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JEOTERMOMETRE
UYGULAMALARI

a1Jeotermal potansiyelin
belirlenmesi

1Jeotermal Kaynaklarin
arastiriimasi



JEOTERMOMETRE

»Kuyu basi ve/veya
»>Dogal kaynaklardan

toplanan akiskan (su ve/veya gaz) orneklerinin

»Kimyasal ve/veya
»>Izotopik

bilesimleri kullanilarak,

derin rezervuardaki sicakligin belirlenmesi



JEOTERMOMETRELER

1 KIMYASAL JEOTERMOMETRELER

»Sularin cozunmus silika ve/veya katyon
iceriklerini baz alan jeotermometreler

1 GAZ JEOTERMOMETRELERI

(IZOTOPIK JEOTERMOMETRELER)

»Jeotermal sistemlerde (su, gaz, mineral
gibi) cesitli fazlar arasindaki izotop degisim
tepkimelerini baz alan jeotermometreler



JEOTERMOMETRELER

s KIMYASAL JEOTERMOMETRELER
(Nilgiin GULEC)

1 GAZ JEOTERMOMETRELERI
(Halim MUTLU)



KIMYASAL
JEOTERMOMETRELER

BOLUM I. Temel Prensipler
BOLUM II. Uygulamalar



BOLUM I.
TEMEL PRENSIPLER



TEMEL PRENSIPLER

Kimyasal jeotermometreler

1 Derin rezervuar kosullarinda akigkan ve
mineral(ler) arasindaki “sicakliga bagli
kimyasal denge” nin kurulmus oldugu

1 Rezervuar kosullarindaki su bilesiminin
sularin yuzeye cikigl sirasinda da
korundugu (bozulmadigi)

varsayimini
temel alarak gelistirilmis jeotermometrelerdir.



TEMEL PRENSIPLER

1 Dunyanin cesitli yerlerinde jeotermal
sahalardaki su kimyasi ve alterasyon
mineralojisi uzerine yapilmis olan calismalar

»rezervuar kosullarinda akiskan-mineral
dengesinin kurulmus oldugunu ve

»denge durumu varsayiminin gecerli
oldugunu

isaret etmektedir.



TEMEL PRENSIPLER

1 Buna karsin, su kimyasinin (yuzeye cikis
sirasindaki) korunumu, her zaman gecerli
olan bir durum degildir. Cunku,

»Soguma

»Farkli rezervuarlardan gelen sular ile
karisma

gibi yeralti surecleri, su kimyasini
etkileyebilmektedir.



TEMEL PRENSIPLER

1Rezervuardan yuzeye cikis
sirasindaki SOGUMA

>KONDAKTIF SOGUMA
>ADYABATIK SOGUMA



TEMEL PRENSIPLER
KONDAKTIF SOGUMA

> Suyun, yeralti dolagsimi sirasinda, icinden
gecmekte oldugu soguk kayaclara 1s1 vermesi
(Iiletmesi)

ADYABATIK SOGUMA

> Suyun yuzeye dogru cikisi sirasinda, hidrostatik
basin¢ dusmesi ile gelisen kaynama sureci



TEMEL PRENSIPLER

1 Kondaktif soguma

»Su kimyasini direkt olarak etkileyen bir
sure¢ olmamakla beraber,

»Suyun cesitli minerallere doygunluk
derecesini etkileyebilmekte ve

»Suyun kimyasal bilesimini (mineral
cozunmesi veya mineral cokelimi
yoluyla) dolaylh olarak
degistirebilmektedir.



TEMEL PRENSIPLER
1 Adyabatik soguma

(Kaynama yoluyla soguma)

»Yuzeye c¢ikis yapan suyun kimyasini
degistirmektedir.

»Bu degisimler,

v’ Kaynama ile akiskandan gaz fazi
ayrilmasi

v'Gaz kaybina bagli olarak ¢ozelti
derisimindeki artis

sonucu gerceklesmektedir.



TEMEL PRENSIPLER
KARISIM

1 Kimyasal bilesimi etkilemektedir.

1 Cogu bileseninin sudaki cozunurlugu
sicaklik arttikca arttigindan, soguk
sularla karisim jeotermal suyun
seyrelmesine yol acmaktadir.



1 Jeotermometre uygulamalari, sadece "kimyasal
bilesimlere ait degerlerin jeotermometre
esitliklerine yerlestirilerek rezervuar
sicakhiginin belirlenmesi” degildir.

1 Jeotermometre esitliklerinden elde edilen
sicakliklar, jeotermal sistemi etkileyen fiziko-
kimyasal siireglerin saglikli bir bigimde
degerlendirilmesini gerektirir.

1 Jeokimyacinin temel gorevi,
jeotermometrelerin baz aldigi varsayimlarin
gecerli olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasidir.



KIMYASAL JEOTERMOMETRELER

1 SILIKA (SiO,) Jeotermometreleri

1 KATYON Jeotermometreleri
(Alkall Jeotermometreler)



SiLIKA JEOTERMOMETRELERI

1 Silikanin (SiO,)suyun icindeki sicakliga
bagimh cozunurliugunu temel
almaktadir.

1 Silika, jeotermal sahalarda (kuvars,
kristobalit, kalsedon, amorf silika gibi)
farkh formalarda bulunabildiginden,
degisik arastirmacilar tarafindan farkli
silika jeotermometreleri gelistiriimistir.



SILIKA (SiO02) JEOTERMOMETRE ESITLIKLERI

Jeotermometre

Esitlik

Kaynak

Kuvars-buhar kaybi
yok

T=1309/(5.19-1log C) - 273.15

Fournier (1977)

Kuvars-100°C’de

T =1522/(5.75-1og C) - 273.15

Fournier (1977)

Buhar kaybi
Kuvars T = -42.198 + 0.28831C - 3.6686 x 10 C? + | Fournier ve
3.1665 x 107 C3+ 77.034 log C Potter (1982)
Kuvars T = -53.500 + 0.11236C - 0.5559 x 104 C? + | Arnorsson
0.1772 x 10" C3+ 88.390 log C (1985) (Potter, 1982
esitligini baz
almaktadir)
Kalsedon T =1032/(4.69 - log C) - 273.15 Fournier (1977)
Kalsedon T=1112/(4.91-1log C) - 273.15 Arnorsson vd.
(1983)
a-kristobalit T =1000/(4.78 -log C) - 273.15 Fournier (1977)
B-kristobalit T=781/(451-1logC)-273.15 Fournier (1977)
Amorf silika T=731/(4.52-1og C) - 273.15 Fournier (1977)

C :SIiO, (ppm); T: °C




SILIKA JEOTERMOMETRELERI

Kullanilirken dikkat edilecek hususlar:
1 esitliklerin gecerli oldugu sicaklik araliklari
1 buhar kaybi etkiler!

1 olasi silika cokelimleri

> ornekleme oncesinde

(silikaya asiri doygun akiskanin yuzeye hareketi
sirasinda)

> Ornekleme sonrasinda
(ornegin iyi korunamamasi nedeniyle)

1 Silika doygunluguna pH etkisi
1 Soguk sularla olasi karisim surecleri




SILIKA JEOTERMOMETRELERI

Sicakhk Araliklari

1silika jeotermometreleri, 250 °C’yi
asmayan sicakliklar icin gecerlidir

1 250°C’nin uzerinde, esitlikler, deneysel
olarak gelistirilmis cozunurluk
egrilerinden sapma gostermektedir.



SILIKA JEOTERMOMETRELERI
Sicaklik Arahklar
SEKIL 1.

Kuvars (A egrisi) ve amorf silika (C
egrisi) ¢ozunurluklerinin sicakigi
fonksiyonu olarak degisimi.

B egrisi, silikaya-doygun ¢ozeltinin 100
°C’ye kadar adyabatik olarak sogumasi
(buhar kaybi) sonrasinda, ¢ozeltideki
silika miktarini gostermektedir
(Fournier and Rowe, 1966, and
Truesdell and Fournier, 1976).
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Silika ¢gozunurlugu
dusuk sicaklikta amorf silika
yuksek sicaklikta kuvars 100 200 300
tarafindan kontrol edilmektedir. Temperature , C




SILIKA JEOTERMOMETRELERI
Buhar Kaybi Etkisi

1 Kaynama= Buhar kaybi
1 Artik sivi (¢cozelti) hacmi

1 Cozeltideki derisim? SioEw_

1 (hesaplanan) Sicaklik? = e
Si02(2)>Si02 (@

e.g.

T =1309/ (5.19 — log C) - 273.15

C =SI102 ppm

C artis1 (SiO2 sivi > SiO2 rezervuar akiskani)
Esitligin paydasinda diisus
(hesaplanan) sicaklikta artis

<+ Kaynama gozlenen dogal
kaynaklarda :

Buhar kaybi icin duzeltilmis (Kuvars-
buhar kaybi) jeotermometreleri



SILIKA JEOTERMOMETRELERI
Silika Gokelimi

15102 N
1 (hesaplanan) sicaklikN

e.J.

T =1309/(5.19-1log C) - 273.15

C =SI102 ppm

C dususu (SiO2 siv1 < SiO2 rezervuar akiskani)
Esitligin paydasinda artis

(hesaplanan) sicakhkta diusus



SILIKA JEOTERMOMETRELERI
PH Etkisi
SEKIL 2.

25-300 °C sicaklik araliginda, kuvars
cozunurlugune pH etkisini gosterir
diyagram. Kesikli ¢izgi, kuvars
cozunurlugunu (pH=7 degerindeki
¢ozunurluge oranla) % 10 arttirmak igin
gerekli pH degerlerini gostermektedir
(Fournier, 1981).

1 pH?
1 Cozunmus SiO2 & (pH>7.6)
1 (hesaplanan) Sicaklik &

e.g.

T=1309/(5.19-1log C) - 273.15

C =SiO2 ppm

C artisi (SiO2 sivi > SiO2 rezervuar akigkani)
Esitligin paydasinda dusus

(hesaplanan) sicaklikta artis




SILIKA JEOTERMOMETRELERI
Karisim Etkisi

1 Sicak su = yuksek SiO2 icerigi
1 Soguk su= dusuk SiO2 icerigi
(Sicakhk @4  Silika ¢ozunurlugua )

1 Karisim (sicak suyun soguk sular ile karisimi)
1 SicakhkN
1 Si0O2 N

1 (hesaplanan) sicaklik N
e.g.

T=1309/(5.19-1og C) - 273.15
C =SiI02 ppm

C dususu

Esitligin paydasinda artis
Sicalikta dusus



SILIKA JEOTERMOMETRELERI

Siirec Rezervuar sicakligs
Buhar kaybi = olmasi gerekenden yiiksek

(overestimated)

Silika ¢cokelimi = olmasi gerekenden dusik
(underestimated)

pH artis = olmasi gerekenden yiiksek
(overestimated)

Soguk su ile karisim = olmasi gerekenden dustk
(underestimated)



