) madde bulundururlar. Kémurlerin igersinde
bulunan bu inorganik maddeler komirin kalitesini direkt olarak negatif yonde etkilerler. Bir komurin kalitesi, kullanildigi alana
gére farkli anlamlar igerebilir. Ornedin; kok imalinde en kaliteli kémiir, sisebilen, gézenekli hale gelebilen ve dayanikli olabilen,
okside olmamis komdrler en iyi kdmdurlerdir.Yakit hammaddesi olarak kémuriin koklagsmasi bir anlam ifade etmez, en aranan
6zellik fazla isisal nitelige sahip olmasidir. Kémuri sivilagtirma islemine tabi tuttugumuzda ise en aranan 6zelligi ugucu
maddesinin fazla olasi vs. gelmektedir. Ama timinde inorganik madde istenen bir bilesen dedildir.

Komiirlerin ("A.S.T.M") Siniflamasi

Kémurler bir cok degisik siniflamalara tabi tutulurlar. Avrupalilar kémura "sert komdar (linyit Gzerindeki kaliteli kémurler)",
"kahverengi komur" olarak siniflandirilirlar. En yayginca kullanilan siniflama siphesiz, asagidaki gizelgede bulunan A.S.T.M
(1983) ve ugucu madde, kalori dederini esas alan siniflamadir. Bir inorganik maddeyi iyi tanimlayabilmek igin bazen bu
siniflamalar yetmemekte ve organik petrografik incelemeleri de dikkate alinmaktadir.

Ancak komdurlerin kémurlesme dereceleri de en dogru sekilde yansima dederleri ile ortaya konabilmektedir. Bu dederlerin
yaninda gevre agisindan kirletici unsuru olan bazi iz element igeriklerinin (Arsenik, Kadmiyum gibi)
bilinmesi de 6nemlidir.

Komiirlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kémurler gevrek, kinlgan, yanabilen, igerisinde organik maddeler disinda degisik 6zellikte inorganik maddeler de iceren tortul
kayaglar dir. Kémirlerin fiziksel 6zelliklerinden ziyade halk arasinda kimyasal 6zellikleri gok kullaniimaktadir.



Komiirlerin Fiziksel Ozellikleri

Kémurlerin fiziksel 6zelliklerine kabaca bakilirsa; Yogunluklari, igerdiklen inorganik madde ve nem oranina bakarak artmasina
ragmen 1,1 ile 2.2 gr/cm3 arasinda degismektedir.

Poroziteleri, komurlesme derecelerine bagli olarak % 3 (antrasit) ile % 25 arasinda dedismektedir.
Sertlikleri (Vickers), 30 (linyit) - 120 (antrasit) kg/mm?2 arasinda degismektedir.

Kémiirlerin Yansima Ozellikleri
Kémurlerde Rmax, Rmean, Rrandom ve Rmin yansima degerleri 6lglilmektedir. Yansima dederleri bir havza kémurlerinin gergek

komirlesme derecelerini bize vermekte, gegmiste gecgirmis olduklar diyajenetik 6zellikleri (maruz kaldiklari isisal degerleri)
direkt olarak bize sunmaktadirlar.

Cizelge 2. Komiirlerin % Rmax Degerleri ve Komiirlesme Dereceleri Ward. 1984 ve Stach. 1982).

Kdmiirlesme Derecesi RmaxfOo1l

Yiksek Ugucu Maddeli T askémurd A 0,71 -1.10

Orta Ucucu Maddeli Taskomdirt 1.10-1.50
Az Ucucu Maddeli Tagkdmuri 1,50-2.05

2,05-3,0

Antrasit >3,0

Gizelge 3. Bazi Kémiirlerin Olgiilmiis % Yansima (Rmax.) degerleri,
Paleo-sicaklik Degerleri ve Karsihk Geldigi Komiirlesme Dereceleri
(Boggs 1987).

Rmax, %) Paleo Sicaklik Degeri Karsilik Geldigi Komiirlesme Derecesi(Rank)
(°C)
<0.48 <100 Alt bitimlu Kémur
0,59 125 Alt bitimli Kémur
0,72 145 Yiksek Ugucu Maddeli Tagkdmuri
0.86 165 Yiksek Ugucu Maddeli Tagkdmurt
1,00 180 Yiksek Ugucu Maddeli Tagkdmurt
1,16 195 Orta Ugucu Maddeli Tagkomuri
1.42 210 Orta Ugucu Maddeli Tagkomuri
1,52 220 Az Ugucu Maddeli Tagkémuri
1,70 230 Az Ugucu Maddeli Tagkéomuri
1,92 235 Az Ugucu Maddeli Tagkomiira
2,14 240 Semi Antrasit

Kémdurlerin Rmax dederleri o ortamin gecmisten, giinimuze kadar gegirmis oldugu en yuksek isisal dederleri direkt olarak asagi
yukari vermektedir. Buradan elde edilen bilgiler bize o ortamin ne tir baskilar altinda kalmis oldugunu ve ne tir ézelliklere
sahip oldugunu agiklamaya yardim etmektedir.

Vitrinit yansima dederlen petrol ve dogal gaz aramalarinda kullanilmaktadir. Petrol aramalarinda petrol iceren formasyonlarin
Uzerindeki, tortul 6zellikte kayaglarinda bulunan herhangi bir agag vs. pargasi Gizerinde yaptigimiz élgiimler bize bu ortam da ne
tir hidrokarbon (adir sivi, sivi, gaz, veya higbir seyin) bulunabilecedine veya bulunamayacadina gok buylk yardimlar
saglamaktadir.

Yansima dederlen kdmurin dogal halde, yerin altinda bulunma derinligine bagli olarak degisebilmektedir. Daha derinde bulunan



kémdurlerin daha fazla "jeotermal gradyan" dan etkilenmesi ylzinden, daha ylksek kémurlesme dederleri géstermesi dogaldir
("Hilt Yasasi"). Komdurlerin yansima dederini arttiran diger unsurlar, ortamdaki yerin isisini arttiran dag olusumlan, volkanik
faaliyetler, diri fay hareketleri, ortamda bulunabilecek radyoaktif mineraller vs. dir.

Koémiirlerin Fluoresans Ozellikleri

Koémdrler organik malzemeler olduklari ve bazi organik maddelerin de flioresans 6zelligi géstermesinden dolayi fllioresans
ozellikleri vardir. Kémurlerin flioresans 6zellikleri yansima 6zellikleri ile tam zit dederler ortaya koyarlar. Yansima degerleri
disuk olan turba ve kémirlerde flioresans 6zellikler tam tersine ylksek dederlerdedir. Kémurlesme derecelen arttikga, liptinit
ve vitrinit'in gostermis oldugu flioresans 6zellikleri de buna paralel sekilde azalmakta ve ytiksek komirlesme seviyelerinde yok
olmaktadir.

Liptinitler, daha 6nce de bahis edildigi gibi, kémirlesme olayina en geg katilan maseraller oldugu igin en ylksek flioresans
Ozellik gosteren maserallerdirler. Bazi semifiizinit'ler haricinde inertinit grubu maseralleri genelde hig flioresans 6zellik
gbstermezler. Flioresans isigin kendisi de parlatiimis 6rnek Uzerine dusurllerek 6rnek incelenir ve dlgiimleri boylece yapilir.
Floresans degerleri yliiksek maddeler daha acik renklerde (acik yesil vb.), flioresans dederleri disiik olan maddeler ise daha
koyu renklerde (kirmizi, koyu kahverengi gibi) gérindrler. Liptinitlerin detay 6zellikleri ve inorganik maddelerden (kil vs.)
rahatga ayirt edilebilmesi bu metot ile ok daha kolay olabilmektedir.

Kémirlerin buna benzer sergiledikleri bir gok benzer fiziksel 6zellikleri vardir

Komiirlerin Kimyasal Ozellikleri

Kdmirlerin kalitesi ve dzelliklerini ortaya koyan kalori (isisal), kisa ve elementel analizleridir. Bunun yaninda kémdrlerde iz
element analizleri de yapilabilmektedir.

Komiirlerin Kisa ("Proximate") Analizleri
Nem,Ugucu Madde, Kil ve Sabit ("Fixed") Karbon analizleridir. Bu analizler bir kdmirin petrografik analizler ile birlikte
niteliklerini ortaya koyabilmektedir.

Komiirlerin Element ("Ultimate") Analizleri
Kémdrler igerisinde bulunan "C", "S", "O", "N", "H" elementlerinin tesbit analizleridir. Cok 6zel ve detay aras- tirmalar igin
yapilabilmektedir.

Kémur analizleri MTA Gene_l Madurliga Maden Analizleri ve Teknoloj'i.si Dairesinde, TUBITAK, demir gelik fabrikalari, bazi kémiir
isletmeleri (TTK ve bazi TKI bdlge mudurlikleri), Hacettepe ve ODTU" gibi bazi 6zel Uni- versitelerimizde ve kuruluslarimizda
yapilabilmektedir.

Komiir Bilesenleri
Komiirlerin Makroskobik Bilesenleri

Bir kémr pargasini elimize aldigimizda onlarin degisik ytizeylere ve gértinimlere sahip oldugunu gortriz. Bazi komdurler kiibik
boltinmeler (taskomdrleri) seklinde ufalanirken, ugrarlar. Turbalarda bitki pargalan (fiteraller) gorinirken, bazi komiurlerde
kalin, ince parlak ve mat bantlasmalar goérilmektedir.

Bir kdmr parcasinda Ust kisimda bir tabakalasma diizlemi mevcuttur ve daima, eder bir kivrilma, kirilmaya ugramamis veya
yer dedistirmeye ugramamiglar ise, yer ylzeyine paralel olacak sekilde, yani yatay konumda olurlar.

Kémirlerde tabakalasma dizlemlerine dik olarak ve birbirlerine dik olacak sekilde, yan taraflarda "Klit" ("Cleat") denilen
dizlemler bulunmaktadir. Bunlardan 6n veya yuz ("face") kliti ptrizsiz iken, yan ("butt") kliti daha pirizli durumdadir. Yan
klitler ortamin kayagclarinin kivrim ekselerine paralel olurlar. Klitler ortamin dag olusumunu saglayan faktérlerin etkisinde
kalarak olusurlar yani orojenik kokenlidirler. Klit agilari taskdmri seviyesinde 90° civannda olup, daha disik kdmirlesme
seviyelerinde (alt bitimlid kémir ve linyitlerde) bu agi daha kiglk veya farklidir. Antrasitlerde klitlerin sayisi ikiden daha fazla
(ig) olup, bunlar birleserek konkoidal béliinmeyi saglamaktadirlar.

Ozellikle tagkémiirii seviyesinde kémiirler bantli gériiniimler ortaya koyarlar. Kémiirlerin el ile incelendiginde onlann bantli, mat,
elde is birakan nitelikte olan bilesenleri onlann "Litotip" olarak adlandirilan birimleridir. Litotipler sonlanna "ain" takisi alirlar.
Birbirinden farkh dort litotip mevcuttur. Bunlar Vitren ("Vitrin"), Klaren ("Clarain"), Duren ("Durain") ve Fiizen ("Fusain") dir.
Litotiplerin 6zellikleri detayli olarak Cizelge 4'te gosterilmistir. Cizelge 4'te aynca kil ve kémirin birbirleri ile iliskili olarak
komarla kil ve killi kémiurler

ile ilgili 6zellikler de mevcuttur.

Cizelge 4. Bitiimlii Komiirlerin Litotipleri ve 6zellikleri.
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Komiirlerin Mikroskobik Bilesenleri

Koémir ornekleri parlatilma briketleri yapilarak tstten aydinlatmali mikroskoplarda incelenmektedir. Kémidrlerin bu sekilde
incelenmesi drneklerin igindeki tim detay 6zelliklerinin rahatga goérilmesine yol agmistir.

Maseraller
Kayaglardaki en kiiguk bilesenler olan minerallere benzemesi igin, organik maddelerde de en kigik birimlere maseral adi
verilmistir.

Koémdurleri meydana getiren maseral ve mineraller bir kdmir tabakasi boyunca gelisi gtizel dagilmazlar. Bunun aksine, eger
etken bir kontrol altin da bulunmuyorlar ise 6zellikle ortamin biyolojik, kimyasal ve jeolojik islev- lerine bagli olarak olusur ve o
ortamda birikirler. Farkl sartlar, farkl 6zellikte organik malzemenin (veya maseralin) ve minerallerin ortamda bulunmasini
saglar. Farkl sartlarda olusan ve kokeni de farkl olabilen bu organik maddelerin (maseral'lerin) de stphesiz farkl fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri olabilmektedir.

Maseraller komdurlerde farkli morfolojik yapilar ve farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolayi gruplandiriimiglardir. Sonlarina
"init" s6zclgu alirlar. Ug ana maseral grubu vardir. Bu ana gruplar Vitrinit (linyit ve alt bitdmlu komurlerde Huminit), Liptinit
(eski Ekzinit) ve Inertinit'tir.

Mikrolitotipler

Maseraller kligiik mikro alanlarda (yaklasik 50 mikronluk alanlarda) bile bazen tek baslarina degdildirler ve bir diger maseraller
ile bulunurlar. Bir veya birden fazla bir arada bulunan maseral topluluklari "mikrolitotip" olarak dederlendirilebilirler. Kayaclarda
kayag birimleri (granit, gnays) gibi kavramlar kdmurdeki litotiplere, mineraller de kédmirlerde maserallere karsilik gelmektedir.
Ama mikrolitotip kavrami litotip ile maseral arasinda biykligu olan ve kayaclarda benzer, belirlenmis bir tanimi olmayan,
mikroskoplar ile incelenebilen bir ara kavramdir. Cizelge 6'da da goérilen siniflamada belirtilmis bu mikrolitotipler daha ziyade
kok disi amagli, 6zel amaglarda (kémdurlenn olustuklari ortamlarin belirlenmesinde) kullaniimaktadir. Mikrolitotipler sonlarina
maseraldeki ""init""takisi yerine "it" takisi alirlar.

Cizelge 6. Mikrolitotipler ve Bilesenleri (Stach,1982).

Mikrolitotip S e s L - o
Gruplar Mikiolitotipler Bilesimleri (%)
Monomaseral'le r Vitrit (HGmit) Liptit inertit Vitrinit (V) (veya Huminit] , (> % 95) Liptinit
(tek maseralliler) L, ) )
(> % 95) Inertinit (I), (> % 95)
Bimaseral'ler VL, (> %95)
(cift maseralliler) Klarit Vitrinertit Dirit V+1,(>%95)
¢ i+L,(>%95)
Trimaseral' ler Duroklarit Trimaserit Vitriner V> I r L (herbiri en az % 5 olmali)
(iic maseralli ler) toliptit Klarodurit L > 1,V (herbiri enaz % 5 olmali)
¢ I >V, L (herbiri en az % 5 olmah)
Karbargilit Karbopirit Karboankerit Kémur + hacimce % 20 - 60 kil mineralleri
Karbosilisit Kémir + hacimce % 5 - 2 0 Fe silfid
Karbdpoliminerit Mineralleri
Kat bomineritler Kémdr -f hacimce % 20 - 60 Karbonat
mineralleri
Kémur + " " Kuvars
Komar + " " Degisik Mineraller




