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Anahtar Kelimeler 0z

Bazalt, Bu calismada, artan serpantinlesme orani ile kayanin 1sil iletkenlik katsayisi, 1s1l
Isil [letkenlik, gecirgenlik ve porozitesi arasinda bir iliski gézlemlenmis ve serpantinlesmenin
Ist Depolama, nedenleri arastirllmistir. Calisma alani stratigrafik agidan farkli kot seviyelerinde
Porozite, bulunmakta olup, érnekleme noktalarina gore ¢ gruba (A1, M2 ve M3) ayrilmistir.
Serpantinlesme Orani. Ayrica petrografik ince kesit calismalar1 ve Taramali Elektron Mikroskobu (TEM)

analizleri yapilmistir. Mineralojik ince kesit analizleri, olivinin serpantinlesmesinin
A1, M2 ve M3 bazaltlari i¢in sirasiyla ortalama % 8.25, % 24 ve % 75.5 oldugunu
gostermistir. Olivinlerdeki artan serpantinlesme orani nedeniyle 1sil iletkenlik
katsayilari ve 1s1l gecirgenlik degerleri olduk¢a azalmistir. TEM analizlerine gore M2
ve M3 bazaltlarinda mikro ¢atlaklar yogun bir sekilde bulunmaktadir. Isil iletkenlik
katsayisi ile serpantinlesme orani ve porozite (%) arasindaki korelasyon orani hem
kuru hem de doymus numuneler i¢in 0.90-0.99 arasinda degismistir. Volkan konisi
ile fay hattinin yakinligi ve M3'lin stratigrafik olarak daha yiiksek kotlardaki
konumu serpantinlesmeye neden olan 6nemli faktorler olarak degerlendirilmistir.
Sonug olarak 1s1 depolama malzemesi olarak kullanilan kayaglara ait biiytik 6lgekli
sahalarda 1s1l iletkenlik ve 1s1l gecirgenlik katsayilarindaki degisimler arastirilmali
ve varsa serpantinlesme gibi alterasyon {iriinleri kontrol edilmelidir.

EFFECT OF SERPENTINIZATION OF OLIVINE ON THERMAL CONDUCTIVITY
AND HEAT STORAGE IN BASALTS

Keywords Abstract

Basalt, In this study, a relationship was observed between the increasing degree of
Thermal Conductivity, serpentinization and the thermal conductivity coefficient, thermal diffusivity and
Thermal Storage, porosity of the rock, and the reasons for the serpentinization were investigated. The
Porosity, study area is located at different stratigraphically levels and is divided into three
Serpentinization Rate. groups (A1, M2 and M3) according to the sampling points. In addition, petrographic

thin section studies and Scanning Electron Microscope (SEM) analyzes were
performed. Mineralogical thin section analyzes showed that the serpentinization of
olivine averaged 8.25%, 24% and 75.5% for A1, M2 and M3 basalts, respectively.
Due to the increasing degree of serpentinization in olivines, the thermal
conductivity coefficients and thermal diffusivity values have decreased
considerably. According to SEM analysis, microcracks are intense in M2 and M3
basalts. The degree of correlation between the coefficient of thermal conductivity
with the degree of serpentinization and porosity (%) varied between 0.90 and 0.99
for both dry and saturated samples. The proximity of the volcanic cone and the fault
line and the stratigraphical location of M3 at higher elevations were considered as
important factors causing serpentinization. As a result, changes in thermal
conductivity coefficients and thermal diffusivity should be investigated in large-
scale areas of rocks used as heat storage material and alteration products such as
serpentinization should be checked.
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Highlights (Atleast 3 and maxium 4 sentences)

The serpentinization of basalts was investigated.
The serpentinization degree of basalt was determined and its porosity was determined.
The thermal conductivity of basalt undergoing serpentinization was investigated.
The importance of serpentinization in terms of heat storage is indicated

Purpose and Scope

The aim of this study is to evaluate basalts according to their serpentinization degree and thermal conductivity
coefficients in terms of heat storage and to consider these variables while these rocks are used for heat storage,
in determining the type of basalt to be used.

Design/methodology/approach

Thermal conductivity and apparent porosity of basalt samples were obtained. Serpentinization of olivine
minerals was investigated by thin section analysis. The relationships between thermal conductivity with porosity
and serpentinization rate were evaluated.

Findings

The thermal conductivity coefficients of basalt with a high degree of serpentinization have decreased
considerably. In addition, according to SEM analyzes and mineralogical analyzes M3 rock was found to have the
highest porosity and the lowest porosity rock was determined as M1 rock.

Originality

The importance of basalts in terms of heat storage has been examined in previous studies. However, in our study,
the fact that the heat storage property of basalt increased or decreased according to the degree of
serpentinization was determined by measuring the thermal conductivity coefficients, and basalt was classified
in terms of heat storage.
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1. Giris (Introduction)

Is1 enerjisi, maddenin i¢ enerjisindeki farklilasma ile duyulur 1sj, gizli 1s1, tepkime 1s1s1 ya da bunlarin birlesimi olarak
depolanir. Duyulur 1s1 depolama ydnteminde, 1s1 depolayan malzemenin mevcut sicakliginin degisimi ile ortaya
¢ikan 1sidan yararlanilir. Gizli 1s1 depolamasinda, faz degisimi gosteren maddeler (FDM) kullanilir. Depolama
maddesinin faz degistirme esnasinda, depolama islemindeki sicaklik araliginda ortaya ¢ikan gizli 1s1 belirlenir. Bu
amagcla belirli sicakliklarda ergime, buharlasma veya diger faz degisimlerine ugrayan malzemelerden yararlanilir.
Termokimyasal depolama metodunda ise 1s1 enerjisi bir bilesigin bag enerjisi olarak depolanabilir (Kozak ve Kozak,
2012). Kaya gibi kat1 malzemeler, metaller, beton, kum, tugla vb. malzemeler diisiik ve yiiksek sicaklikta termal
enerji depolama ic¢in kullanilabilir (Hasnain vd., 1996). Genellikle kaya kiitleleri veya c¢akil yataklar1 diisiik
maliyetleri nedeniyle depolama malzemesi olarak tercih edilir. Kaya kiitlesi veya cakil yatagi, gevsek bir sekilde
paketlenmis kaya malzemesinden olusur. Depolama sisteminde depolanan enerji, malzemenin termofiziksel
ozellikleri, kaya boyutu ve sekli, paketleme yogunlugu, 1s1 transferi sivisi gibi parametrelere baghdir. Ayrica 1s1
enerjisi kaya kiitlelerinde veya c¢akillarda (yalitimli kaplarda paketlenmis) depolanabilir. Arastirmacilar, kaya
dolgulu yatagin 1s1 transfer 6zellikleri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma yiiriitmiislerdir (Schumann, 1929). (Furnas
1930) ilk 1s1 depolama malzemesi olarak ideal dolgulu yatakl kayay1 dnerdi, sonra 1s1 transferi ile ilgili deneysel 1s1
transferi ¢alismalar yiiriitmiis olup kayaclarla dolu bir yataktan 1s1 akisi ne kadar fazla olursa kayaglarin etkili 1s1
transfer katsayis1 o kadar cok yiiksek oldugu belirtilmistir. Termal enerji, hissedilir 1s1 ve gizli 1s1 olarak
depolanabilir. Duyulur 1s1 depolama sistemleri genellikle depolama ortami olarak kayalar1 veya suyu kullanir. Isi,
depolama ortami sicakligl arttirilarak depolanir. Gizli 1s1 depolama sistemleri enerjiyi faz degistiren malzemelerde
depolar. Isi, malzemenin katidan siviya faz degistirme esnasinda depolanir (Dincer, 1999). Gevsek bir sekilde
paketlenmis kaya yatagi 1s1 depolama ortami olarak kullanilir ve 1s1iy1 685 °C'ye kadar depolar (Park vd., 2014).
Karakterizasyon deneyleri silikanin potansiyelini gdstermis olup, kayaclara termal islem uygulamakta ve 6zellikle
250 °C'den daha yiiksek sicakliklarda kayalarin 1sil performansi iyilesmektedir (Jemmala ve Zari, 2017). Eriterek
sondlirme yontemiyle bazalt camlar1 hazirlanmistir. Bazalt caminin yliksek sicaklikta 1s1 depolamaya
uygulanabilirligi incelenmis olup yapilan ¢alismada, bazalt camlarinin kimyasal bilesimi ve yapisi belirlenmistir. Bu
islem sirasinda sicaklik ve bilesimin; yogunluk, 1s1 kapasitesi, termal difiizyon gibi temel termofiziksel 6zellikler
iizerindeki etkisi incelenmis olup, iletkenlik ve termal genlesme bir dizi termal dongii sirasinda analiz edilmistir.
Bazalt caminin son derece yiiksek 1s1 depolama, performansi, termal kararlilig1 ve ¢alisma sicakligi1 1000 °C kadar
uygun, giines enerjisi 1s1 depolama malzemesi olarak kullanilabilir oldugu gésterilmistir (Liu vd., 2020). Ince taneli
bazalt kayaglarinin yiiksek enerji depolama uygulamalarinda dolgu malzemesi olarak kullanilma potansiyeli 700 °C
ye kadar konsantre giines enerjisi santrallerinde uygulanmistir. Diisiik maliyet ve kolay bulunabilirliklerine ek
olarak, diisiik cevresel etkilerde bazalt kayaclar yiiksek termo-fiziksel 6zellik ve iyi termal kararlilik gostermistir
(Nahhas ve Py, 2019). Giinliimiizde alternatif termal enerji depolama malzemeleri gelistirmek i¢in yogun bir
arastirma vardir. Konsantre giines santralleri icin 800-1000 °C sicaklik araliginda bazalt kaya kiitleleri segilir ve bu
bazaltlarin 1sitma islemi sirasinda (1000 °C'ye kadar) mineralojisinin, bilesiminin ve dokusunun termal 6zellikler
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir (Benjamin vd., 2017). Gozenekli ortamda 1s1 kayiplar1 ve i1sinimla 1s1
transferinin varligi sarj ve desarj siirelerinde artis tespit edilmistir (Andreozzi vd., 2012). Harry Thomasson
yontemi, suyun kullanildig1 en uygun yontemlerden biri olup kaya ile birlikte kullanilmaktadir. Bu sistemde kayalar
ve su iceren tank bir izolasyon ile gevrilidir. Bu sistemin avantaji, suyun ve kayalarin 1s1 kapasitesinin ¢ok ytliksek
olmasidir. Hava ile temas eden kayanin ylizeyi arttikca kayanin absorbe edecegi 1s1 kapasiteside fazla olacaktir
(Dincer, 2002).

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu calismada kullanilan bazaltlar, Trabzon ili, Akcakale-Mersin mahalle sinirlari icinde 3 ayri1 sahadan temin
edilmistir. Eosen yasli bazaltlar yine ayni1 yash piroklastitler icinde kalinlig1 12-15 metre arasinda olan prizmatik
dayk seklinde bulunurlar (Sekil 1). 3 farkli sahadan alinan bazaltlar; Akcakale 1 (A-1), Mersin 2 (M-2), Mersin 3 (M-
3) seklinde kodlanmistir.

Bu ¢alismada, farkli gézenek ve alterasyon ozelliklerine sahip bazaltlarin termal iletkenlik katsayis1 arastirilmis ve
ayrica gozenek ve alterasyonun 1s1 depolama iizerindeki etkisi irdelenmistir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin yer bulduru (a) ve jeolojik haritasi (b) (Yticel vd., 2014’ten degistirilmistir)
( Location (a) and geological map of the study area (b) (modified from Yiicel 2013)

2.1. Deneysel calismalar (Experimental studies)

Farkli serpantinlesme oranina sahip A1, M2, M3 lokasyonlarindaki bazalt 6rneklerinin termal iletkenlikleri is1 iletim
katsayis1 6l¢me cihazi ile belirlenmis olup termal gecirgenlikleri ise bazalt 6rneklerinin adyabatik sistem igerisinde
6zgiil 1s1 sabitlerinin (cp,bazalt) bulunmasi ile Karadeniz Teknik Universitesi Metalurji ve Melzeme Miithendisligi
Bolimu labratuarinda gergeklestirilmistir. A1, M2 ve M3 lokasyonlarina ait bazalt 6rnekleri i¢in kuru ve doymus
bazalt numuneleri olarak 6l¢iimler toplamda 106 adet olacak sekilde yapilmistir.

Her test ¢ kez tekrarlandi ve degerlerin ortalamasi alinarak termal iletkenlik degerleri hesaplandi. Bu ¢alismada
termal iletkenlik 6l¢ctimlerinde kullanilan sensor 0-2 °C arasinda hassas olup, bazaltlar icin sicaklik farki 1 °C olarak
alinmistir. Bu ¢alismada kullanilan numunelerin boyutlar yaklasik 6x4x1.5 cm3'tiir. Ol¢iimler sirasinda plakalar
arasinda bosluk kalmayacak sekilde ytlizeyler diizlestirilmis ve parlatilmistir. Bu nedenle plakalar arasi 1s1 transfer
katsayisini dl¢gmek icin kullanilan prob her iki yiizeyle tam temas halindedir.

Porozite (% n) deneylerinde toplam 40 adet silindirik sekilli 6rnekler kullanilmistir. Olgiimlerde asagidaki
esitlikler’den yararlanilmistir.

Gozenek hacmi, cm3 = (Wp - Wk) (D

Porozite (n) % = ((Wp - Wx) / V1) x 100 (2)

Esitlikte; Wp = doygun agirlik, Wk = kuru agirlik ve Vr = toplam hacmi géstermektedir.

Porozite ve serpantinlesme oraninin etkisini gérebilmek i¢in 3 farkli lokasyondan (A1, M2 ve M3) 1, 5 ve 8 nolu
orneklerde ozgiil 1s1 ve termal gecirgenlik deneyleri yapilmistir. Etiivde 80 9C’ye kadar 1sitilmis temsili bazalt
numuneleri strafordan yapilmis adyabatik bir hazne igerisinde sicakligi 20 °C olan saf su igerisine birakilmis ve

denge sicakhigi termokupllar ile Ol¢iilmiistiir. Buradan hareketle asagidaki esitlikler kullanilarak bazalt
numunelerinin 6zgiil 1s1 ve termal gecirgenlik degerleri hesaplanmistir.

Qalnan = —Qverilen (3)
msucp,su(Tdenge - Tl,su) = _mbazaltcp,bazalt(Tl,bazalt - Tdenge) (4)
iletilen1s1 k| (5)

- depolanan 1s1 - p-Cp

Burada, o termal gecirgenlik, k 1s1l iletkenlik katsayisi, p yogunluk, ¢, 6zgiil 1s1 degeridir.
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Bazalt 6rneklerinin A1, M2 ve M3 i¢in TEM analizleri de ayrica yapilmis olup, her numune doku, mikro ¢atlaklarin
varlig1 vb. acisindan degerlendirilmistir. Tablo 1'de kuru ve doymus kosullar icin ortalama termal iletkenlik, ve
porozite degerleri ile ii¢ 6rnek icin termal gecirgenlik ve 6zgiil 1s1 degerleri listelenmektedir. Termal gecirgenlik
parametresinin hesaplanmasinda kullanilan érneklere ait yogunluk degerleri A1 (1), M2 (5) ve M3 (8) i¢in sirasiyla
2.90, 2.80 ve 2.78 gr/cm3 tiir. 1'den 4'e kadar olan bazalt drnekleri Al'e, 5 ve 6 numarali 6rnekler M2'ye, 7 ve 8
numarali 6rnekler M3'e aittir. Laboratuardaki bazi1 deneysel ¢alismalarin bir goriinimii Sekil 3'te verilmistir.

N () (& e

Sekil 2. Deneylere tabi tutulan bazi 6rnekler; ylizey diizeltme islemi (a), 1s1 iletkenlik él¢timleri (b, ), porozite i¢in hacim

hesaplama (d), TEM (Taramali Elektron Mikroskop) analizi () Some examples classified according to experiments; surface
smoothing process (a), thermal conductivity measurements (b, c), volume programming for porosity (d), TEM (Scanning

Electron Microscope) analysis (e)

Tablo 1. Bazaltlarin 1sil iletkenlik ve porozite degerleri (Strength and apparent porosity values of basalts)

Kaya kodu Isil Isil Is1l gegirgenlik Ozgiil 1s1 n
lletkenlikkuru  letkenlikpoygun m?/s) (J / kg °K) (Porozite)
(WmtK1) (WmtK1) (%)
1 1.5870 1.6260 0.89x106 615 0.65
2 1.5602 1.6058 - - 0.66
3 1.5022 1.5144 - - 0.84
4 1.5276 1.5338 - - 0.75
5 1.0499 1.2215 0.62x 10 600 2.48
6 0.5207 0.9867 - - 311
7 0.4042 0.7830 - - 422
8 0.3685 0.4045 0.23x 106 583 5.29

Al:1-4,M2: 5-6, M3=7-8 nolu 6rnekler

2.3. Petrografik ince kesit analizleri (Petrographic thin section analyses)

Ince kesit analiz sonuclarina gére her ii¢ bélgeden alinan kayaglarin adi olivin ojit bazalt olup mikrogronii-mikrolitik
porfirik dokuya sahiptirler. Ana mineral olarak calisilan bazaltlarda labradorit, ojit, biyotit, olivin ve opak
(magnetit) mineraller gdzlemlenmistir. A1 bazaltlarinda ortalama mineral yiizdeleri labradorit % 48.5, ojit % 26.25,
olivin % 19, biyotit % 2.25, gézeneklilik % 1.5 olarak belirlenmistir. Olivinlerde serpantinlesme orani % 8.25’tir. M2
bazaltlarinda ortalama mineral yiizdeleri labradorit % 47, ojit % 25.5, olivin % 19.5, biyotit % 3, gézeneklilik % 2
olarak belirlenmistir. Olivinlerde serpantinlesme oram1 % 22’dir. M3 bazaltlarinda ortalama mineral ylizdeleri
labradorit % 46.5, ojit % 27.5, olivin % 19.5, biyotit % 2.5, gozeneklilik % 2 olarak belirlenmistir. Olivinlerde
serpantinlesme orani1 % 75.5’tir. A1, M2 ve M3 bazaltlarinin mikrogronii-mikrolitik hamuru igerisindeki olivinlerin
serpantinlesme orani toplam kayagtaki serpantinlesme oranina yaklasik olarak esittir. A1, M2 ve M3 bazaltlarina
ait en diisiik ve en yiiksek mineral yiizdeleri ve serpantinlesme oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Bazaltlarin ince kesit analiz sonuglari (Thin section analysis results of basalts)
Ortalama mineral igerigi (%)

Mineraller

Al M2 M3
Labradorit 47-50 46-48 46-47
Ojit 25-28 26-27 27-28
Opak 2-3 3 2
Olivin 18-20 19-20 19-20
Biyotit 2-3 3 2-3
Bosluk 1-2 2 2
Os 5-15 15-35 70-80

P - F
4 R. 2

- Fe 8

r

Sekil 2. Bazaltlarin mikroskop goriintiileri, A1 (a), M2 (b) ve M3 (C), Pl: Plajiyoklaz, Ol: Olivin, Op: Opak mineral, Os: Olivinin
serpantinlesme orani(Microscope camera of basalts, Al (a), M2 (b) and M3 (C), Pl: Plagioclase, Ol: Olivine, Op: Opaque mineral,
Os: Serpentinization rate of olivine)

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Tablo 1 degerlendirildiginde 1s1l iletkenlik, 1s1l gecirgenlik ve porozite degerlerinin A1, M2 ve M3 bdlgeleri icin
farklilik arz ettigi anlagilmaktadir. Bu farklilig1 daha iyi anlamak ve parametreler arasindaki iliskiyi gérebilmek i¢in
korelasyon grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4a ve b). Grafikler incelendiginde doygun ve kuru 1s1l iletkenlik degerleri ile
porozite arasinda ¢ok yiiksek korelasyon katsayilari elde edilmistir (R2>0.90). Porozite degerlerinin artmasiyla kuru
ve doygun 1s1l iletkenlik degerlerinin diisttiigii gozlemlenmistir. Tablo 2 incelendiginde ise bazaltlarin mineral igerigi
genel olarak es degerdir. Ancak, bazaltlar icerisinde yaygin olarak bulunan olivin minerallerinde 3 bolge i¢in degisen
oranlarda serpantinlesmeye rastlanmistir. S6z konusu 1s1l iletkenlik ve porozite degerlerindeki degisime neden olan
en 6nemli faktoriin artan serpantinlesme orani oldugu kanaatine varilmistir. Serpantinlesme orani ve doygun ve
kuru 1s1l iletkenlik degerleri arasindaki iligki biitiin kayaclar i¢in arastirilmistir (Sekil 5a, b). Grafiklere gore
serpantinlesme orani arttikca doygun ve kuru 1sil iletkenlik degerleri diismiistiir. Isil gecirgenlik ile porozite ve
serpantinlesme orani arasindaki iliskiler Sekil 6 a ve b’de gosterilmistir. Isil iletkenlige benzer olarak 1s1l gegirgenlik
degerleri arttikca hem porozite de hem de serpantinlesme oraninda diisiis gérilmiistiir.
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Sekil 4. Serpantinlesme orani ve goriiniir porozite arasindaki iligki, biitiin 6rnekler (a), kuru ve doygun durum (b)
(Relationship between degree of serpentinization and apparent porosity, all samples (a), dry and saturated state (b))
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Sekil 5. Termal gecirgenlik (x10-6) ile porozite (a) ve serpantinlesme orani arasindaki iliski (b) (Relationship between thermal
diffusivity (x10-¢) with porosity (a) and rate of serpentinization (b))

Bazaltlara ait TEM (Taramali Elektron Mikroskop) gorintiileri A1, M2 ve M3 i¢in Sekil 6’da yer almaktadir. TEM
(Taramali Elektron Mikroskop) analizlerine gore mikro catlaklar 6zellikle M2 ve M3 bazaltlarinda yaygindir. A1l
bazaltlarinin dokusal 6zellikleri agisindan daha saglam oldugu ve yapisal kusurlardan digerlerine gére daha uzak
oldugu anlasilmistir. Dolayisiyla TEM (Taramali Elektron Mikroskop) analizleri ile A1’in 1s1l iletkenlik degerlerinin
ylksek olmasi ve porozitesinin diisiik olmasini saglayan i¢sel yapisi ortaya ¢cikmistir.

Karadeniz Technical University 2pm EHT= 500kV  Signal A=SE1 | W . g oA Karadeniz Technical University
Central Research Laboratory WD=110mm Mag= 500KX Central Research Laboratory
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Sekil 6. Bazaltlarin TEM goriintiileri; A1 bazalt (a), M2 bazalt (b), M3 bazalt (c) SEM (Scanning Electron Microscope) images of
basalts; A1 basalt (a), M2 basalt (b), M3 basalt (c))
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Literatiirde serpantinlesme orani ile kayaglarin bazi mihendislik parametreleri arasinda iliski kurulmustur.
Diamantis vd. (2016) serpantinlesme orani % 3 ila % 92 arasinda degisen kayaclar kullanmislar ve serpantinlesme
orani ile kohezyon ve i¢sel siirtiinme agisi arasinda korelasyon analizleri yapmislardir. Giannakopoulou vd. (2018)
ofiyolit kompleksine ait, lerzolit, harzburjit ve dunit iceren peridotitlerdeki serpantin yiizdesi ile kaya dayanimi
arasinda orta derecede bir iliski (R2=0.62) bulmuslardir. Bu calismada ise 1s1l iletkenlik degerleri ile serpantinlesme
orani arasinda gii¢lii bir iliski elde edilmistir.

Ayni yasa (Eosen) ait ayni litolojiye ait bazaltlardan elde edilen degerler oldukea farklidir. Bunun nedeni ilk basta
porozite degerlerindeki farklilik gibi gériinmektedir. Ancak porozitenin farkli olmasina neden olan etkenlerden biri
de siiphesiz farkli bolgedeki bazaltlari etkileyen olivinlerin serpantinlesmesidir. Serpantinlesme kayaglarin i¢
genlesmesine yol agmakta, meydana gelen basin¢ nedeniyle 6zellikle M2 ve M3 bazaltlarinda mikro gatlaklarin
gelistigi kanaatine varilmistir. Ayni litolojiye sahip olmasina ragmen serpantinlesme derecelerinin oldukc¢a farkl
olmasinin nedenleri ise sahada bulunan baz jeolojik unsurlardir. Sekil 1b’de ¢alisma sahasina ait jeolojik harita
incelendiginde ¢alisma sahasi yakin civarinda bir volkan konisi ve 2 adet fay bulunmaktadir. Bunlar alterasyondan
sorumlu baslica jeolojik unsurlar olarak diistintilmiistiir. M3 grubu bazaltlar volkan konisine en yakin (< 1 km) iken,
A1 grubu bazaltlar en uzak (10 km) noktada bulunmaktadir. Ayrica M3 bazaltlarina yakin mesafede orta boy bir fay
mevcuttur. M2 grubu bazaltlar, fay kontagina yakin ancak, M3 grubuna oranla volkan konisinden uzaktadir. Al
bazaltlari ise her iki yapisal unsurdan (fay ve volkan konisi) daha uzakta yer almaktadir. Ayrica stratigrafik olarak
A3 grubu bazaltlarin en iistte bulunmasi, A2 grubu olanlarin M3'{in alt seviyesinde ve Al bazaltlarinin ise en alt
konumda bulunmasi yiizeysel alterasyondan etkilenme durumlarini degistirmektedir.

Gorildigi gibi kayaclar 6zellikle bazaltlarda selpantinlesmeden dolay1 gézenekliligin artmasi 1s1 depolamanin
azalmasina yol agmaktadir. Ayrica yapilan ¢alisma sonucunda bulunan 1s1 iletim katsayis1 ve termal gegirgenlik
degerleri, artan selpantinlesmeden dolay1 azalma egilimi gostermistir. Buradan hareketle selpantinlesmeden dogan
gozeneklilik hem 1s1 iletim katsayisi ile hem de 1s1 depolama ile dogrudan baglantilidir. A. Andreozzi vd. (2012)
yaptiklar1 ¢alismada porozite n (%) degeri 0.2 den 0.6 ya artarken 1s1 depolama degerinde diisme oldugu
gorilmiistiir. Sunulan bu ¢alismada da porozite n (%) degeri 0.65 ile 5.29 arasinda artarken, kuru 1s1 iletim katsayisi
1.6260-0.4045 (WmK1), Doygun 1s1 iletim katsayis1 1.5870-0.3685 (WmK-1) degerleri arasinda azalma egilimi
gostermistir. Bazaltlarda gozenekliligin diismesiyle 1s1 iletim katsayisinin ve 1s1 depolamanin arttig1 yapilan ¢alisma
ile gorilmistir.

Kaya kaynakli 1s1 depolama sistemleri su bazli sistemlere gore ¢ok daha ytiksek sicakliklara dayanabilmektedir.
Ornegin; Konut uygulamalarinda yaygin olarak algilanan 1s1 depolama malzemeleri icin gerekli parametrelerden biri
de termal iletkenlik katsay1 degeridir. S6z konusu degerin 0,3 Wm-1K-1 den yiiksek olmasi durumunda iyi termal
iletkenlik kapsaminda degerlendirilebilmektedir (Yalginkaya, 2022) . Bu ¢alismada kullanilan bazaltlarda 6zellikle
taze olanlarin ve serpantinlesme oranlari diisiik olanlarin termal iletkenlik katsayilar1 mithendislik uygulamalar:
acisindan tatmin edici goriinmektedir. Ancak kaya malzemelerin 1s1 depolama malzemesi olarak kullanildig:
durumlarda sahanin biiytikliigiine bagh olarak 1s1l iletkenlik degerleri olduk¢a degiskenlik goésterecektir. Isi
depolamak amaciyla kullanilan kayaglar, ocagin biiytikliigiine bagl olarak fay hattina ve volkan konisi gibi jeolojik
yapilara yakinligina bagli olarak alterasyona maruz kalabilmektedir. Dolayisiyla 1s1 depolama 6zelligi ile dogrudan
iliskili olan 1s1l iletkenlik katsayilarinda diisiisler yasanabilmektedir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada, kayaclarin 1s1l iletkenlik, 1s1 gecirgenlik ve buna bagl 1s1 depolama o6zelliklerinin incelenmesi
acisindan ayni sahanin farkli noktalarindan alinan bazalt 6rnekleri kullanilmilstir. Mineralojik ince kesit analizleri,
olivinin serpantinlesmesinin A1, M2 ve M3 bazaltlari i¢in sirasiyla ortalama % 8.25, % 24 ve % 75.5 oldugunu
gostermistir. Olivinlerdeki artan serpantinlesme orani nedeniyle 1s1l iletkenlik katsayilari oldukga azalmistir. Bu
calismada bazaltlarin 1s1l iletkenlik, 1s1l gecirgenlik ile porozite ve serpantinlesme orani arasinda giiglii iliskiler
gorilmistiir. Serpantinlesme kayaclarin i¢ genlesmesine neden olacagindan olusan basing nedeniyle 6zellikle M2
ve M3 bazaltlarinda mikro c¢atlaklarin gelistigi dolayisiyla porozite degerlerini artirdigi diisiiniilmektedir.
Bazaltlarda aym sahadan alinsa bile birbirinden oldukca farkli serpantinlesme oram gériilmiistiir. Ozellikle M3
bazaltlarindaki serpantinlesmeye volkan konisi ile fay hattina yakinlik ve M3'lin stratigrafik olarak daha ytiksek
kotlarda bulunmasinin neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Sonug olarak 1s1 depolama malzemesi olarak kullanilan
kayaglara ait biiyiik 6l¢ekli sahalarda 1sil iletkenlik ve 1s1l gecirgenlik katsayilarindaki degisimler arastirilmali ve
varsa serpantinlesme gibi alterasyon triinleri kontrol edilmelidir. Bu nedenle 1s1 depolama amaciyla kaya icinde
yapilan miihendislik calismalarinin diisiik alterasyonlu boélgelerde yiiriitiilmesi, 1s1 depolama, liretim ve ekonomi
acisindan bir kazanimdir.
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