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OZET

Kayaclann 1sisal iletkenlikleri, iclerinden akan isiy1 iletme yetenekleridir. Her madde
atomik yapisma bagl olarak siy1 iletmektedir. Kayaglann isisal iletkenlikleri, kayac
ozelligi olarak kullanilan ayirt edici bir fiziksel parametredir.

Bu calismada, Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki bazi tortul kayaclann &rnekleri lizerinde
isisal iletkenlik olgtimleri yapilmustir. Yapilan olciimler sonucunda, 1sisal iletkenli§in
kayaclann litolojilerine ve tanelerin boyutlarina gore degistigi belirlenmistir. Buna gore
isisal iletkenligin, tane boyu inceldikge azaldigi; tane boyu kalinlastikca, arttifi

gozlenmistir.

ABSTRACT

Thermal conductivity of a rock is a capability for transmitting the flowing heat in it.
Each substance has a different atomic structure, that can influence the heat transmitting.
Thermal conductivity of a rocks is a distinguishing physical parameter that is used as
rocks property.

In this study, heat measurement has been applied to core samples to determine the
thermal conductivities of some sedimantary rocks in Western Black Sea Area.
According to the results of the test done, it has been determined that the thermal
conductivity has changed due to rock litology and grain size. Therefore, it has been
observed that the thermal conductivity has decrased when the grain size becomes finer.
Contrary, the thermal conductivity has increasd when the grain size becomes lager.
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1. GIRIS

Is1, atomik yapilarina bagh olarak, cisimlerin i¢ ylizeylerinde hareket etmektedir. Diger
cisimler gibi kayaclar da, blinyesel ozellikleri nedeniyle, 1sty1 az veya cok tutarlar.
Belirli bir stirede sicaklik etkisi altmda kalan kayaclar icerisinde bulunan maddeler
degisiklige ugramaktadir. Bu degisikligin derecesi olgunluk olarak ifade edilmektedir.

2. ISASAL ILETKENLIK DEGERININ OLCULMESI

Cesitli yontemlerle, kayaglann 1sisal iletkenlik degerleri laboratuvarlar kosullarinda
olctlebilmektedir. Bu konuda gelistirilen Divided Bar ve Niddle Probe olmak tlizere iki
ana yontem bulunmaktadir.

Ulkemizde, E 1225 no.'su ile, A.S.T.M. Standartlarmna Gore, Homojen olan katilarda
sisal iletkenligin belirlenmesinde kullanilmak tizere, 1st iletim yontemi tanimlanmugtir.
Bu yontem Divided Bar olgiim tekniginin biraz daha gelistirilmis halidir. S6z konusu
yontem ile maddelerin 1sisal iletkenligini verimli olarak Olcebilmek igin; 1sisal
iletkenligin 0.2 W/m.’K'dan biiylik, 200 W/m.’K'dan kii¢iik olmasi gerekmektedir. Bu
sinirlar disinda azalan dogruluk degerleri ile olciim yapilabilmektedir.

2.1 Kilimli isletmesinde Uygulanan Yontem

Uygulama alaninda 1sisal iletkenligin dlciilmesi icin, Z.K.U. Jeoloji Miihendisligi Ana
Bilim Dalinda gelistirilmis olan ol¢clim seti kullandmuistir. Gelistirilen Ol¢im seti
Divided Bar Yontemi esasina dayanmaktadir. Yapilan hesaplamalarda; belli bir
miktarda (Q) verilen 1smm sistemden gecmesini esas alan bir boyutlu 1s1 denklemi
kullanilmustir.

Yapilan olciimlerin dogrulugunu test etmek amaci ile, aynt numuneler tizerinde M. T.A.
Genel Miudurliigiinde bulunan 1sisal iletkenlik olcer cihazi ile de Olciimler yapilmistir.
Bu cihaz ile ol¢climlere baglamadan 6nce, 1sisal iletkenligi tiretici firma tarafindan daha
once belirlenmis olan numuneler tizerinde test Olciimleri yapilarak aletin dogru ol¢iim
yaptig1 kanitlanmistir. Daha sonra numuneler iizerinde olgiimlere gecilmistir. Iki 6l¢iim
arasinda 0.5°C farklilik oldugu saptanmis ve bOylece aletin kalibrasyonunun yapilmasi
saglanmistir.

2.2 orneklerin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Is1 iletim Kkatsayist hesaplanacak olan oOrnekler Kilimli Isletmesi'ndeki Kozlu
Formasyonu icerisinde su anda komiir tiretimi yapilmakta olan bazi damarlar ile tavan
ve taban taslarindan (yan kayaglardan) blok olarak alinmistir (Cizelge 1, Cizelge 2).
Ocaktan blok olarak alman kayac ornekleri, Kaya Mekanigi Laboratuvannda deney
diizenegine uygun boyutlarda kesilerek ISRM (1977) standardina gore yiizey diizeltmesi
yapilmustir.

Deneyde kullanilan 6rnek boylan 50 mm olarak secilmistir. Yiizey diizeltme islemi ile,

yuzeylerin birbirine paralel olmasi ve ayn1 zamanda da yiizeylerin karot eksenine dik
olmasi saglanmustir.
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2.3 Is1 Iletim Test Diizeneginin Tanitilmasi

Deney setinin dig ylizeyinde 1siya karst dayamikhh cam elyafi kullanmilmustir. Bu
malzeme; deney setinin icindeki ortami, dig ortamdan ayirmaktadir. Boylece igeriden
disartya 1s1 sizmasi en aza indirilmeye calisilmistir (Sekil 1). Mevcut sistemde, belirli
bir 1s1 degerine ayarlanabilen 1s1 ve glic kaynagina gelen elektrik enerjisi, buradan
Ol¢lim seti icin teflon malzemeden 6zel olarak hazirlanmig parcanin igerisinde daire
seklinde dosenmis tellerde 1s1 enerjisine donusiir. Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
doniistligii bu kisim, Ol¢glim setinin diger parcalarini saran cam elyaf ile siki gegme
seklinde tutturulmustur. Ayrica elde edilen 1s1 enerjisinin teflon koruyucudan disartya
kagmamasi icin bu kisim 1s1 yalitiminda da kullamilan strafor maddesi igerisine
oturtulmustur.

Is1 enerjisi, ilk once standart bakir silindirlerden birisine girer. Tam bu noktada; sisteme
giren 1sty1 6lgmek lizere, birinci termociftin ucu, bakir silindire bir tarafi ile yapisik
durumda bulunmaktadir. Bu ug, diger termociftlerin uclart gibi, kontak halinde
bulundugu bakir silindirlerin veya 6rnegin ylizeyinden c¢ikarak cam elyaftan olusan
malzemeyi dik olarak siki gecme ile delerek temogifte ulasir. Bakir silindiri gecen 1s1
enerjisi, butlin yilizeyi boyunca temas ettigi kaya¢c veya komiir ornegine ulasir. Burada
ikinci termogiftin ucu bulunmaktadir. Bu ug bir yiizeyi ile bakir silindire, diger ylizeyi
ile 1sisal iletkenligi bulunacak ornege degmektedir. Kayac ornegini de gecen 1s1 enerjisi,
yiizeyi boyunca temas ettigi ikinci bakir silindire ulagir. Bu noktada, tiglincii termociftin
ucu bulunmaktadir. Bu termogift de bir ylizeyi ile 6rnegin diger ucuna, diger yiizeyi ile
ikinci bakir silindire degmektedir. ikinci bakir silindiri gecen 1s1 enerjisi, lgiim setini
terk eder. Burada, bir tarafi ile ikinci bakir silindirin diger yiizeyine kontak durumda
dordiincii termociftin ucu bulunmaktadir.

Is1 enerjisi, sistemin icerisindeki farkli parcalardan gecerken her asamada miktar azalir.
Azalan 1s1 degerleri sisteme yerlestirilmis olan termogiftlerm tizerinden okunur. Sistem
dengeye ulastign anda termociftlerden okunan degerlerden Ornegin 1sisal iletkenlik
degeri hesaplanir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan 1s1 iletim deney diizenegi
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Cizelge 1. Is1 iletkenligi arastirilan yankayac Orneklerinin lokasyonu.

ornek Almdigi | Lagim
No Seviye No Almdig1 Yer Litoloji
4 -360 42418 | Acenta tavan tast Orta Taneli Kumtast
2 -360 42417 | Taban Kurul tavan tagt | Orta Taneli Kumtasi
3 -360 42417 | Hacimemis tavan tast iri Taneli Kumtast
1 -360 42416 | Akahn tavan tasi ince Taneli Kumtagt
6 -460 42508 | Acilik tavan tast Orta Taneli kuamtas
7 -460 42508 | Cay tavan tast ri Taneli Kumtast
5 -460 51508 | Sulu taban tas1 ince Taneli Kumtasi

Cizelge 2. Is1 iletkenligi arastirilan komiir 6rneklerinin lokasyonu.

Ornek Almdig1 Lagim
No Seviye No Almdig1 Yer
| -260 42320 Biiyiik damar Bat1 ayak taban yolu
11 -360 42418 Biiylik damar Dogu ayak
v -460 51508 Sulu damar Basyukan
111 -460 42508 Cay damar Bati ayak taban yolu

Deney setine yerlestigi zaman, standart bakir silindirler ile temas ettigi ylzeylerde
b0§lqklar kalmamasi ve temasm biitiin ylizey boyunca olmasi igcin ornekler aynca
1001Uk su zzimparasi ile zimparalanmustir.

Ocaktan cikarilan kayac bloklar; deneye hazir duruma getirilinceye kadar, cesitli
islemlerden gecerken, taban tasi1 Orneklerinde karot kayiplart oldukca fazla olmustur.
Bunun nedeni damarlarin taban taslarinin litolojik olarak seyllerden ve ince taneli
kumtaglarmdan olusmasi; karot alma, karot kesme ve yiizey diizeltme makinesinde
orneklerin surekli su altinda islem gormeleri ve dagilmalaridir. Damarlarin tavan
taslarindan alinan 6rneklerde bu sorun ¢cok az yasanmustir.

Bu calisma kapsaminda, tretim yapilmakta olan komiir damarlanndan da ornekler
alinmaya c¢ahsilmistir. Ancak, ¢ farkh komiir damarindan dort ayn o6rnek
alinabilmistir.

Cok sayida blok komiir Ornegi laboratuvara getirilerek, oOlciim  setine
yerlestirilebilmeleri icin kaya¢ orneklerinin gecirildikleri asamalardan gegirilmistir. Bu
asamada, gerek basing altinda kalmalan ve gerekse de su altmda islem gormeleri
nedeniyle komiir karotlannm biyiik bir kismu kaybedilmistir. Elde edilen az sayidaki
komiir ornekleri havada 7 gilin bekletilerek kurumasi saglanmis ve daha sonra ol¢iimler
yapilmustir.
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Cizelge 3. Kayac ornekleri icin bulunan 1sisal iletkenlik degerleri

Isisal iletkenlik Degeri
Ornek Adi Litoloji (W7m°C)
Acenta Tavan Tast Orta Taneli Kumtast 2.863
Taban Kurul Tavan Tast Orta Taneli Kumtag 3.122
Hacimemis Tavan Tas1 tri Taneli Kumtagt 3.351
Akalin Tavan Tast ince Taneli Kumtagi 1.883
Acilik Tavan Tagt Orta Taneli Kumtagi 2.928
Cay Tavan Tagt Iri Taneli Kumtagt 3.934
Sulu Taban Tast ince Taneli Kumtag 2.073

Clizelge 4. Komiir ornekleri icin bulunan 1sisal iletkenlik degerleri

Isisal iletkenlik Degeri
ornek Adi (W/m°C)
-260 Biiyiik Damar 2.185
-360 Biiyiik Damar 2.004
-460 Sulu Damar 1.228
-460 Cay Damar 2.707

Kaya¢ numuneleri tlizerinde yapilan olgtimler sonucunda; kayaci olusturan tanelerin
boyunda goriilen incelmeye bagh olarak, isisal iletkenlik degerinin azaldig1 tespit
edilmistir. Komiur ornekleri tizerinde yapilan ol¢limler sonucunda ise; Sulu Damar
ornegi disinda, birbirlerine yakin degerler elde edilmistir.

3. SONUCLAR

1-Yapilan 1sisal iletkenlik Olciimleri sonucunda elde edilen degerler,
kaynaklardan alman degerlerle uygunluk gostermektedir.

cesitli

2-Komiir damarlarimin yan kayaclannda bulunan diisiik 1sisal iletkenlik degerleri; 1sinin
ortamda kaldigmm, dolays: ile havzada sicakligin uzun siire yiiksek oldugunun
gostergesidir. Bu durum; organik olgunlugu artirarak, komirlerin kalori degerinin ve
komuir blinyesinde olusan metan gazi miktarinin daha da artmasina neden olmustur.

3-Yapilan oOlciimler sonucunda; komiirlerin cevre kayac orneklerinin tane boylarinin
incelmesine bagl olarak, 1sisal iletkenlik degerlerinde bir azalma belirlenmistir. En
diistik 1sisal iletkenlik degerleri, ince taneli kumtast orneklerinde (Sulu tb. tast 2.073 ve
Akalin tv. tagt 1.883) kaydedilmistir. Orta degerde 1sisal iletkenlik degerleri kumtasi
orneklerinde (Taban Kurul tavan tasi 3.122, Acenta tavan tasi 2.863 ve Acilik tavan tast
2.928) bulunmustur. En yliksek 1sisal iletkenlik degerleri iri taneli kumtasi orneklerinde
(Hacimemis tavan tast 3.551 ve Cay tavan tast 3.934) belirlenmistir.

4-Komir numuneleri lizerinde yapilan olciimler sonucunda nispeten birbirine yalan
degerler elde edilmistir. En disiik 1sisal iletkenlik degeri Sulu damarinda tespit
edilmigstir. Buyik damara ait iki ayrt numune TUzerinde Olgiilen degerler, diger
damarlarda ol¢iilen degerlere gore birbirlerine daha yakin bulunmustur.
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