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TiO2 Nanopartikiilii ile Fonksiyonellestirilmis Cok Duvarh Karbon Nanotiipiin Su Bazh Sondaj Camuruna
Etkisinin Belirlenmesi: Deneysel Calisma

Nilay Hayriye ASKER?, Vildan OZKAN?, Abdullah OZKAN'"

OZET: Bu calismada, su bazlh sondaj camuruna (Na-Bentonit bazli) fonksiyonellestirilmis karbon nanotiipiin etkisinin
tespiti amaglanmigtir. Bu kapsamda su bazli sondaj camurlart hazirlanmig ve kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi
ile tretilen TiO2 nanopartikiilii ile fonksiyonellestirilmis ¢ok duvarli karbon nanotiip (TiO2NP/CDKNT) farkli
oranlarda (0.001—0.01 % k/h) eklenmistir. Hazirlanan sondaj camurlarinin plastik viskozitesi (PV), goriiniir viskozitesi
(AV), kopma noktas1 (YP), jel mukavemeti degerleri (10 saniye ve 10 dakika) gibi reolojik &zellikleri FANN
viskozimetresi ile ayrica su (filtrasyon) kayb1 ve sondaj ¢amuru kek kalinligi Amerikan Petrol Enstitiisii (API) siv1
kayb1 test ekipmanlar1 ile API standartlarima uygun olacak sekilde detayli analiz edilmistir. TiO2NP/CDKNT {in
eklenmesi ile hazirlanan sondaj camurlarinin reolojik ve filtrasyon 6zellikleri kendi i¢lerinde, daha sonra da katkisiz
sondaj camuru ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; TiONP/CDKNT’iin su bazli sondaj camuruna
eklenmesiyle; PV degerinin % 71.4; AV degerinin % 41.8; YP degerinin % 28; 10 saniye degerinin % 8.3; 10 dakika
degerinin % 5.6 artt1g1; filtrasyon kaybinin % 8.6 azaldig1; ayn1 zamanda da kek kalinlig1 degerinin de % 11 oraninda
arttigr gorillmiistiir. Yapilan bu ¢alismayla; TiO,NP/CDKNT’iin sondaj ¢amurunun reolojik 6zellikleri ile filtrasyon
kayb1 degerlerine olumlu yonde katki sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Su bazli sondaj gamuru, nanopartikiil madde, fonksiyonellestirilmis ¢ok katmanlh karbon nanotiip,
kimyasal buhar biriktirme yontemi

Effect of TiO, Nanoparticle Functionalized Multi-Walled Carbon Nanotubes on the Water Based Drilling
Fluid: Experimental Study

ABSTRACT: In this study, it is aimed to determine the effect of functionalized carbon nanotube on water-based
drilling mud (Na-Bentonite based). In this context, water based drilling muds were prepared and multi-walled carbon
nanotube (TiO:NP/MWCNTS) functionalized with TiO, nanoparticle produced by chemical vapor deposition (CVD)
method was added in different ratios (0.001 - 0.01% wi/v). The rheological properties of the prepared drilling muds
such as plastic viscosity (PV), apparent viscosity (AV), yield point (YP), gel strength values (10 seconds and 10
minutes) were determined with a FANN viscometer, as well as water (filtration) loss and drilling mud cake thickness
have been analyzed using American Petroleum Institute liquid loss test equipment accordance API standards in detail.
The rheological and filtration properties of the drilling muds prepared by adding TiO.NP/MWCNTSs were compared
with each other and then with pure drilling mud. According to the results obtained; 71.4% of PV, 41.8% of AV value,
28% of the YP value, 8.3% of 10 seconds, 5.6% of 10 minutes increased and 8.6% of the loss of filtration decreased
by adding TiO2NP/MWCNTSs to water based drilling mud. At the same time, cake thickness value increased by 11%.
With this study; it was found that TiO,NP/MWCNTSs contributed positively to the rheological properties and filtration
loss values of the drilling mud.
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GIRIS

Sondaj ¢amuru, sondaj faaliyetlerinin vazgecilmez bir elemani olup, sondaj operasyonunda
gereksinim duyulan iglevlerin bir kismin1 veya tamamini yerine getirmek amaciyla kullanilan bir
sirkiilasyon akiskani olarak tanimlanmaktadir (Ersoy, 2008; Ozkan ve ark., 2018a). Baska bir ifadeyle,
sondaj esnasinda agiga cikan kirintilarin yeryliziine tasinmasi, tabanin temizlenmesi, kesintilerin
cokelmesinin 6nlenmesi, matkap ile sondaj dizisini sogutmasi ve yaglamasi, go¢me ve oyuk olusumuna
engel olunmasi, gecirimsiz bir pasta olusumunun saglamasi, yiiksek basingli formasyonlarin kontrol
edilmesi, dizi ve koruma borular1 agirliginin tasinmasinda yardimci olunmasi, korozyona karsi sondaj
borularini korunmasi gibi goérevleri olan, sondaj operasyonlari i¢in hayati 6neme sahip bir malzemedir
(Ersoy, A., 2008). Bunlardan herhangi birinin olamamasi durumunda devasa oranlarda zaman ve maliyet
kayiplar1 yasanmakta ve hatta bazi durumlarda kuyunun terk edilmesine bile neden olmaktadir. Bundan
dolayt; sondaj camurlarinin plastik viskozitesi (PV), gorliniir viskozitesi (AV), akma smirt ve jel
mukavemeti gibi reolojik 6zelliklerinin yani sira yogunluk, pH, sivi kayb1 ve kum igerigi degerlerinin
de ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Eskiden yapilan ¢alismalar incelendiginde bu konuda yapilan
tyilestirmelerin; sondaj camuruna ¢esitli katki kimyasallar1 eklenmesi ile gerceklestirildigi ve bu sayede
de camurun 6zelliklerinde kismen iyilestirmelerin oldugu tespit edilmistir. Ancak bu gelismeler yetersiz
kalmistir. Son zamanlardaki ¢alismalar incelendiginde ise; nano ve mikro boyutlu maddeler eklenerek

sondaj camurlarmin dzelliklerinin daha da iyilestirilmesi hedeflendigi goriilmiistiir. (Ozkan ve Ozkan,
2019; Subodh ve Ramadan, 2010; Ozkan ve Kaplan., 2019; Bicerano, 2009; Ozkan, ve ark., 2018b).

Nanoteknoloji yeni bir teknoloji olmasina ragmen, bir¢ok miihendislik uygulamalarinda (Dahman,
2017), 6zellikle de petrol ve dogalgaz aramalarinda oldukg¢a yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir
(Evdokimov ve ark., 2006; Fakoya ve Shah, 2017; Rafati ve ark., 2016; Kang ve ark., 2016; Mao ve
ark., 2015a). Nanopartikiiller 1-100 nm boyutunda olup genis yiizey alanina sahiptir (Dahman, 2017).
Nanopartikiil maddelerin su bazli sondaj ¢amurlarinin kuyu stabilizesini arttirarak delme islemini
kolaylastirdig1 yapilan ¢aligmalar ile tespit edilmistir (Kang ve ark., 2016; Mao ve ark., 2015a; Mao ve
ark., 2015b). Ayrica nanopartikiil maddeler sondaj ¢camurunun reolojik 6zelliklerini iyilestirerek delme
esnasinda agiga ¢ikan kiritilarin kolay bir sekilde yiizeye tasinmasi saglarken, filtrasyon kaybini ve kek
kalinligin1 azalttig1 da goriilmiistiir (Mao ve ark., 2015b; Bybee, 2001; Elward-Berry ve Thomas 1994;
Javeri ve ark., 2011). Ozkan, A., 2018 yaptig1 ¢calismada kimyasal buhar biriktirme yontemiyle elde
ettigi cok duvarli karbon nanotiipii (CDKNT), su bazli sondaj gamuruna 0.001, 0.005, 0.01, 0.05 ve 0.1
% k/h oranlarinda eklemis ve API standartlarina gore test etmistir. Analiz sonuglarina gore aragtirmaci;
CDKNT’{in su bazli sondaj ¢gamuruna olumlu etki ettigini ve en iyi katkilama oraninin % 0.1 k/h oldugu
belirtmistir. Kazemi-Beydokhti ve ark., 2018, su bazli sondaj camuruna polietilen glikol ile
fonksiyonellestirilmis ¢ok-duvarli karbon nanotiip PE/CDKNT katkilandirarak sondaj ¢amurlarinin
reolojik ve filtrasyon 6zelliklerini analiz etmislerdir. Calisma neticesinde, su bazli sondaj ¢amurlarina
cok az miktarda PE/CDKNT ilavesinin, sondaj sivisinin reolojik davranislarinda dnemli bir iyilesme
sagladigina vurgu yapmislardir. Sonuclar incelendiginde; formasyon hasarinda gézle goriiliir bir azalma,
viskozitede artis, akma gerilmesinde artis, sondaj camurlarinin c¢esitli sicakliklardaki tasima
kapasitelerinde artis oldugu ayni zamanda, ¢amur kekinin gec¢irgenliginde ise azalma gerceklestigi
belirtilmistir. Bég ve ark., ise 2018°de; su bazli sondaj ¢gamuruna (WBDM) farkli konsantrasyonlarda
silika ve titanyum nano-pargaciklari katkilamiglardir. Silika ve titanyum nano-pargaciklarin 80 ° C' de
ve statik kosullar altinda 16 saat boyunca yaslanma 6ncesi ve sonrasinda sondaj camurunun goriiniir
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viskozite, plastik viskozite ve jel mukavemetine olas1 etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda;
0.60 % (k/h) oraninda titanyum nano-parcacik eklemesinin en iyi katkilama orani oldugunu
bulmuslardir. Abbasi ve ark., 2015 yilinda ise, TiO2 nanopartikiilleri igeren nanoakiskanlarin reolojik
davraniglar1 ve vizkozitesi iizerine deneysel arastirma yapmuslardir. TiOz nanopartikiilleri ile
fonksiyonellestirilmis ¢ok katmanli karbon nanotiip, oksitlenmis c¢ok katmanli karbon nanotiip,
bozulmamis ¢ok karbonlu karbon nanotiip ve TiO2 igeren nano akigkanlarin etkilerini
karsilastirmiglardir. TiO2 nano-pargacik ve CDKNT-TiIO2 nano akiskanlarin kayma kalinlagsmasi
sergilediklerini, bozulmamis ve oksitlenmis CDKNT'leri i¢ceren nano-akigskanlarin ise kayma incelmesi
sergilediklerini ortaya koymuslardir. Ayrica arastirmacilar CDKNT'lerin oksidasyonunun viskozitede
azalmaya yol agtiZin1 ve dekore edilmis CDKNT'lerin viskozitesinin, TiO2 nanopartikiillerinin oraninin
artmasiyla viskozitenin azaldigini bulmuslardir.

Bu ¢alismada; sondaj operasyonlarinda en yaygin olarak kullanilan ¢gamur tiirii olan su bazli sondaj
camurlar1 hazirlanmis ve bu sondaj camurlarina TiONP/CDKNT’ler 0.001, 0.05 ve 0.01
konsantrasyonlarinda (% k/h) eklenmistir. Elde edilen sondaj ¢amurlarinin; plastik viskozitesi, goriiniir
viskozitesi, jel mukavemeti gibi reolojik 6zellikleri FANN 35 Viskometre cihazi ve su kaybi ile sondaj
camuru kek kalinlig1 ise Amerikan Petrol Enstitiisii (API) s1v1 kaybi test ekipmanlar1 kullanilarak, API
standartlarina gore detayli bir sekilde analiz edilmistir (API 13B-1, 2009; APl 13 A, 2010).

MATERYAL VE YONTEM
Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) ile Cok Duvarh Karbon Nanotiip (CDKNT) Sentezi

Kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi karbon nanotiiplerin tiretimi i¢in kullanilan en 6nemli
yontemlerden biridir. Bu yontem bir hidrokarbon buharinin metal katalizér varliginda 1s1l bozunmasi
temeline dayanir. Bu yontem hidrokarbon buharmin bozunmasii gergeklestirecek olan yiiksek
sicakliktaki (2000°C) katalizoriin yerlestirildigi borusal reaktorden, hidrokarbon buharinin gegisini
icerir. Genel olarak kimyasal buhar biriktirme reaktorii Sekil 1.” de goriildiigii gibidir. CVD reaktori,
esas olarak silisyum karbon (SiC) 1sitict elementli sicak cidarl firin, kuvars tiip (20 mm ¢apinda) ve gaz
akis Olcerlerden olugmaktadir. (Shah ve ark., 2018).

Akisolcerler

Alumina
Termokapl Kayikgik Kuvartz
b R 1 Tap
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Gaz Silindirleri Firin Kontrol Sistemi

Sekil 1. Kimyasal buhar biriktirme reaktorii

Katalizér kullanilarak gerceklestirilen CVD ydntemi birkag basamaktan meydana gelir. 1lk
basamak; metal nano partikiillerin substrat (silisyum) iizerinde tutturulmasidir. ikinci basamakta
substratin H> veya NH3 ortaminda yaklasik 30 dak isitilarak nano partikiillerin indirgenmesi saglanir.
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Ardindan buhar halinde grafit firina beslenir ve 2000 °C sicaklik ve 100 torr basing altinda katalitik
bozunma sonucu metal nano partikiiller lizerinde karbon birikimi saglanmis olur (In ve ark., 2018).

TiO2 Nanopartikiillerinin Eldesi

1M Titanyum dioksitin 0.5 M NaOH i¢inde (1:1) (h/h) slispansiyonu hazirlanarak 100 °C’de
kalsinasyon islemi yapilmistir. 15 dakikalik kalsinasyon islemi sonrasinda elde edilen siispansiyon 90
°C’de 3 saat kanistirilmistir. Elde edilen kalintinin vakum ortaminda siiziilmesi isleminden sonra distile
su ile yikama islemi gerceklestirilmis ve yaklagik olarak 24 saat kurutma islemi neticesinde TiO2
nanopartikiilii elde edilmistir (Yola ve ark., 2014).

Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) ile Cok Duvarh Karbon Nanotiip (CDKNT)/Nanopartikiil
(NP) Kompozit Sentezi

Mevcut ¢alismada kullanilan deney diizeneginde (Sekil 1) gergeklestirilen sentez ¢alismasi igin
karbon kaynagi olarak ¢ok duvarli karbon nanotiip+tnanopartikiil madde (1:1 h/h) igeren dispersiyon
kullanilmistir. Bunun yani sira reaksiyon dncesi ve sonrasinda da inert atmosfer saglamak i¢inse yiiksek
safiyette argon (%99,999) gazi kullanilmistir (Shah ve ark., 2018). CVD yontemine gore; ilk olarak ¢ok
duvarli karbon nanotiiptnanopartikiil madde (1:1 h/h) igeren dispersiyon substrat (silisyum) {izerine
tutturulmustur. Ardindan substrat H> ve NH3 ortaminda yaklasik 30 dak 1sitilmis ve nanopartikiiller ¢ok
duvarli karbon nanotiip iizerine tutturulmustur. Son olarak buhar halindeki dispersiyon firina beslenip,
2000 °C sicaklik, 100 torr basing altinda bozunmaya tabi tutulmus ve karbon nanotiip+nanopartikiil
birikimi saglanmistir (In ve ark., 2018). Calismamizda sentezlenen TiO.NP/CDKNT’e ait XPS
gorlntiisii (Sekil 2) incelendiginde; Ti, C ve O’nin baglanma enerjilerinin sirasiyla 462.6 eV, 284.6 eV
ve 532.05 ev oldugu goriilmektedir. Literatiirde var olan caligmalarda Ti baglanma enerjisi degerinin
460-468 eV arasi, C’nun baglanma enerjisi degerinin 284 eV ve O’nin baglanma enerjisi degerinin de
532 eV civan oldugu ifade edilmektedir (Moulder ve ark., 1992; Cueto ve ark., 2006). Bu bilgiler
15181nda tarafimizca sentezlenen TiO2NP/CDKNT {in literatiir ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

S O1s __ ss208 m;

-
lZOOO Cps = . 500 Cps 500 Cps
L]

T T T T T T T T T T T T T 1 L v e
294 292 290 288 286 284 282 280 545 540 535 530 525 520 470 465 460
Binding energy, eV Binding energy, eV Binding energy, eV

Sekil 2. Sentezlenen TiO.NP/CDKNT e ait XPS goriintiisii
Su Bazh Sondaj Camurlarinin Hazirlanmasi1 (\WBDM) ve Analiz Edilmesi

Su bazli ¢amurlar1 hazirlanirken 500 g su, 31.25 g bentonit ve 14.25 g barit 15 dakika boyunca
yiiksek hizli mikser ile karistirtlmistir. Daha sonra TIOoNP/CDKNT 0.001, 0.005 ve 0.01 oranlarinda
(% k/h) ayr1 ayr1 sondaj ¢amurlarina eklenmis ve karistirilarak iyice homojenize edilmistir. Daha sonra
hazirlanan sondaj camurlar1 16 saat boyunca oda sicakliginda ve atmosferik basingta bekletilerek
yaslandirma iglemine tabi tutulmuslardir.
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Elde edilen sondaj ¢camurlarinin plastik viskozite, goriiniir viskozite, jel mukavemeti gibi reolojik
ozellikleri FANN 35 Viskometre cihazi ve su kaybi ile sondaj camuru kek kalinligi Amerikan Petrol
Enstitiisii (API) s1v1 kaybi test ekipmanlar kullanilarak, API standartlarina gore detayli bir sekilde analiz
edilmistir (API 13B-1, 2009; API 13 A, 2010).

BULGULAR VE TARTISMA

Na-Bentonit ve TiO2NP/CDKNT Karekterizasyonu

Su bazli sondaj ¢amuru hazirlanirken kullanilan bentonit ARL OPTIMX model X-Ray Floresans
cihaz1 ile karakterize edilmistir. Analiz sonuglarina (Tablo.1) gore kullanilan bentonit tiiriiniin Na-
bentonit oldugu anlagilmaistir.

Tablo 1. Na-Bentonitin Elementel Kompozisyonu
Ornek Na2O MgO AlOs Si0O2 P05 KO CaO TiO2 MnO Fe0s
Na-Bentonit 248 244 209 65.85 - 075 144 0.29 - 5.85

Ayrica sentezlenen TiO2NP/CDKNT, TiO2NP/CDKNT katkisiz su bazli sondaj ¢camuru ve
TiO2NP/CDKNT katkili su bazli sondaj ¢amuru ornekleri LeO EVO40 marka Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile karakterize edilmis olup, numunelerin SEM goriintiileri Sekil 3. de verilmistir.

A
Sekil 3. (a) TIO,NP/CDKNT katkisiz (spud) su bazli sondaj gamuru, (b) TiONP/CDKNT ve (c¢) TiO2NP/CDKNT Kkatkili su
bazli sondaj ¢gamurunun SEM Goriintiileri

TiO2NP/CDKNT Katkili Su Bazhi Sondaj Camurlarinin Reolojik Ozellikleri

Genellikle akmaya kars1 gosterilen direng olarak tanimlanan viskozite; sicaklik, katt madde igerigi,
camura katilan katki ve koruyucu maddeler gibi degiskenlerden etkilenerek, sondaj isleminde pompa
kuvvetini etkilemektedir. Sondaj camurunun viskozitesi; Gortiniir viskozite (AV), plastik viskozite (PV)
ve akma sinir1 (kopma noktasi) (YP) olarak hesaplanmaktadir. AV, akiskanin belirli bir kuvvet altinda
veya belirli bir hizla akis1 sirasindaki viskozitesidir. PV, akis bolgesini karekterize eden sabit bir
degerdir. YP, akmay1 baslatan kuvvettir. Yapilan ¢alisma sonucundaki Fann viskozimetresinin 300 rpm
ve 600 rpm kadran okumalarina gore 6lgiilerek hesaplanan reolojik 6zellikleri ve 10 saniye - 10 dakika
degerlerine ait sonuglar1 Sekil 4. ile Sekil 5.te gosterilmistir.
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Viskozite Degerleri

m Plastik Viskozite (cP) B Giriiniir Visk ozite (cP) mKopma Noktasi (Ib/100 ft2)
35
25
- 15
o
. ] . .
-5 Spud Camur 0.001 0.005

TiO,NP/CDKNT (%)
Sekil 4. TiO.NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj Camurunun Viskozite Degerleri

Plastik viskozite, goriiniir viskozite, kopma noktas1 degerlerinin TiO2NP/CDKNT miktarinin
artistyla paralel olarak arttigi goriilmiistiir. API standartlar ile karsilastirildiginda TiO2NP/CDKNT
eklemesinin su bazli sondaj ¢gamurunun reolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Ayrica farkli oranlarda TiO2NP/CDKNT’iin eklenmesi sonucu elde edilen sondaj ¢camurlarinin reolojik
ozellikleri birbirleriyle karsilastirildiginda en iyi TiOo2NP/CDKNT ekleme oraninin 0.01 (% k/h) oldugu
goriilmiistiir. TIOoNP/CDKNT ilavesinin sondaj ¢gamurunun PV degerini %71.4, AV degerini %41.8 ve
YP degerini de %28 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Ozkan, A., 2018’de, CVD
yontemiyle CDKNT’ii sentezlemis ve su bazli sondaj camuruna eklemistir. Calisma sonucunda sondaj
camurunun reolojik 6zelliklerinde olumlu yonde degisimlerin oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde
Asker ve ark., 2019°da CVD yontemiyle sentezledikleri ZnO nanopartikiil iceren CDKNT’ii su bazl
sondaj camuruna ilave etmisler ve ¢alisma sonucunda PV degerinin % 42.8, AV degerinin % 31.6 ve
YP degerinin de % 28 oraninda attiZin1 tespit etmiglerdir. Ayrica literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde
normal kosullar altinda bir sondaj ¢gamurunun PV degerinin 18-29 cP araliginda olmas1 gerektigi (Aftab
ve ark., 2016) belirtilmistir. TIO2NP/CDKNT ilavesinin sondaj ¢amurunun PV degerlerini arttiric
Ozellik gostermesi ¢alismamiz adina olumlu bir gelisme olarak dikkat cekmektedir.

Jel mukavemetini; kolloidal bir dispersiyonun, kaymaya karsi direncine bagli olarak bir jel
formunu gelistirme ve tutma yeteneginin bir 6l¢iisii olarak tanimlamak miimkiindiir (Gel Strength
Definition, 2007). Jel mukavemeti 10 saniye ve 10 dakika degerlerinin Olgiilmesi sonucu
belirlenmektedir. TiO.NP/CDKNT konsantrasyonun su bazli sondaj ¢gamurunda artmasiyla 10 s ve 10
dak degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Jel Mukavemeti m10 Saniye =10 Dakika

16
12
0

Spud Camur 0.001 0.005
TiO,NP/CDKNT (%)
Sekil 5. TIO.NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj Camurunun Jel Mukavemeti Degerleri

cP

Y

Jel mukavemeti degerinin ¢ok yiiksek olmasi pompalar {izerinde asir1 baski olustur ve duran bir
pompanin tekrar caligmasit aninda, kuyu icerisindeki ¢amur sirkiilasyonunun tekrar baslamasini
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engelleyici yonde etki eder (Bayat ve Shams, 2019). Bu a¢idan degerlendirildiginde, ¢alismamizda elde
edilen sonuclarin ideal bir camurun jel mukavemeti degerlerine yakin 6zellik gosterdigi ve herhangi bir
olumsuz etkiye sebep olmadigi tespit edilmistir.

TiO2NP/CDKNT Katkili Su Bazh Sondaj Camurlarinin Filtrasyon Kaybi ve Kek Kalinhgi

Filtrasyon kayb1 (diisiik filtreleme) kuyu stabilitesine katkida bulunmakla birlikte su bazli sondaj
stvilari i¢in oldukca 6nem arz etmektedir. Sondaj ¢amurlarinda yiliksek miktarda filtrasyon kaybi sondaj
operasyonunda olumsuz etkilere sebebiyet olusturabileceginden dolay1 arzu edilmez (Bayat ve Shams
2019). Sekil 6.’da ¢alismamiza ait filtrasyon kaybi verileri bulunmaktadir. TIO2NP/CDKNT miktari
arttikca sivi kaybmin azaldigi goriilmektedir. Dolayisiyla ¢alismamizda su bazli sondaj ¢amuruna
TiO2NP/CDKNT ilavesinin olumlu etki ettigi tespit edilmistir.

Filtrasyon Kaybi
11,60

11,20

10,80
10,00
Spud Camur 0.001 0.005

TiO,NP/CDKNT (%)
Sekil 6. TiIO;NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj Camurunun Filtrasyon Kaybi Degerleri

mL

Sondaj akigkani basinci ile formasyon basincina bagli olarak kuyudan formasyona ya da
formasyondan kuyuya siirekli bir akis s6z konusudur. Sondaj kuyusunun biitiinliigiinii korumak sondaj
camurunun en 6nemli gorevlerinden biridir. Kalin filtrat keki, stabil ve diisiik maliyetli bir kuyu i¢i
islem igin tercih edilmez. Sondaj sivisindaki TiOoNP/CDKNT konsantrasyonundaki artisla birlikte kek
kalinhiginin da arttig1 goriilmektedir (Sekil 7.). Istenmeyen bu artis maksimum kek kalinlig: degeri olan
4 mm ‘den diisiik seviyede oldugu i¢in tolere edilebilecek seviyededir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
veriler, literatiirdeki ¢alismalar (Asker ve ark., 2019; Ozkan, 2018) ile uyum igerisindedir.

Kek Kalinhg:

0,3

0,29

E 0,28
=

0,27

0,25

Spud Camur 0.001 0.005

TiO,NP/CDKNT (%)

Sekil 7. TIO:NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj Camurunun Kek Kalinligi Degerleri
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SONUC

Bu ¢alismada; CVD yontemiyle TiO2NP/CDKNT sentezlenmis, SEM ile karakterize edilmis ve
su bazli sondaj ¢amuruna 0.001, 0.005 ve 0.01 % (k/h) oranlarinda eklenmistir. Ardindan
TiO2NP/CDKNT’iin su bazli sondaj ¢amurlarinin reolojik ve filtrasyon 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve API standart degerleri asagidaki tabloda (Tablo 2.)
verilmigtir.

Tablo 2. Reolojik ve Filtrasyon Kaybi Analiz Sonuglar1 ve Referans (API) Degerleri

Referans Ilave edilen TiO2NP/CDKNT (w/v %)
Parametre (API) Degerleri  "'EPM (001 0.005 0.1
PV (cP) Min 7 7 10 11 12
YP (Ib/100 ft?) Max 50 25 31 31 32
AV (cP) Min 15 19.75 25.5 26.5 28
Jel Mukavemeti - 10 s 15 12 13 13 13
Jel Mukavemeti - 10 dak 31 18 18 19 19
Filtrasyon Kayb1 (mL) 10-15 11.6 10.85 10.7 10.6
Kek Kalinlig1 (mm) Max 4 0.27 0.27 0.28 0.30

Tablo 2.’de verilen 1s1g8inda TIO2NP/CDKNT eklenmesinin su bazli sondaj gamurunun;

e Plastik viskozite degerini % 71.4,

e Goriiniir viskozite degerini % 41.8;

e Kopma noktas1 degerini % 28;

e Kek kalinlig1 degerini % 11,

e 10 saniye degerini % 8.3;

e 10 dakika degerini % 5.6 oraninda arttirdigy,

e Filtrasyon kaybini da % 8.6 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Basarili bir sondaj islemi, sondaj sivisinin etkin bir sekilde kullanilmasiyla miimkiindiir. Oldukca
kiiciik boyut ve dolayisiyla yiiksek yiizey alan/hacim oranma sahip TiO2NP/CDKNT gibi
nanomalzemelerin sondaj operasyonlarinda kullanilmasiyla; o6zellikle yiiksek basing ve yiiksek
sicaklikta karsilagilan kalin filtrat keki, sondaj dizisinin sikismasi, asir1 filtrasyon kaybi gibi sondaj
problemlerinin giderilebildigi yaptigimiz calismayla tespit edilmistir. Nanomalzemelerin ¢ok diisiik
miktarlarinin bile sondaj camurlarinin performanslarma énemli dlgiide olumlu katki sagladiklar1 (Ozkan,
2018; Ozkan, 2020; Mohidden ve ark., 2019; Ismail ve ark., 2016) goz 6niinde bulunduruldugunda,
nanomalzemelerin su bazli sondaj ¢amurlarina ilevesinin sondaj operasyonuna ek bir maliyet
olusturmayacagi ve uygulama noktasinda sikint1 yaratmayacagi goriilmektedir.
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