YERALTI JEOLOJISI LABORATUAR YONTEMLERI

Bu bolumde daha cok petrol aramalarinda buyuk onemi olan ve laboratuarlarda
yapilabilen analiz veya tayin yontemlerine deginilecektir. Bu analizlerin tGmunu bir
laboratuarda yapma imkani her zaman mimkin olmayabilir. Ozel analizler igin
gerekli olan bazi aletler c¢ok pahali oldugu icin bu tur analizler ilgili laboratuarlarda
yaptirilabilir. Hidrokarbon aramalarina yonelik kaynak kaya analizleri; piroliz (rock-
eval analizleri), gaz kromatografi (GC), gaz-kutle spektrometre (GC-MS) ve digerleri,
hazne kaya analizleri de taramali elektron mikroskop (SEM) ile yapilir. Bu bolumde
ozellikle petrol hazne kaya ilgili analizlere deginilecektir. Yapilacak analizler soyle

siralanabilir.

1. Kuyu orneklerinin tayini ve ozelliklerinin bulunmasiu.
2. Detritik mineral analizi.

3. Agir Mineral Analizleri

4. Erimeyen Kalinti Analizleri

5. Renk Analizi

6. Su Analizi

7. X-1sin1 ve Diferansiyel Termik analizler

8. Fluoro-Analizi

9.

Elektron Mikroskopla Yapilan Tayinler

10. Karot Analizi
11.Mikropaleontolojik Tayinler
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1. Kuyu orneklerinin tayini ve ozelliklerinin bulunmasi

Bu incelemeler binokuler, optik ve elektron mikroskoplarla yapilir. Kuyu
ornekleri tayin edilirken daima bir sira takip edilmeli ve bu sira hig
degistiriimemelidir. Orneklerin tayininde su sira izlenmelidir:

« Litolojinin tespiti (kumtasi, seyl, kalker gibi)
* Renk

* Tasin yapisi ve goOzenekliligi (porozite); tane buyuklugu, degisik
kumtaglarinin  belirlenmesi, gseyllerde tabakalanma ve sertlesme
dereceleri, tasin ara maddesini (matriks) olusturan maddenin yapisi ve
karakteri, karbonatli taglarda porozitenin ne sekilde oldugu gibi.

» Cimento (kalkerli, silisli, killi gibi)
» Aksesuar (tali) mineraller,
* Fosiller,

* Hidrokarbon emareleri; ayni zamanda karbon tetraklorur ile yapilan
kesme (cut) tecribesi ve kesme floresansi’'nin tahmini.
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Bunlardan bagska her 6rnek parcasini 1/10 luk HCI asit ile yoklamak lazimdir. Tas
uzerinde meydana gelecek olan kopurmenin az veya ¢ok olusuna gore, o tasin
icinde kalker veya dolomit mevcut olup olmadigi tahmin edilebilir. Asitle islem
yapildiktan sonra, asitle erimeyen kalintinin incelenmesi de bazen degerli bilgiler
verebilir. Ozellikle killi kalker veya dolomitlerde kil ile agir mineralleri, jips ve ¢ortl
bu yoldan tayin etmek mumkundur.

Asit ile igslem goren ornekte eger bir miktar petrol varsa, bu taktirde tasin kopukleri
daha buyUk kabarcikli olurlar. Gergi bu metod ancak yaklasik olarak petrol
emaresini gosterse de oldukga faydalidir.

Bir ornegin incelenmesi sirasinda yapilan gozlemlerin en onemlilerinden biri de
gozenek (porozite) varliginin tespitidir. Eger ornekte porozite tespit edilmigse,
mutlaka porozitenin tarifi cok iyi yapilmali ve ister gozle gorulsun, isterse
gorulmesin porozitesi olan her ornek igin CCl, ile “kesme tecrubesi” yapiimalidir.
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2. Detritik mineral analizi

Kuyu karot ve kirinti orneklerinin petrografik ve mineralojik etudunu yapmak igin
kullanilan metodlara genel olarak detritik mineral analizi adi verilir. Mineralojik
etitleri hem makroskopik hem de mikroskopik olarak tayin etmek gerekir.
Bunlara ek olarak basit kimyasal analizlerden ve diger fiziksel testlerden de
faydalanmak mumkundar.

Kuyu orneklerinin mineralojik tayini yapilirken bazi oOzelliklerin bilinmesinde ve
bunlarin gerektirdigi bir veya birka¢ metodun birden uygulanmasina ihtiya¢ olabilir.
Her zaman ve her yerde ayni metodu kullanmak mumkun olmayabilir, veya ayni
metotla baska baska yerlerde degisik sonuclar elde edilebilir. Mesela incelenecek
ornegin hangi sondaj yoluyla elde edildiginin 6nemi biylktir. Rotary ve
darbeli sondaj ornekleri bagka baska olabilecegi gibi, karot ile elde edilen ornekler
tamamen farkli bir karakter tagiyabilir.

Genelde binokuler ile yapilacak mineral tayinleri yeterli olabilir. Bir veya birkag tayin
veyahutta bir seri tayinler yapmak amaca uygun olabilir. Bu gibi durumlarda bagka
metotlara basvurup zaman ve para sarf etmek gereksizdir. Cunku basit birkag
tayinle gerekli korelasyonu yapmak mumkun olabilir. Ancak bu basit tayinlerin
yetmedigi yerde, basitten ve kolayindan baslamak tUzere, daha fazla zaman ve para
isteyen diger metotlara yonelmek lazimdir.
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Cesitli kuyu ornekleri ve ozellikleri:

Yukarda da sozU edildigi gibi kuyulardan elde edilen ornekler rotary, darbeli
sondaj veya karot alma yoluyla elde edilebilir. Her U¢ sekilde de elde edilen
orneklerin kendilerine gore bazi ozellikleri olup, bunlari bilmekte fayda vardir.

Rotary sondaj:

Rotary sondajinda, celik bir matkap asagiya dogru itilir ve asindirma yoluyla
ornek elde edilir. Sondaj camurunun devir yapmasi ile de, tabanda kesilen tas
parcalarl yuzeye cikar. Yeryuzundeki sallayici (shaker) tabla Uzerinde ¢gamurdan
ayrilan parcgalar belli araliklarla alinarak tayine yollanir.

Bu yontemle elde edilen kirinti érneklerinin su ozellikleri vardir ve bu ozellikleri
dolayisiyla da her zaman iyi sonug¢ alinmaz., sinirh olarak fayda saglar:

» Cimento maddesi az veya hi¢ olmayan, killi veya seylli tabaka kirintilari sondaj
camuru icinde parcalanir. Hatta kismen de camurun icine karisir. Bu durumda
yuzeyde elde olunan Ornek, esas tabandaki kayaci temsil etmeyebilir. Bu sakincayi
onlemek icin bazan sondaj camuru ile gelen kirintilar baska bir kap i¢cinde toplanir,
iyice cokeldikten sonra camur yikanarak geriye ornek birakilir.

» Genelde rotary ile acilan kuyularda celik boru konmasi (casing) sondaj
tamamlandiktan sonra vyapilir. Bu durumda yukari tabakalardan goclik olma
olasili§i yuksektir. Ozellikle camurun 6zelligi iyi kontrol ediimezse gécik olayi ¢ok
sik olur.
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» Kuguk ve buyuk parcalarla, yogunlugu degisik olan parcalar yukariya ayri ayri
hizlarla tasinacaklarindan, cesitli seviyelere ait kaya¢ orneklerinin bir arada karisik
olarak ylzeye ¢ikmasi mumkunddar.

» Matkapla kesilen parcalarin yluzeye kadar cikmalari icin belirli bir zamanin
gecmesi gereklidir. Derinlik kontrolu ve dogrulamasi yapilmayan kuyularda ornegin
hangi gercek derinlikten geldigini tespit etmek cok guctur.

Matkap kirintilari genel olarak 9 mm den kicuk taneler halinde yuzeye c¢ikar. Bu da
kayacin tayininde bazi 6zelliklerin tam olarak belirlenmesinde blyutk engel olabilir.

Darbeli sondaj yoluyla elde edilen 6rnekler, bir celik halata bagli agirhgin
kaldirllip birakilmasi sonucunda tabanda toplanir ve daha sonra kasikla (bailer)
yukariya cikarilir. Her seferinde yaklasik 1 veya 1,5 metrelik bir tas kalinhgi
delindikten sonra ornek kasikla yukariya cikarilir. Darbeli sondaj orneklerinin
asagidaki ozellikleri nedeniyle yararlanma olanaklari sinirhdir.

« Genel olarak her darbeli sondajda Ust seviyelerden gogen parcalar bulunur.
Ozellikle kesici agirligin inip cikmasi sirasinda tabandan baslayarak yukariya dogru
2-3 metrelik tabakalarin kirintilari orneklere karisir. Ancak buna ragmen darbeli
sondajda elde edilen ornekler, rotary sondajla elde edilen érneklerden daha iyi
olup, esas tabakayi daha iyi temsil ederler.

» Sondaj kablosunun uzamasi ile, sondaj derinliklerinin 5-6 metreden fazla yanlis
olmasi mumkunduar. Ara sira c¢elik boru sarkitilarak 6lgcme yaparak bu hatayi
duzeltmek mumkunddr.
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» Ornekler genel olarak 9 mm den kigukturler.

 Celik boru dosenmis kuyularda elektrik logu alma imkani olmadigi igin, 6rnek
etUtleri icin yardimci bir metot yoktur.

» Darbeli sondaji yapan sondorler genel olarak rotary sondorleri gibi dikkatli
olmazlarsa, orneklerin c¢ikarilmasinda ve korunmasinda birgok hatalar
islenebilir.

Karot, rotary ve darbeli sondajlardan veya 06zel karot alma aletlerinden
yararlanilarak elde edilir. Karot almanin sakincalari sunlardir.

* YUksek maliyet,
« ZayIf ve eriyebilen ornek parcgalarinin karotla birlikte gelmemesi,
 Karotlarin korunmasi ve nakliyesi.
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Elde edilen karot veya kirinti ornekleri incelenirken hem gozle hemde binokuler
mikroskop veya optik mikroskopla c¢alismak gerekebilir. Bu orneklerle
yapilabilecek analizler sunlardir:

*Kimyasal degisimler,

*Petrografik bulgular (kantitatif)

*Tane boyu analizleri,

*Boylanma,

*Yuvarlaklik,

*Taneler arasi dokanak turu,

Kumtaglari ve kirectaslarinda degisim ozellikleri ve degisim mineralleri,
*Gozeneklilik tipleri,

*Sedimanter yapllar,

*Hidrokarbon emareleri,

*Kirinti ve karot orneklerinin makroskopik ozellikleri
*Porozite
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3. Agir Mineral Analizleri

Yogunluklari (0zgul agirlik) 2,86-2,96 arasinda olan minerallere agir mineral denir.
Az miktarda butun kumlar ve kumlu kalkerler icinde bulunurlar. Agir mineraller iginde
en c¢ok gorunenler turmalin, zirkon, granat, staurolit, cesitli piroksen, ve
amfibollerdir. Farkli yogunluklara sahip agir mineralleri farkli yogunluktaki sivilari
kullanarak ayirmak mumkundur. Ayrilan agir minerallerden ince kesitler yaptirilarak
her bir mineral optik ve mineralojik 0zelliklerine gore tayin edilebilir.

Agir mineralleri stratigrafik birimlerin korelasyonunda ve taninmasinda kilavuz
olarak kullanmak muiumkindir. Ayrica yapilan analizlerle kayacin kaynak
alanlari da belirlenmis olur.

* Benzer minerallerin boyutlari arasinda buyuk farklilik bunlarin kaynaklarinin farkl
oldugunu gosterir

 Bir sediman igindeki agir minerallerin gesitleri bunlarin hangi kokenden geldigini
gosterir. Mesela: Andaluzit, staurolit ve sillimanit mineralleri metamorfik kokeni
gOsterir. llmenit, zirkon, rutil, apatit, olivin, titanit ve bazi turmalinler olasi bir
magmatik kokeni gosterir.

» Cok yuvarlanmig herhangi bir agir mineral, sedimanter kokeni gosterir.
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4. Erimeyen Kalinti Analizleri

Ornekleri asitlerle (HCI, H,SO,) muameleye tabi tuttuktan sonra erimeyerek geride
kalan kayac kirintilarina verilen analiz ¢esididir. Erimeyen artiklar igcinde Kil, pirit, jips,
anhidrit, ve glokoni gibi maddelerde varsa da daha ziyade kuvars, kalsedon, silis,
cesitli kuvarslar ve bir de aluminyumlu maddeler 6nemlidir. Bu analizlerde % 10 - %
15 lik asitler kullanilir. Uygulama esnasinda deneyin isitilmasi reaksiyonu hizlandirir.
Kalintilar arasinda en diagnostik olani gort tir. Dokusu, rengi, saydamligi, parlakhgi
ve kristallesme derecesi gibi ozellikler ¢ortleri birbirinden ayirmaga ve dolayisiyla
korelasyona yarar.

5. Renk Analizi

Bu tur analizler gesitli sivilar yardimiyla parlatiimig tas yuzeyi veya ince kesit
yluzeylerinde uygulanabilir. Ozellikle karbonath kayagclari olusturan mineraller ve
feldspat cesitleri icin gelistiriimis sivilar mevcuttur. Bu sivilar yardimiyla kayag
icindeki mineral gesidi ve yogunlugu tespit edilebilir.

Kalsit ile Aragonit’in ayrilmasi: Parlatiimig tag yuzu veya ince kesit 20 dakika sure
ile kaynayan kobaltnitrat solUsyonu igine sokulur ve meydana gelen renk incelenir.

Aragonit: baslangigta agik pembe, sonralari menekse rengini alir
Kalsit: ayni renkleri saatler sonra alir.

Kalsit ve aragonit taneleri birbirine karismis ise, olusan renkler (lekeler) etrafa
tasacagi icin bunlari ayirmak gug¢ olur. Bu taktirde, kobaltnitrat ile islem gormus
aragonit amonyum sulfur igine batirilirsa, tanelerin siyah kobaltsulfur ile kaplandigi
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6. Su Analizi

Sondaj yapilan bolgelerde veya petrol ve gaz uretilen sahalarda c¢ikan sularin analizi
ve korelasyonu ile petrol aramalarina ve uretimine buyuk yararlar saglanabilecegi
bilinmektedir.

Kapanlar icinde birikmis olan petrolle beraber bir miktar su da bulunur. Bilhassa
yogunluk farki nedeniyle en alttan baslayarak ylzeye dogru su/petrol/gaz dizilimi
olusur. Bu sular tuzlu olup yuzey sularindan farklidir. Ayni bir petrol duzeyinin veya
zonunun sulari, bazen genis alanlar iginde farklihk gostermez. Su c¢esitlerinin
saptanmasi ve korelasyonu etutlerde cok yararli olur. Bilhassa ilerde acilacak
kuyularda ayni tip sulara erisgilebilecek derinlikler tahmin edilerek yeni petrol birikim
alanlari belirlenebilir.

7. X-1s1n1 ve Diferansiyel Termik analizler

Bu analizler gerek kayaclara gerekse de kil minerallerine uygulanabilir. Bilhassa Kil
mineralleri ¢ok iyi kantitatif neticeler verir. Bunlarin yapilmasi masraflidir ve
yorumlanmasi Ozel bilgi gerektirir. Bu tur analizler icin gelistiriimis modern cihazlar
mevcuttur. Kil minerallerinin tayini petrol jeolojisi icin 6zel bir onem ve anlam tasir.
Kil mineralleri, ¢cokelme ortamlarinin belirlenmesi ve organik maddenin
olgunluk derecesinin bulunmasinda yardimci olurlar. Petrol hazne kayacinin
gozeneklerinde gelisen ve olumsuz etkileri olan ikincil kil minerali olusumlari da bu
yontemle belirlenebilir. Ayrica kil mineralleri korelasyon araci olarak kullanabilir. Bu

da stratigrafik amacl arastirmalar icin kullanilabilir.
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8. Fluoro-Analizi

Isik enerjisi etkisinde kalan cisimler iki g¢esit 1sin yayarlar. Bunlardan birincisi
fluoresans digeri ise fosforesansdir. Fosforesans 11k yayan cisimler i1sik kaynagi
etkisi ortadan kalktiktan sonra isik vermeye devam ederler.

Petrolun flloresans 0Ozelligi de cok eskiden beri bilinmektedir. Yuzeye cikartilan
petrol 1sik etkisi altinda yesilimsi bir renk verir. Eger 1sik icinden gecerse renk
kKirmizimsi olur. Bu renklerde biraz degisiklikler gorulebilir. Fakat ayni bolgenin
petrolleri ayni renkleri gosterirler.

Ultraviyole 1sinlari, bu amacgla karanlik bir odada ultraviyole i1sin sacan bir kuvars
lambasi kanaliyla bu ornekler Gzerine gonderilir. Fakat orneklerin daha onceden
organik cozuculerle analiz edilmesi gerekir. Bu yolla ornekler igcinde petrol olup
olmadigi anlasilir.

Ultraviyole 1sinlari sayesinde ornekler icinde mevcut olan ¢ok az miktardaki petrol
dahi tespit edilebilir. Burada esas prensip hidrokarbonlarin organik c¢ozuculerle
muamelesi, cozulmesi ve ultraviyole i1sin altinda renk vermesi prensibine dayanir.

Bu yolla fluoresans mikroskoplari da gelistirilmistir. Bu yontemlerle tespit edilen
petrol emareleri icin bir kuyuya ait olmak Uzere Fluorologlar hazirlanabilir. Bu sekilde
petrol konsantrasyonlari belirli bir sinirin Ustine c¢ikan yerler tespit edilerek petrolli
zonun bulunmasina calisilir. Kuyular icin hazirlanan Fluorologlar yuzeyden petrolll
zona dogru gittikce artan oranlarda petrol gosterirler. Bu petrol konsantrasyonunun
artis1 Uretim kapasitesi hakkinda da bilgi verir.
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Arazide uygulanan bir diger yontemde ornekler kirilip toz haline getirildikten
sonra bir tup igine alinir ve Uzerine kloroform veya karbontetraklorur (CCl,) ilave
edilir. EQer orneklerde petrol veya petrol artigi varsa organik c¢ozuculer
vasitasiyla ¢ozulur ve koyu siyah bir renk verir.

Laboratuarlarda kayag icinde bulunan petrol soksolet cihazi yardimiyla damitilir
ve elde edilen urin modern organik jeokimyasal analizlere tabi tutulur. Bu yolla
da ornekler igindeki petrol miktari ve bilesimi bulunabilir.

9. Elektron Mikroskopla Yapilan Tayinler

Elektron mikroskobu c¢ok iyi gelistiriimis bir mikroskop olup c¢ok pahalidir.
Buyutmesi normal mikroskobun buyutme kapasitesinden ¢ok daha fazla olup
100.000 defaya kadar varabilir. Elektron mikroskobu yardimiyla cok kucguk
taneler, yani atom boyutundaki taneler incelenebilir. Bu nedenle bilhassa Kil
minerallerinin yapisi ve tayini i¢in ¢cok ideal bir aractir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



10. Karot Analizi

Hidrokarbonlarin aranmasi, igletiimesi ve rezerv hesaplarinda karotlar cok
onemlidir. Karot analiz sonuglari birimin Uretim kapasitesi hakkinda bilgi verdigi
gibi, formasyonun yapidaki yeri ve kaya cinsinin belirlenmesinde de Onemli
yararlari vardir. Petrol hazne kaya analizlerinin yapilmasi ve degerlendiriimesinde
karot analizlerinin onemi buyuktur. Karotlar genellikle kumlu ve karbonatl
birimlerden alinir. CUnkd bu kaya tarleri petrol hazne kayalari olarak en ideal
olanlarndir. Karot analizi denince aklimiza agsagidaki analiz turleri gelmelidir:

*Gozeneklilik,

*Gecirgenlik,

*Kilcallik,

*Saturasyon (petrol, gaz ve su doygunlugu),
*Tane boyu,

*Yuvarlaklik-Tane tane iliskisi,

*Boylanma,

-Litolojik ozelliklerin belirlenmesi,

*Degisim ozelliklerinin belirlenmesi,
*Gozeneklilik tipleri,

*Sedimantolojik 6zellikler,

*Fosil kapsami, HCI emarelerinin tayini. 15
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11. Mikropaleontolojik Tayinler

Kuyu korelasyonlarda kullanilan en emin yontemlerden biridir. Fosillerin belirli yaslari
gostermeleri ve bunlar iginde yasadiktan sonra yok olmalari, tabaka ve
formasyonlarin karsilastirma ve korelasyonunda cok buyuk rol oynarlar. Hatta
paleontolojik veya mikropaleontolojik yollardan dogru bir korelasyon yapmak miumkun
olursa, ayni amac icin kullanilan diger butun yontemlerden vazgecilebilir. Ancak
paleontolojik veriler bulunmadigi veya yeterli olmadigi durumlarda diger tayinlere
basvurulur. Mikrofosillerin korelasyondaki yerleri ¢ok onemlidir. CUnkl bunlari
Prekambriyenden baslayarak gunimuize kadar her turlu sedimanter kayag icinde
bulmak mumkundur. Mikrofosiller sayesinde formasyonlari degisik zonlara bolmek ve
detayli olarak ettt etmek mumkuin olmaktadir.

Mikrofosilleri etit etmek icin bunlarin sekillerini, grup halinde yasayislarini ve
organizmalarini tanimak gerekir. Binlerce cesit mikrofosil olduguna goére, bunlarin
etldu ve bu sayede korelasyon yapilabilmesi paleontologlarin en dnemli vazifesidir.
Nitekim kuyu muhendislerinin yaptigi korelasyon paleontologlardan gelen tayin
raporlarina dayanir. Boyle bir raporda, ornek icindeki mikrofosillerin isimlerinin tayini
ile yetinilmez ayrica bu fosillerin sig-su, deniz gibi ortamlardan hangisinde yasamis
oldugu da belirtilir. Bu sayede etidu yapilan sedimanlarin hangi ortamlarda ve hangi
kosullarda depolandiklari, petrol bakimindan umitli olup olmadiklari tahmin edilebilir.

Ug tirli mikrofosil mevcuttur: 1) Hayvan mikrofosilleri, 2) Bitki mikrofosilleri, 3) Kokeni
belli olmayan mikrofosiller.
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En fazla gorulen hayvan mikrofosilleri arasinda:

*Foraminiferler: Kuguk, tek hucreli hayvanlar, cogunun kire¢c yapili kabuklari vardir
(0.01-10 mm).

*Radiolarialar: Sferoid, yildizli veya can seklinde hayvanciklar olup ¢ogunun silisli
veya stronsiyum sulfath kabuklari vardir (0.1-0.5 mm),

*Ostrakotlar: Kucuk cift kabuklu, ozellikle denizel olmayan tabakalar icinde bulunur
(0.2-2 mm).

*Konodontlar. Dis bigciminde fosiller olup 6zellikle Paleozoik yash kayaclarda bulunur
(1-2 mm).

En cok ise yarayan bitkisel fosiller:

‘Kokolitler: Ozellikle Mezozoik vyash kayaclar icinde gorilen tabak sekilli
planktonlardir.

«Sarofitler (Charophytes): Devoniyenden ginumuze kadar gelen alg cinsi fosillerdir.

*Diatomlar: Silisli hucre ceperine sahip, alg cinsinden ve iki tane ust Uste gelmis
parcadan ibaret fosil (0.1-0.15 mm).

*Spor ve polenler: Bitkilere ait sporlar ve polenlerdir. Kitinli maddeden yapilidirlar.

Yukarda sayilan mikrofosiller icinde en faydali olanlar foraminiferlerdir. Ancak spor ve
polenler son zamanlarda daha faydali olmaya baslamistir. Cunku foraminiferler
sadece deniz sedimanlarinda bulunurken, spor ve polenler hem denizde hemde
karada meydana gelmis formasyonlar icinde bulunabilmektedir. Bunlar rlzgar ve
boceklerin yardimiyla cok uzaklara tasinabilmektedir. Bu nedenle korelasyon igin
buyuk kolaylik saglarlar. Prof.DrKadir Dirik Ders Notlari
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