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Dogrudan yontem, yeraltindaki birim kémir kiitlesinin ne
kadar metan gazi igerdigini saptamak igin kullanilan basit bir
laboratuvar yontemidir. Yantem, sondajlarla alinan gok taze bi-
tdmlid komur karot veya kirinti 6rneklerinin yaymakta olduklar
metan gazl miktarimin bir  desorbometre aygiti ile Glglilmesi
esasina dayanmaktadir. Dogrudan yéntem, birbirini izleyen iic
ayrt iglemden olusmaktadir. Bunlar : «Tutulan» gazin (Q,)
saptanmas|, «kayip» gazin {02] saptanmasi ve «kalinti» ga-

zinin (Q,) saptanmasi islemleridir.
GIiRiS

Dogrudan yéntem ilk defa 1960 I yillarda, Ber-
tard, Bruyet ve Gunther [1] tarafindan Fransa'da
uygulanmistir, Yeraltinda kémir katmanlarmndan
yatay sondajlarla alinan ktmiir kinntilarimin yaydig
metan gazi miktar: kiigiik bir desorbometre ile Olgiil-
miistiir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Kissel, McCol-
loch ve Elder [2] bu yintemi daha da gelistirmisler
ve diisey sondajlarla alman karotlarda yontem yay-
gin olarak kullamlmaktadir.

Giivenlik, maden havalandirma giderleri ve bir

enerji kaynaf olarak yararlanabilme nedenleri ile is-

letme oncesinde bitiimlii kémiirlerin metan gaz ice-
rikleri hakkinda bir yaklasim ve hesaplama yapil-
mast ¢ok Onemlidir. Ozellikle koémiirlii katmanlarn
derinligi arttikca metan iceriginin de artmakta oldu-
gu bilinmektedir. Buna gore, gelecegin derin komiir

madenlerinde metan sorunu daha da artacaktir.

YONTEM
«Tutulan» Gazin (Q;) Saptanmasi

Bitiimlu komiirlerin gaz (metan) igeriklerini on-
ceden saptpamak icin diisey ya da yatay sondaj-
larla alinan karot veya kirinti Ornekler icin zaman
kaybedilmeden desorbomelre aygrtinin  haznesine
yerlestirilmekte ve gaz sizdirmaz bir kapakla-kapatil-
maktadir. (Sekil 1). Yeraltindaki komiir katmanlar
sondajlarla kesildigi andan itibaren igerdikleri metan
gazim yaymaga baslarlar, Gaz yayilimi baslangicda
en hzhdir ve zamanla logaritmik olarak azalir. Tu-
tulan gaz miktarim dlcmek icin icerisi su dolu ters
cevrilmis blgekli bir cam pipet ince bir kaucuk boru
ile desorbometre haznesine ilistirilmektedir (Sekil 1).
Desorbometre haznesi icerisindeki komiir ornegi,
icerdigi metan gazini yaymakta oldugu icin f;lka_n_‘gﬂz
kauguk borudan cam pipete dolmaga b_gslayac-ak “ve
gaz kabarciklar pipetteki su diizeyini asagiya dogru
itecektir. Degisik zaman araliklarma karsiik gelen
oleekli pipette su diizeyindeki hacimsal (cm?) degis-
meler kaydedilmektedir. (Cizelge 1). Belirli bir stire

Sekil 1 — Desorbometre Sistemi

Okuma Ornek haznede
zamam  gecen zaman (dak)

Kayip gaz zamani®*  Tutulan
+ Gecen zaman gaz (cm?)

12 5oL ST ; 3.87 0
1:05 1B _ 5.48 92
1:20 30 6.71 176
1:35 45 7.75 210
1:50 60 8.66 246
2:05 75 9.49 286
2:20 90 10.25 319
4:00 190 14.32 551

# Kayip gaz zamani 15 dakika olarak alimmistir.

Cizelge 1 — Pittsburgh komiiriine ait gaz cikis verileri
{McCulloch ve dig.. [8] den dedqistirilerak
alinmistir)

sonra artik gaz cikig miktarinda farkedilebilir bir
artis kaydedilmiyorsa isleme son verilir ve olcekli
pipet vardinm ile tutulan gaz (@;) miktar1 bulunur.
«Kayip» Gazin (Q,) Saptanmasi .
Ko6miir katmanmin sondajla Kesilip, ornegin
icerdigi gaz1 yaymaga basladifi andan ornek desor-
bometre haznesine kapatilincaya kadar gecen sure
icerisinde acifa cikan gaz miktar1 «kayip» (Q,) ola-
rak adlandinilir. Bu arada gecen siire de «kayip gaz
zamani» dir. Sondaj swisl su veya camur ise, vil-
zeye dogru crkartilan ornek hidrostatik basmg ne-
deni ile kuyu icerisinde ancak yari yola geldigi an-
dan sonra igerdigi gazi yaymaga baslar. Buna gore
«kayip gaz zamani» olarak da, ornegin kuyu orta-
sindan yiizeye kadar olan yolu katedip, desorbomet-
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reye yerlestirilinceye kadar gegen zamanin almacaf
Diamond ve Levine [3] tarafindan onerilmektedir.
Kayip gaz1 saptamak icin gaz ciki zamanminin kare-
kokii «x» ekseni iizerinde, tutulan gaz miktar1 da
«y» ekseni iizerinde olacak sekilde bir grafik hazir-
~lamir (Sekil 2). Bunun icin olciimler sirasinda elde
- edilen veriler Cizelge 1'de goriildiigii gibi diizenlen-
melidir.
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$ekil 2 — Pittsburg kémiiriine ait gaz ¢ikis grafigl
(McCulloch ve dig., [8] den ahinmigtir)

Baslangicda gaz cikigizaman grafigi dogrusaldir.
Bu dofirusal kissm «kayip gaz zamam» kadar geriye
dogru uzatilirsa, Kayip gaz miktar1 «y» ekseni iize-
rinde bulunur. Cizelge 1’deki veriler Amerika Birlesik
Devletlerindeki Pittsburgh komiiriine aittir. Sekil 2’
deki grafik iizerinde yine aym komiir icin kayip gaz
miktart 240 cm3/gr olarak saptanmustir.

«Kalinti» Gazin (Q;) Saptanmasi :
Desorbometre haznesi igerisine yerlestirilen ko-
miir orneginin gaz yaymasl bir siire sonra tamamen
sona erdigi halde, ornek igerisinde bir miktar daha
gaz bulunmaktadir. Bu da «kalinti» gaz (Q;) olarak
adlandinlir ve olagan kosullarda ornek kirilip 6gii-
tiilmedikce kendiliginden agiga cikamaz. Kalintx gaz
miktarini saptayabilmek igin &rnek, gelik bir kap
icerisine kiricr bilyelerle beraber yerlestirilic ve gaz
sizdirmaz bir sekilde iyice kapatilir (Sekil 3). Dia-
mond [4], bir sarsma makinesi ile Srnegin 200 mesh
tane boyutuna kadar ogiitiilmesini oOgiitlemektedir.
Sonug olarak, kémiir tarafindan tutulan kalinti gaz

4 yeryuvan ve insan

Sekil 3 — Karot kirma-6giitme makinesi

serbestlesir ve yine olcekli bir cam pipet yardimi
ile a¢ifa cikan gaz miktan Olgiiliir. Ancak, Ggiitme
islemi yapilirken kirici kabi 1smnmakta ve aciga cikan
gaz miktar1 da genlesmektedir. Ogiitme isleminden
sonra kirici kabmmn sicakhgn oda sicaklhigina diisiin-
ceye kadar beklenilmeli ve ondan sonra olgiim ya-
pilmalidar. :

Dogrudan yontemin her ii¢ boliimiinde saptanan
gaz miktan Kkiilsiiz bazda cm® gaz/gr komiir cinsin-
den verilmelidir. Bunun i¢in, isleme konulan érnek
miktar: 6nceden ayn ayr tartihr ve &lgiilen gaz mik-
tarlar1 ornek. kiitlesine boliiniir. Belirli bir kémiiriin
icerdigi toplam gaz miktari, dogrudan yoéntemin her
ti¢ boliimiinde olgiilen gaz miitarlarimin toplam ola-
rak belirtilir.

SONUC

Bir kémiir katmaninin toplam metan gazi, toplam
komiir tonaj1 ile birim komiir gaz igeriginin ¢arpinu
sonucu elde edilir. Ancak, bir kémiir havzasinda iire-
tim sirasinda agifa ¢ikan metan gazimin tamami ko-
miir katmanlarindan gelmemektedir. Gozenekli ka-
vaglar da ver ver biiyiik miktarlarda metan birikim-
leri igerirler. K&miir iiretimi sirasinda asil nemli
olan, «tutulan gaz (Q,) art1 «kayip» gaz (Q,) miktar:-
dir ki bu miktar {iretim swrasinda dofrudan galeri
bogluklarina dogru akmaktadir. Cok kinikh ve ezikli
kémiirler, 6rnegin Zonguldak komiirleri, icerdikleri
toplam gazin % 80 ini bir saat veya daha kisa bir
zamanda yayarlar ve bunlarmn kalnti gaz igerikleri
onemsenmeyecek kadar azdir. Halbuki kirksiz ve
bloklu kémiirler aym orandaki gaz iceriklerini ancak
birkac haftada yayabilirler ve bunlarin kahnti gaz
igerikleri de toplam gaz iceriffinin % 401 kadar yiik-
sek bir defere erisebilir. Mc Culloch ve Diamond'un
[5] yapmis oldugu bir gahismada bu sonug goriilmek-
tedir. Matta ve arkadaslarn [6] tarafindan petrollii
seyllerde (oil shale) dogrudan yontem.ile metan gazi
icerigini saptamak icin calismalar yapilmis ve olumlu
sonu¢ almmigtir. Asfaltitlerde gaz icerigini saptamak
igin de Karpuz ve arkadaslari [7] tarafindan yapilan
bir calisma gosterilebilir.
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Zonguldak komiirlerinin gaz icerifini dogrudan
yontemle saptamak icin 1985 yih icerisinde MTA Zon-
guldak Bolge Miidiirliigii'nde tarafimizdan bir cahs
ma yapilmis ve gerekli laboratuvar diizene§ii hazir-
lanpustir. Ancak, Zonhguldak komiirlerinin cofun
ezilmis ve ufalanmis olmasi 've eldeki olanaklarla
istenilen siire icerisinde saglam Jdrnek alinamamasi
nedeni ile saghikl bir sonu¢ alinamamigtir,
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Bor Mineralleri-nin Tﬁrkiye'deki ve Dﬁnya'da_ki

Onemi

Cahit HELVACI Dokuz Eyliil Univ., Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miih. Bolimij, Izmir

Diinyamin en btiyiik bor rezervlerine sahip olan
Tiirkiye, iiretim bakimindan ABD'den sonra ikinci
sirada yer almaktadir. 2172 sayili Devletlestirme Ya-
sasi’'min uygulanmaya konuldugu 1979 yilindan beri
gesitli bor vataklarinda Etibank tarafindan yapilan
calismalar sonucunda Tiirkiye’nin toplam diinyva re-
zervlerinin % 80 ine varan yataklara sahip oldugu
anlasilmistir. Diinya bor rezervi yaklasik 3.405 mil-
yar tondur ve bunmun 2.737 milyar tonu Tiirkiye'de
bulunmaktadir, Ozel sektor tarafindan 58 milyon
ton olarak gosterilen Bigadic yataklarindaki bor re-
zervinin 2 milyar ton oldugu helirlenmistir. Salt Bi-
gadic'te saptanan rezerv, diinya bor rezervinin % 40
mna erismektedir. Obiir yandan, 1979 oncesi tzel sek-
tér tarafindan isletilen ve 0.66 milyon ton bor rezervi
oldugu belirtilen Espey (Emet) maden alaninda va-
pilan ¢alismalar sonucunda 130 milyon ton rezerv or-
taya cikarilmistir. 1983-1985 yillarinda yeni bir ya-
tak bulunarak Emet bélgesinin toplam rezervi 620
milyon tona ulasmistir. Eskisehir Kirka bolgesinde
ise 520 milyon ton bor rezervi vardir,

2172 sayili devletlestirme yasasindan sonra Eti-
bank gok hizli bir vatirim plan1 igine girmig ve Tiir-
kiye'nin iiretim diizeyi ABD'nin ulastifr diizeye hizla
yaklasmaktadir. Uretim, ozel sektorciiliigii savunan-
larin karamsar goriislerinin aksine, giiniimiizde 1970’
li yillara gére on katindan daha ¢ok artmus ve 1,5
milyon tona ulagmistir. Ozellikle Kirka bolgesinden
yapilan boraks; Emet, Bigadic ve Kestelek bdlgele-
rinden yapilan kolemanit ve iileksit firetimleri ile

Tiirkiye'nin diinya pazarlarina egemen duruma ge-

lecegine kesin gozii ile bakilabilir,

198071i yillarda Tiirkiye, diinyanmn en biiyiik kole-
manit fireticisi durumundadir. Ulkenin sahip oldugu
gOriiniir ve olasili rezervleri iiretime oranla ¢ok bii-
yiiktiir. En karamsar gdzlemciler bile bu rezervlerin

birkac yiizyil siire ile gerekli istekleri karsilayabile-
cegi'ne inanmaktadir. fleriye doniik olarak yapilacak
calismalarla, bilinen yataklara yenilerinin eklenmesi
kuvvetle olasidir. Buna kosut olarak bor iiriinleri sa-
ti1s fiatlart da en az on kati artarak 290-350 dolar/
tona erigmistir. Ayrica, Etibank'in Kirka, Emet, Bi-
gadic ve Kestelek yataklarindaki tiretimi ile Ban-
dirdma Boraks Fabrikasi ve Kirka Bor turevleri tesi-
sindeki iiriinlerinin 1983-1985 yili net kar1 21 milyar 1i-
rayt bulmustur. (Uriinlerin % 95 i yurtdisina satil-
maktadir). 1985 yilinda bor digsatimindan 140 milyon
dolar doviz saglanmistir. Etibankin yapmis oldugu
bu belirgin atilim, Tiirkiye'yi kisa bir siire iginde
Diinya pazarlarina egemen duruma getirmigtir, :

1985 yilinda cikarilan 3213 sayih Maden Kanunu
ile mevcut bor yataklarimin Etibank biinyesinde bi-
rakilmasi iilke yararna olmuslur. Bu asamadan son-
ra bugiinlerde Mecliste goriisiilmekte olan KiT'lerin
Gzellestirilmesi cergevesi icinde Etibank’mm biinyesin-
deki bor tesislerinin Gzel sekiore acilmas: veya ozel-
lestirilmesi, en cok bir Amerikan sirketi olan US Bo-
raxin isine yarayacak, Tiirkive'nin Diinya pazarla-
rindaki egemen durumunu yikacak ve ulusal cikar-
lammuza biiyiik darbe vurulmus olacaktir.

BOR MINERALLERININ ONEMI

Bor tiriinleri cagimizin modern teknolojisinde
seckin bir yere sahiptir. Endiistrisi ile, tarmm ile,
ulastirmas: ile, kisaca, birey ve toplum calismalari-
nin her kesiminde insanlifin en zorunmlu gereksin-
melerine yanit veren bor iiriinleri glin gegtikce Snem
kazanmaktadir. Basta cam, seramik, emaye, meta-
lurji, sabun, deterjan sanayi ve tarim sektorii olmak
iizere, bor iiriinleri ¢cok degisik titketim nlanlannda
kullamilmaktadir.
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