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Ozet :

Bu tebligde komiir maserallerinin zenginlestirilmesi ve
komiir petrografisinin bazi uygulamalar1 ile ilgili bir la-
boratuvar caligmasi sunulmaktadir.

Maseralleriit farkli tane ve gravite fraksiyonlanndaki
dagilimi incelenmis ve bu oOzelliklerinden faydalanilarak
maseral konsantreleri elde edilmistir. Bir flotasyon devresi
incelenerek maserallerin ylzebilirlikleri hakkinda bilgi ve-
rilmistir.

Arastirma neticesinde serbest sisme ve Hardgrove oOgili-
tillebilirlik indekslerinin degisiminin petrografik kompo-
zisyon ile yakindan ilgili oldugu goriilmiistiir.

Abstract

This paper presents a laboratory study of the enrich-
ment of coal macérais and some applications of coal
petrography.

The distribution of macérais in various size and
gravity fractions was investigated and utilizing the
behaviour characteristics of macérais under breakage and
gravity separations reasonably pure macérai concentrates
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were obtained. In addition, the floatability of macérais
was indicated.

The free swelling index and the Hardgrove grindability
index were found to be related to pétrographie components.

1. Girts

Komiir homojen bir madde olmayip, farkli bitki kalinti-
larindan olusan ve degisik fiziksel ve kimyasal 0Ozellikler
gosteren petrografik birimlerden tesekkiil etmis olup, komiir-
lesme derecesine gore kompozisyonu degisen organik bir ka-
yadir. Komiiriin teknolojik ozellikleri, onun petrografik ya-
pist ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle, komiir petrografisinin
komir teknolojisinde pratik ve faydali bir ara¢ olarak kul-
lanilmasi yolunda ileri adimlar atilmistir. Ornegin, komiiriin
petrografik birimlerinin ¢esitli proseslerdeki etkinligini on-
ceden bilebilirsek, biitiin komiirlerin yalnizca petrografik
analizlerine bakarak, onlarin bu proseslere olan uygunlukla-
rint tahmin etmemiz mumkiin olacaktir. Bunun igin, petro-
grafik birimlerin saf olarak elde edilmesi ve kimyasal, fizik-
sel ve teknolojik Ozelliklerinin tam olarak ortaya c¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Sunulan arastirmanin amaci iki yonludur :
1. Komiiriin petrografik birimlerinin zenginlestirilmesi,

2. Komiiriin petrografik kompozisyonunun o6glitme ve
serbest sismeye olan etkisinin saptanmasi.

Arastirmada, Zonguldak Uziilmez bolgesi «Acilik» damari
ve Kozlu bolgesi «Cay» damarinin komurleri kullanilmaigtir.

Deneylerin agiklanmasina gegmeden once, komiiriin pet-
rografik yapisindan ve onun komiir teknolojisindeki baz1 uy-
gulamalarindan bahsetmekte yarar vardir.

2. Komjiiriin Petrografik Yapisi :

Uluslararast Komiir Petrolojisi Komitesi tarafindan ka-
bul edilen Stopes - Heerlen sistemine gore (Tablo-1) tasko-
mirleri gozle ayirdedilebilen dort ayr1 bant (kaya tipi) icer-
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mektedirler K «Vitrain», «clarain», (durain» ve «fusain» ola-
rak isimlendirilen bu bantlarin ozellikleri kisaca soyledir :

«Vitrain»

«Clarain»

«Durain»

«Fusain»

Komiiriin en parlak bantidir. Homojen
bir yapiya sahiptir. Yiizeyi konkav olan
kiipler seklinde kirilir ve eli boyamaz.
Kirilgandir.

Parlak olup, donuk seritler igerir. Bilesi-
mi «vitrain» ve «durain» oranlarina go-
re degisir. Komiirlerin en yaygin olan
bantidir.

Komirin donuk bantidir. Rengi griden
kahverengimsi siyaha kadar degisiklikler
gosterir. Cok serttir ve kirildiginda duz-
glin ylzeyler vermez.

Komiir bantlar1 arasinda odun komurii-
ni andiran ipliksi yapisi, siyah ve grim-
si-siyah rengi ile ayirdedilebilen, kiril-
diginda elleri boyayan cok kirilgan ve
toz haline gelebilen bir banttir. Bazi
hallerde, icerdigi mineraller yiiziinden
sertlik kazanir.

Komirtin igerdigi bu makroskobik kaya tipleri mikros-
kop altmda incelendiginde, bunlarin da ¢ok kiiciik birimler-
den olustugu gorulir. Bu birimlere, kayalar1 olusturan inor-
ganik tnitelere benzedikleri icin mineral sozciigliiniin benze-
ri olan «maseral» adi verilmistir. Uygulamadaki kolaylikla-
rindan dolayr benzer mikroskobik ve teknolojik oOzellikelre
sahip maseraller li¢ grupta birlestirilmistir. Bu gruplara
«Vitrinite», «Exinite» ve «Inertinite» adlar1 verilmistir. Asa-
g1da maseral gruplarinin Ozelliklerinden kisaca bahsedilmek-

tedir :

«Vitrinite»

Parlak komiirlerin en yaygin birimi olup,
yansiyan 1sikta gri renkte gorulir. Ori-
jini agac ve aga¢ kabugu dokusuna da-
yanir. Karbon ylizdesi komiirlesmeye
bagli olarak degisir.



«Exinite» : Orijini aga¢ dokusu disindaki bitkisel
maddelere (lignin) dayanan bu grup
maseraller, mikro ve makro sporlardan,
hiicrelerin dig yapilarindan, recine ve
yosun artiklarindan olusur. Yansiyan
1sitkta makrosporlar kirmizimsi sari, di-
gerleri «vitrinite» den daha koyu bir gri
renkte goriliirler.

«Inertinite» : Belirgin hiicre yapisi gosterir. «Mikrinite»
disinda digerlerinin orijini bitkinin agac
dokusuna dayanir. Yansiyan isikta sa-
rims1 beyaz renkte goriinitrler.

Tablo 1 — Komjiiriin Petrografik Yapis: *

Makroskobik Mikroskobik Maseral

bantlar bantlar gruplari Maserailer
Vitrain Vitrite Vitrinite Collinite
% 95 vitrinite Tellinite
Clarain Clarite Vitrinite (¢ok .. ..
.. (cok) Sporinite Resinite
Exinite ve

Inertinite (az) Cutinite Alginite

Durain Durite Inertinite (cok) Fusinite
Micrinite
Sclerotinite
Semifusinite
Vitrinite ve
Exinite (az)

Fusain Fusite Inertinite Fusinite

3. Maserallerin Komiir Teknolojisindeki 0nemi

Maserallerin komiir teknolojisindeki oneminden bahse-
derken, maseraUerin tek tek incelenmesi yerine, grup mase-
rallerin etkisi lizerinde durulacaktir.
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3.1. Koklastirma

Koklastirilacak komiirlerin maseral bilesimi koklastir-
mada rol oynayan en etken faktérlerdendir’-". Koklasma si-
rasinda bazi maseraller siserek koklasmaya uygun Ozellikler
gosterirken, bazilar1 cok az veya hi¢ sisme 0Ozelli§i gostermez-
ler. Koklasmaya uygun ozellikler gosterenler «etken», diger-
leri ise «asal» maseraller ad1 altinda toplanirlar. «Etken» ma-
seraller vitrinite ve exinite maseral gruplarindan olusurken,
«asal» maseraller inertinite maseral grubunun biiylik bir kis-
min1 kapsar. Etken maseraller tek baslarinda koklastirildik-
larinda cok fazla sisme indeksi gosterdiklerinden uygun ni-
telikli kok elde edilememektedir. Belirli miktarlarda asal
maseraller katildiginda kokun saglamligi artmaktadir. Bu da
optimum niteliklerdeki kok uretimi i¢in etken - asal maseral
oraninin ayarlanmasi gerektigini ortaya koymustur. O hal-
de selektif sekilde ayrilacak maseral gruplari koklagsmaya en
uygun sartlarda karisitmlar hazirlanmasina olanak saglaya-
caktir.

3.2. Hicfarojenasyon

Maseral gruplart hidrojen ilavesine karst degisik alingan-
lik gosterirler'. Ornegin, vitrinite ve exinite derhal hidro-
jenasyona ugrarken, inertinite bu durumdan etkilenmez.
Yapilan c¢aligmalar, dustik komiirlesme dereceli komiirlerin,
en fazla vitrinite iceren parlak bantlarinin hidrojenasyona en
uygun komirler oldugunu saptamistir. Burada kiil iceriginin
% 4 in altinda olmasina dikkat edilmektedir’.

3.3. Biriketleme

inertinite grup maserallerinin cogunlukta oldugu fusain
banti, ¢ok ince tanelere kirildigindan toplam ylizey alaninin
artmasina, dolayisiyle baglayic1 sarfiyatinin yiikselmesine
yol acmaktadir. O halde, biriketlenecek komiirden bu grup
maserallerinin ayrilmasi, elde edilecek briketin cinsini etki-
leyecegi gibi baglayic1 masrafinin da azalmasina olanak sag-
layacaktir”’.



4. Maserailerin Zenginle§tiritaesind.eki Deneysel
Yontemjler ve Sonuglar’

Maserailerin zenginlestirilmesi i¢in ilk evrede kirma -
eleme ve ylzdirme - batirma deneyleri yapilarak maseraile-
rin farkli fraksiyonlardaki dagilimi incelenmis ve daha son-
ra temiz maseral konsantreleri elde edilmesine gecilmistir.
Asagida bu deneyler hakkinda daha genig bilgi verilmektedir.

4.1. Kimip. - Eleme Deneyleri

Uziilmez bélgesi «Actlik» kémiir damar1 ve Kozlu bélgesi
«Cay» damarindan alman numuneler laboratuvarda cekigli
kirict ile —6,35 mm'ye kirilmiglardir. Kirilan numune elene-
rek yedi ayn tane iriligine ayrilarak her fraksiyondaki ma-
seral bilesimi saptanmis ve maserailerin tane fraksiyonlarin-
daki dagilimi incelenmistir. Tablo - 2 de Acilik ve Cay dama-
ri numunelerinin maseral bilesimi verilmistir.

Tablo 2 — Acilik ve Cay Damari Numunelerinin Maseral
Bilesimi (hacimce yiizde olarak)

Mineral

Vltrinite Eximlte ImertMte  Maddeler
Acilik numunesi 64.2 112 19.6 5.0
Cay numunesi 64.0 84 254 12

Deneysel verilerin daha acik bir sekilde izlenebilmesi
icin her tane fraksiyonu icin saptanan maseral ytizdelerinin
«standart» yiizdeden olan sapmalari hesaplanmis ve Tablo - 3
ile Sekil -1 ve Sekil - 2 de gosterilmistir. Eger kirma islemi
neticesinde herhangi bir maseral icin belli bir tane fraksiyo-
nununda herhangi bir artma veya azalma olmamis ise o
fraksiyondaki maseral yiizdesi ayni maseralin kiriciya giren
numunedeki ytizdesine esit olacaktir. Bu yiizde, o maseral
icin standart yuzde olarak alinmistir. (+) isareti artiglar,
(—) ise azalmalar1 gostermektedir.

Tablo ve sekillerde goriildiigli lizere 'vitrinite ince tane-
lere gidildikce zenginlesme egilimindedir. Exinite ise iri ta-
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nelerde kalmaktadir. Inertinite dagilimi her iki komiir icin
farkliliklar gostermistir. Aciik numunesinde, daha cok ara
irilikteki tanelerde, cay komirli numunesinde ise genellikle
iri tanelerde toplanmistir. Beraberinde fazla inertinite ol-
maksizin vitrinite'in ince tanelerde zenginlesmesi Cay dama-
rt komuru icin iyi bir ozellik olabilir.

Tablo 3 — Tane Fraksiyonlarinin Saptanan Maseral Bilesim,-
lerinin Standart Yiizdeden Sapmasi (¥ : Vitrinite,
E : Exinite, I: inertinite, M : Mineral, AV : Vit-
rinite icin standart yiizdeden sapmia, AE : Exinite
icin standart yuzdeden sapma, Al : Inertinite i¢in
standart yiizdeden sapmia, AM : Mineral icin stan-
dart ylizdeden sapma).

Acilik Komiirii \Y E | M
+ 8 nes — 90 + 80 — 04 + 14
— 8+ 14 mes -2.,4 + 36 -2.,3 + L1
— 14+28 mes - 16 -2.,9 + 49 -0,4
— 28 + 48 meg + 30 — 47 + 31 -1,4
— 48 + 100 mes + 77 -6,2 — 10 — 05
—100 + 200 mes + 83 — 64 - 12 -0,7
— 200 mes + 98 — 67 - 16 — 15
Cay Komiiri Y E | M
+ 8 mesg —14,7 + 95 + 39 + 13
— 8+ 14 mes —14,0 + 78 + 52 + 10
— 14 + 28 mes —10,0 + 35 + 44 + 21
— 28 + 48 meg + 27 -0,7 -1,9 -0,1
— 48 + 100 mes + 83 — 34 — 39 -1,0
—100 + 200 mes + 10,8 — 46 — 66 + 04
— 200 mes + 14,1 -4,7 —10,2 + 08
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Etken (vitrinite + exinite) ve asal (inertinite) maseral-
lerin dagilimini gostermek lizere etken/asal oranlari hesap-
lanmis ve Tablo - 4 de gosterilmistir. Genel egilim, tane irili-
gi azaldikca oranin artmasi dogrultusundadir.

Tablo 4 — Tane Fraksiyonlanndaki Etken/Asal Oranlan

Etken/Asal Oram

Tane Ebada (Mes) Acilik Numunesi Cay Numunesi

+ 8 2,90 2,03
— 8+14 328 1,96
— 14+28 2,44 2,06
— 28+ 48 2,80 2,90
— 48 + 100 333 3,40
—100 + 200 340 3,68

— 200 3,66 4,50

4.2. Yizdiirmie - Batirma Deneyleri

Acilik numunesi tane fraksiyonlarn ile yiizdliirme - batir-
ma deneyleri yapilarak maserallerin zenginlestirilmesine ca-
hsiimustir. Ozgiil agirhiklart 1,30; 1,35 ve 140 olan sivilarla
yapilan deneylerde her gravite fraksiyonunun maseral bile-
simi saptanarak etken/asal oram hesaplanmistir.

Her tane fraksiyonu icin yliksek gravite fraksiyonlarina
dogru etken/asal oraninin azaldigi goriilmistiir (Tablo-5).

Tablo 5 — Yuzdirmje Batirma Deneylerinde Etken/Asal
Oranlan

Etken/Asal Oram

Tane Ebad: Ozgiil

(Mes) Agirhik  —13® 1300+ 1,35 —1,35—1,4® + 140
—100 + 200 14,22 4,32 2,16 1,10
— 48 + 100 10,99 5,63 2,06 0,94
— 28+ 48 12,12 5,31 2,86 1,01
— 14+28 43,05 7,33 2,22 0,75
+ 14 95,15 13,71 341 0,37
— 200 Isleme
sokulmadi
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Tane iriligi azaldik¢a maserallerin serbestlesme olasilik-
lar arttigindan, daha iyi ayrisma oldugu aciktir.

4.3. Temiz Maseral Konsantreleri Elde Edilmesi

Temiz maseral konsantreleri elde etmek amaci ile ma-
serallerin kirma ve ylizdiirme - batirma deneylerindeki dav-
ranis farkliliklarindan faydalanilmastir.

Bu evredeki deneylerde ¢ok ince tanelerle calisildigin-
dan, yiizdiirme ve batirma deneyleri organik sivilarla yapil-
mis ve tanelerin ¢okelme hizinmi arttirmak icin santrifiij kul-
lanilmastir.

Deneyler neticesinde gorulmustiir ki, vitrinite konsant-
rasyonu sorun yaratmamaktadir. — 200 + 350 mes'lik tane
fraksiyonunun 1,25 -1,30 gravite fraksiyonunda hacimce
% 98,1 saflikta vitrinite konsantresi elde edilebilmektedir
(Sekil-3). 1,25 ozgul agirlikli sivida yuzen kisim ise exinite
yoninden zengindir, fakat ¢ok miktarda da vitrinite iger-
mektedir. Inertinite grup maserali adi altinda toplanan
«semi - fusinite» ve «masif micrinite» gibi maseraller ozellik-
leri acisindan diger maseraller arasinda gegis niteliginde ol-
duklarindan, bu grup maserallerin zenginlestirilmesi sorun
yaratmaktadir. 1,40 ozgil agirhigindaki sivida batan kisimda
inertinite miktar1 % 81,4 e kadar yiikseltilebilmistir.

Daha temiz exinite konsantresi elde edebilmek icin «Cay»
komiiriiniin exinite yoniinden diger tane fraksiyonlarina
oranla daha zengin olan + 28 mes'lik kismi1 100 mes'e Ogli-
tilmis ve vitrinite yiizdesi fazla olan —325 mes fraksiyonu
devreden cikarilmistir. — 100 + 325 mes franksiyonu tekrar
— 325 mes'e 6gltiilmils ve yine ince tanelerdeki «vitrinite» i
atmak icin hidrosiklonla bu fraksiyonun % 16 lik ince tane
fraksiyonu devreden cikarilmistir. Arta kalan kisim 1,24 6z-
giil agirlikli sivida isleme sokuldugunda yiizen kismin % 81,5
exinite icerdigi gorulmustir (Sekil-4).
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+ 8 mas komfr
—ﬂ J— diskii pulverizatér

|

Aﬁ 200 mes elek

350 mes alek

Elekalti {isleme sokuylmad:)

-200+ 350 mes

1009
135 \
Yiyzen
36g
Batan 130
B4g
l %
Yuzen
1,40 14g
BATAN L
7 22g
125
V'Qz Sntlo
. T 0% %/;
BATAN YUZEN i : /é Yiuzan
E 0.5%

489 169 _ / 1g
118L4% 1:560% BATAN E 6i.2%.
Vo 9.1%, V. 44.0% 139 V 38.8%
M 8.5% E - V 98.1% [ -
E 00% M. - E 1.5% M-

I 0.4%
M _

Sekil 3- Aciltk kémird maserallerinin zenginiegtiril mesi
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+ 28 mesg kémur

—q P— Diskti pulverizatér

100 mes elak

325 mes elak

r{» Elekalti {isleme sokulmadi)

H:' Bilyali dedirmen

}

325 mes aiek

~325 mes
100¢g 16 g kat:

.

hidrosiklon

B4g Katt

1.24

YUZEN
4 800 mg
BATAN E: 81.5%
83.2g 1: 9.7%
V- 8.8%
M: -

Sekil — 4
Cay Kémiiriinden Exinite Zenginlegtirilmest
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5. Maseralierin Flotasyon Uriinlerindeki Dagilimi*

Bu amacgla Zonguldak Merkez lavvari flotasyon batarya-
sindan alinan numunelerin petrografik analizleri yapilmis ve
Tablo - 6'da verilmistir.

Tablo 6 — Flotasyon Devresinde Maserallerin Dagilimi

Vitrinite Exmite Inerttoite  Mineral

Tilvenan 71,9 6,7 133 81
1. Seliil konsantresi 83,3 32 13,2 03
2. Seliill konsantresi 76,1 5,6 18,0 0,3
3. Seliil konsantresi 67,6 6,3 25,1 1,0
4. Seliil konsantresi 65,8 56 27,9 0,7
5. Seliil konsantresi 55,8 37 39,8 0,7
6. Selul konsantresi 58,2 2,0 38,3 15
7. Selil konsantresi 58,6 2,0 37,8 16

Artik 15,2 13 6,3 77,2

Sekil - 5'te ise Tablo - 6'da verilen maseral yiizdelerinin
standart yiuizdeden (0) sapmalar1 gosterilmistir.

Sekilden goruldiigii tlizere vitrinite en yiiksek flotasyon
hizina sahiptir ve ilk seliillerde goriiniir bir konsantrasyon
vardir. Inertinite yuzdesinin son sellillere dogru artmasi
inertinite'in ylzebilirliginin digerlerine oranla diisiik oldu-
gunu gostermektedir.
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6. Hardgrove Ogiitiilebilirlik ve Serbest Sismie Indeksi
Deneyleri’

Petrografik kompozisyonunun komiiriin bazi teknolojik
ozellikleri tizerine olan etkisini incelemek amaci ile «Cay»
damari numunesi tizerinde ogtitiillebirlik ve serbest sisme de-

neyleri yapilmistir.

Petrografik kompozisyonu farkli numunelerle yapilan
«Hardgrove» ogiitiilebilirlik deneylerinde, numunenin vitrini-
te miktar1 arttikga Hardgrove ogitulebilirlik indeksinin de

artt1ig1 gorilmustiir (Sekil - 6).

80,0

8.0

%0

Hardgrove indeksi

40,

72.0] Korelasyon katsaps-0.97

70.0

§8.0

55.0 60.0 £5.0 70.0
vitrinite, %

$ekil 6- Hardgrove gyititsbitirlik indeksinin vitrinite
tla badintis
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Cay numunesinin tane fraksiyonlar1 tlizerinde yapilan
serbest sisme indeksleri 4 1/2 ile 7 arasinda degisme goster-
mistir (Tablo - 7). Bu degerlerin petrografik veri ile korelas-
yonlar1 yapildiginda, en iyi korelasyonun inertinite yiizdesi
ile elde edildigi gorulmiustir (Sekil-7). Artan inertinite
yuzdesi, sisme indeksinin azalmasina neden olmustur.

Kil miktar1 ile sisme indeksi arasindaki bagintinin ise
diisiik korelasyon katsayist verdigi saptanmistir (Sekil-8).

70 0
65
‘W
= 6.0
b
£
-
3
‘& 55
:
F-]
S
77} Korelasyon katsays._090
50
&5
50 . . i .
0.0 5.0 0.0 150 200 25.0 300
iner timite, %
Sakil 7- Serbest sigme indeksinin inertinite ile

bagintisi.
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Tablo 7 — Cay Numunesi Tane Fraksiyonlarinim Serbest
Sisme Indeksleri

Petrografik Kompozisyon (%)

Tane biiytikligii Sizme

. {meg) indeksi  Vitrimite Exinite Inertinite Mineral
— 8+ M 4122 50,0 16,2 30,6 32
— 144+ 28 5 54,0 119 298 43
— 28+ 48 5172 66,7 7,7 235 21
— 484 100 6 723 3.0 215 1.2
—=100 + 200 5172 74,8 38 18,8 26

— 200 7 18,1 37 152 30
70 0
8.5

w50

]

£

o

& cs

-

£

w

2 Korelasyon xatsayis; _C.7

& 50 0

4.5 0
40 i i i " "
5.0 7.0 90 10 1240 15.0 17.0
Kil %

Sekil §- Serbest gisme indeksinin kUl ile bagintisi
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7. Sonuclar :

Yukarida aciklanan caligmalarin 1siginda asagidaki so-
nuglar cikarilabilir.

1 — Kirma ve eleme islemleri maserallerin dagiliminda
onemli bir etkendir.

2 — Vitrinite ince tanelerde, exinite iri tanelerde kal-
ma egilimindedir. Inertinite ise bu agidan farklilik-
lar gostermektedir.

3 — Yilzdirme - batirma islemleri etken maserallerin
hafif gravite fraksiyonlarinda toplanmasina ne-
den olmaktadir.

4 — «Vitrinite» in kolaylikla temiz konsantreler halin-
de elde edilebilmesine karsi, «exinite» ve «inertinite»
konsantrasyonu sorunsaldir.

5 — Vitrinite inertinite'e oranla daha yiiksek yiizebilir-
lige sahiptir.

6 — Serbest sisme ve oOgltiilebilirlik degerlerinin petro-
grafik kompozisyon ile yakindan bagintis1 vardir.
Asal maserallerin fazlahigr sisme indeksini diistir-
mekte, artan vitrinite oran1 ise 0gutmeyi kolaylas-
tirmaktadir.
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