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Karot tarama ekipmanina neden ihtiyag¢ vardir?

-Karot malzemesinde sondaj ve 6rnekleme maliyetleri
yuksektir.

-Temel veya gelismis laboratuvar testleri pahalidir.

-Bu sebeplerden otird bir ihtiyac dogar:

-Her delinlikteki 6rneklerden veri kurtarmayi en st diizeye
citkarmak.

-Karot heterojenligi hakkinda bilgiye sahip olmak.
-Temel jeolojik/mihendislik anlayislarini tanimlamak.

-Fakat karot analizi yaparken zaman verimli kullanilmali ve
maliyetler uygun olmalidir.




Standard Multi-Sensor Core
Logger (MSCL-S)

Hyperspectral Core
Imaging System (HCIS)

XZ Multi-Sensor Core
Logger (MSCL-XZ and
MSCL-XZXRF)

laser jcan

Geotek LCIBS
Core Scanner
Arriving in

XYZ Multi-Sensor Core
Logger (MSCL-XYZ and
MSCL-XYZXRF)

DOX }com

X-ray CT Machines (XCT,
RXCT, VXCT, PXCAN)
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Sensor Compatible MSCL

Physical Properties

Available Sensor Technology for MSCL Systems

Attenuated Gamma Density and Porosity MSCL-S
P-wave and S-wave Transducers MSCL-S
Non-Contact Electrical Resistivity MSCL-S

Magnetic Susceptibility

MSCL-S, MSCL-XZ, MSCL-XYZ,

BoxScan

Spectral and Total Natural Gamma

MSCL-S

Color Spectrophotometer

MSCL-S, MSCL-XZ, MSCL-XYZ

Olympus Vanta XRF

MSCL-S, MSCL-XZ, MSCL-XYZ,

Geotek linescan camera (Visible and UV)

0 - BoxScan
S
> & | He-flushed Geotek XRF MSCL-XZ, MSCL-XYZ
+ @©
) -
' 2| Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) MSCL-XZ, HyperScan*
o=
c =
© VIS and VNIR/SWIR Point Sensor MSCL-S, MSCL-XZ, MSCL-XYZ,
BoxScan
= SpecCam 4 VNIR/SWIR Hyperspectral Camera MSCL-S, HCIS-S, HCIS-B
c
> | 3D Laser Core Imaging BoxScan, HCIS, CIS
£

MSCL-S, MSCL-XZ, MSCL-XYZ,

BoxScan, HCIS, CIS

Bir MSCL sistemine birden fazla
sensor kurulabilir

MSCL sistemleri modulerdir ve
gerektiginde sensorler eklenebilir
veya cikarilabilir

MSCL sistemleri gelecekte sensor
teknolojisi ile yukseltilebilir.

MSCL-S with 9 sensors incl.
XRF



CE0 A Core Digitisation Workflow

Manage Visualise

Consultancy and training Advanced core
services to establish visualisation tools to

best practise display all data in one viewer
procedures

Archive Discover

Cloud or local Map-based queries
network database and web browser
for new and platform for simple
archived data access and searching
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Blylik Veri Tarama Programi Nasil Rasyonellestirilir?

Coklu-Sensor Karot Sayisallastirma

Kesif Duzeyinde Tarama

Dijital arsiv olusturmak igin pratik cozumler
Dusuk veri hacimleriyle (m bagina <1 GB) yuksek verim (gunde 50 ila >100 m)

Ayrintili Tarama

Jeolojik tabakalarin daha iyi anlasiimasi

Daha dusuk verim (gunde 10 sn/m) ve daha yuksek veri hacimleri (m basina >>1 Gb) ile yuksek
¢ozunurluk (nokta basina <5 cm)




Karot ve Kesik Karot Numunesi — GEOTEK buttin bunlari
tarayabilir!

Geotek cekirdek tarama ekipmani asagidakileri
tarama yetenegine sahiptir:

Butun Karot

Kesik Karot

Cekifdek hala gomleklerde (Metal veya Plastik)
Cips / Kesimler
Topraklar / hamurlar

Malzemenin form faktori ve yeterliginin etkili
olacagi unsurlar: sensor teknolojisinin
uyumlulugu ve veri ¢iktisinin kalitesi.

Geotek, 30 yillik karot tarama deneyimini
kullanarak is kapsamini olusturma slirecinde
musterilere rehberlik eder.




TEK Laboratuvarda Karot Tarama Hizmetleri
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Sahada Karot Tarama Hizmetleri
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%E% Kiralama Servisleri: bOX} COn 'I‘
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* BoxScan, gunlik UGcret bazinda kiralanabilen, sahada konuslandirilabilen
cok sensorlu bir karot tarama sistemidir.

 BoxScan tamamen uzaktan kurulabilir ve uzaktan egitim verilebilir. (iyi bir
internet baglantisinin mevcut oldugu yerlerde)

* Otomatik karot kiirasyonu ve kaya kalitesi parametrelerinin ¢ikarilmasi ve
VNIR/SWIR mineral yorumu icin yerlesik makine 6grenimi ve yorumlama
yazilimi.

B 0 p v @ £

UHD VNIR/SWIR RGB Structural  Core boxes/

oo mineralogy profies logging Chips

pXRF Magnetic
chemistry susceptibility




TGE% Eklenen Veri Degeri

* 3 ft 4 ”cekirdek Gizerinde ft basina 1 x 1.5” yuvarlak karot kesit numunesi
m basina 3 ayri 6lgiim
Karot Tarayici verileri - Ayrik 6lcimler icin stratigrafik baglam saglar
* Her 10 cm'de bir 6lgiim, ft basina veri noktasi sayisinin 3 katini verir
T~ terinlik kavdr ivilestirildi B
* Gizli 6zellikleri belirlemek igin X-ray goriintuleri

Kil dagilimi ve bilesiminin anlasiimasini gelistirmek icin mineralojik
haritalar

* Orijinal olarak delindiginde mimkun olmayan
ayrintili olarak goruntulenebilen bir dijital kayit
olusturur.

« Stratigrafi Uzerine elde edilen modern bir

veri seti, halen uretimde, ancak _
arsivlenmis malzemeden, karot tahribati
ve yeni malzeme delme gereksinimi
olmaksizin elde edilir.




Kalibrasyon ve Kalite Kontrol

Kalibrasyon ve Kalite Kontrol, Geotek karot tarama hizmetlerinin temel
bir parcasidir

Geotek, her projeye ve karot tipine uygun bir kalibrasyon ve Kalite
Kontrol seti olusturmak icin cesitli referans malzemeleri, kaya
standartlari ve CRM'ler kullanir.

Geoscan V Linescan Camera

Laser Profiler

Olympus Vanta M XRF

ASD VNIR/SWIR Labspec
Spectrometer
Point Magnetic Susceptibility

Gamma Density
P-wave Velocity
Loop Magnetic Susceptibility

Electrical Conductivity

Natural Gamma

SpecCam 4 VNIR and SWIR
hyperspectral spectrometer

White photographic
card
Known Reference

height

Factory calibration

White spectrolon tile

Factory calibration
Stepped aluminum bar
Factory calibration
Factory calibration

Factory calibration
Rock calibration
standards

White tile

N/A

N/A

20s per point (10s per beam)
using Geochem mode and 9
mm collimator

100 measurements per point
(c.10s) using contact probe
10s per point

10s per point

100 measurements per point
10s per point

10s per point

30s per point

N/A
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UV veya Islak/kuru goriintr gérintileme igin Linescan Gorintileme

Karot iyilestirme ve kaya kalitesi parametreleriigin karot icin 3D Lazer
tarama

Mineraloji igin VNIR ve SWIR hiperspektral goriintileme

Yerlesik karot iyilestirme yazilimi ve mineralojik yorumlama yazilimi
(MINSPEC)

30s/m'de hizli — gorunir gorintileme

1nm'ye kadar spektral ¢oziinirlik ile hiperspektral icin Ustlin hassasiyet

Esnek — tek veya ¢ekirdek kutu platformlari

Kuru Islak Kuru Islak

Core Imaging Systems

HCIS - Single




Tam otomatik MINSPEC
canli veri isleme ile
SpecCam VI HSC (VNIR +
SWIR)

Karot boélinmesi icin
yerlesik makine 6grenimi
ile karot iyilestirme icin
tarama lazeri

Karot veya kesik karotlar
icin esnek 6lgiim yatagi

Karot Kutulari ve Kesik Karotlar icin Hiperspektral Goruintiileme HCIS-B

Islak/kuru veya VIS/UV karot
goruntileme icin GeoScan VI
Linescan Kamera (100-400

ppcm)

Otomatiklestirilmis rutinlere
sahip entegre Kalite Kontrol

0,01 mm'ye kadar hassas
konumlandirmaya sahip tam
otomatik motorlar




Yerlesik Otomatik Karot lyilestirme Yazilimi

Karotu olgulebilen uzunluklara ayirmak icin yerlesik bélme algoritmalarini kullanma. Alet derinliginin sondaj deligi
derinligine donustiridlmesine izin vermek icin karot derinligi bilgisi eklendi. Kirik veya arsivlenmis karotlar icin
mukemmeldir.

Karotun bolinmesi, kaya kalitesi parametrelerinin ve jeoteknik metriklerin hesaplanmasini saglar (RQD, Kirilma Frekansi
Kirilma araligi vb.)+

Bolme ayrica kiriklari tanimlar ve kiriklarin ylzeyinden lazer donusleri diizlemlerin yerlestirilmesini saglar, boylece
karotun oryantasyonu biliniyorsa kiriklarin oryantasyonu hesaplanabilir.
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MINSPEC: Yerlesik Mineralojik isleme Yazilimi

SpecCam IV veya ASD Labspec/Terraspec cihazlarindan VNIR ve SWIR spektrumlarinin otomatik olarak islenmesi icin
HCIS ve BoxScan sistemlerine kurulacak MINSPEC yazilimi

Veriler, gercek zamanliya yakin verilerin mineral haritalarina, mineral siniflandirma haritalarina, yanlis renkli goriintilere
islenecegi alim sirasinda otomatik olarak MINSPEC'e gonderilir.

Lazer taramalari, hatali verilerin nihai verilerden kaldirilmasini saglamak icin otomatik olarak maskeler olusturacaktir.

L§)
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Tiff ve JPEG formatinda
yuksek ¢ozunurlikla
karot gorintileri

Hiperspektral veri
ciktilari: Mineral
siniflandirma haritalari,

Mineral zenginligi
haritalari (hacim %),
model (hacim %) verileri
ve log profilleri

Lazer goriintileme
sunlari saglar: karot
iyilestirme, RQD, kirllma
frekansi, alfa ve beta
acilan

Dijital olarak teslim
edilen veriler

- ———— TR AT
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= emwreromom

Red=Tdtal Clay (%)
Green=Tctal C
Blue=Albedo %

Carbonate nch with sand
and occasional clay

Tarama Ciktilari — Karot Gorintiuleme

The sum of the illite, smectite, mica, kaclin and chiorite totals
The sum of calcite, dolomite and Fe-carbonate
The brightness of IR light reflected from the sample

Clay rich

-




NO sample prep Mineralogical

. e _ee s e _ services
Kesik Karotlarin Goruntu Ciktilari  200s B iclab
Ol at the
Minerals Quantified wellsite
Surekli kuyu ici

. v . . Make informed
mineralojisi ile kesik dociciOne'th
karotlardan daha fazla lr(ejea/ ﬂmeTTo
verim alimi guide projects
. ) Reveal subtle
Degerli bilgiler saglayarak |mgg|ng Services changes in
saha yorumlarini C ﬂ_ — chgieci
desteklemek icin sahada for CU Ings conﬁn%
kullanilabilecek kadar data

hizli. :

EEmEmnEE

mineralogical l0gs Up to
Veri Ciktilari: Mozaik ] 0 000
loglar, mod ciktilari, kesik - - - - - - - spéc'rrcl in
karot numunesi basina each image
mineral zenginligi i - - - - - . - sooum
haritasi resoluhon
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Sanayi ve Akademi icin Geotek X-ray CT Sistemi Uriin
& E

KI' Yelpazesi

Core Plug and
Sidewall Core
Scanning

2D Radiography and  Horizontal Rotating Vertical Rotating Horizontal Stationary
Laminography Core Core Core

Geotek'in cok yonlu X-ray Grun yelpazesi, blitin ve bolinmius karot 6rneklerinden degerli yiksek
cozunurlakla 2D ve 3D X-ray gorintileri saglar. Geotek trin yelpazesi sistemi, jeolojik ve endustriyel
arastirma laboratuvarlari icin ideal olan uygun fiyatli ve pratik araclardir.

CaN@BAGRYsIs Instruments 20



TEK| Tarama Giktilari— X-ray CT

* 2D Rontgen Radyografisi

e Ortalama bir gosterim Gretmek icin X-ray gorintileme aktarimi

* 3D yaplyi gorsellestirmek igin 3 (0,45, 90) agida yurttultr

* Tiff, Jpeg olarak ve ASTM'ye uygun raporla teslim edilen veriler

* 3D X-ray Laminografi

i
o

AL

e Karot ekseni boyunca birden fazla levha Giretmek icin 2D X-1sini radyografini kullanan goriinti isleme
teknigi

|
'

‘
o

(

'}

« lIstege bagli sarilmamis cevresel gériintiiler
»  Tiff, Jpeg olarak ve ASTM'ye raporla teslim edilen veriler

* 3D Bilgisayarh Tomografi (BT)

*  Eksenel dilimler Gretmek igin goriinti isleme teknigi

Unwrapped Laminography

e Budilimler; ortogonal yari karotlar, sarilmamis goriintiler ve 3 boyutlu hacimler olusturmak igin
kullanilabilir.

*  Yigilmis Tiff dizisi, Jpeg ortogonalleri olarak teslim edilen veriler

+ [stege bagl rapor




Ciktilar: Yigilmis tiff dizisi, ortogonaller ve yuvarlak karot kesit
numunesi basina 6zet plakalari



AMRESOLVE MORE
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Medical CT
300pm x 625um

Medical CT
300pm x 625um

plug é:m

100pm x 100pum

plug é:m

100pm x 100pum




Tahmini 175 milyar Sterlin yer degistirme maliyeti ile National Geological Repository

* (NGR)icinde depolanan 670 km karot!

* BGS, “otomatik karot taramayi temel bir teknik [karot analizi] olarak goriir ve ¢cok daha
yuksek ¢ozunurluklt veriler saglarken yikici 6rnekleme ihtiyacini en aza indirir.

* BGS Karot Tarama Tesisi sunlari kurdu:
* RXCT: Doner X-151n1 CT

*  MSCL-S: yogunluk, P dalgasi, manyetik duyarlilik, dogal gama

* MSCL-XYZ XRF: ASD VNIR/SWIR Spektroskopisi, XRF, Gorlintlileme




Vaka Calismasi: Vale, Brezilya

Vale, her yil 230 km degerinde karot elde edildigini tahmin
ediyor ve bu malzemenin ¢ogu neredeyse hic arastiriimadi.

Geotek, Brezilya, Belo Horizonte'deki karot deposuna 20
ft'lik bir konteynerli laboratuvar sagladi.

Geotek, ekipmani calistirmak icin tlke saglayicilari ve Vale
personeline egitim verdi ve ardindan uzaktan destek verdi.

Yeni rezervleri belirlemek ve kaynak potansiyelini en Ust
diizeye ¢ikarmaya yardimci olmak icin MSCL'in tespit ettigi
demir cevheri yatagi.

16/08/2022 Core Analysis Instruments _ 25



1?52 NAGRA

e MSCL-S satin alindi ve Geotek personeli tim
taramalari gergeklestirdi

* Delik derinligine gére ayarlanmis veri derinligi

* Her bir parametre derinliginin birlikte kaydedildigi,
belirli formatlarda teslim edilen veriler

* Secilen verileri ve gercekci raporu gosteren sondaj
gunliklerinin yani sira dijital olarak sunulan veriler

* NAGRA, litolojiyi ML yaklasimiyla Yorumlamak icin
verileri kullaniyor. Bu, kablolu verileri tamamlamak
icin kullanildi.
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S0 ONDRAF/NIRAS




@

EO Vaka Calismasi: Sediman Karot, ONDRAF/NIRAS, Belcika 10 mm Cok Parametreli Stratigrafi MSCL-S
=4 kullanilarak elde edildi.

At

—_

e Bitunuyle plastik kapl konsolide olmayan

GAMMA P-WAVE MAGNETIC ELECTRICAL NATURAL
tortu karotlari DENSITY VELOCITY  SUSCEPTIBILITY  RESISTIVITY GAMMA
[g/cmd] [m/s] [SIx 10%] [ohm.m] [cps]
. . . . . . . . 13 X X 1 1 .
« Sedimanlar, alttaki kum/silt/kil dizisine geci B I i st OO TG B LA AL SO B

yapan bir kildir.

* Dogal gama ve elektrik direnci, 0 m'den 40
m'ye kadar tanelerin yukari dogru kiclilme
modelini gosterir

* Otijenik cokeltilerden 0 m'den 32 m'ye
kadar diizensiz gama yogunlugu ve P dalgas
hiz profilleri

LOGGING DEPTH [m]

e Manyetik duyarhlik ve yogunluk, 40 m'nin
altindaki tortu litolojilerindeki degisiklikleri
vurgular

16/08/2022 28
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Sellafield'da radyolojik olarak kontamine olmus tortularin
gelismis karakterizasyonu
MSCL karot glinlligli ve X-1s1n1 goruntuleme

Oliver Kuras?, James Shreeve?, Nick Smith3, James Graham?3, Nick Atherton?

British
Geological Survey

NATURAL ENVIRONMENT RESEARCH COUN CiL

(=)

‘e
NATIONAL NUCLEAR ‘.
LABORATORY @
@

3National Nuclear Laborat.ory
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Jeolojik Ayarlar

Sellafield sahasinin Kuvaterner
jeolojisi, saha konumlarini gosteriyor.

Stage 8 ¢.14 500" C yrs BP Lowar Wasdale Laka [
—y—; - X
Whitehaven

Out,wash ;
sandur

St Bees /’N§

‘ @ ( ron Crag
/ | -
Lank Rigg | @
NXO1 = ANY1T
Nethertown =N 7d
Swainson A(//‘

4 Knott ~
A~ Seatalian

(modified after Smith and
Merritt, 2008)

Sellafield sri:ce’

O rorstf o

L 4
Peel Place Quarry

Irish Sea Ice Stream £
\ e
Noxeo \ Seascale g & e iy To

iag | NP )
NN U o) W
Sea level ¢.Bm ADD? L L g

(modified after Merritt &
Auton, 2000)

Oscillating ice

Stage 9. 14 K years BP




MSCL ve X-1s1n1 sonuclari

ERT BH 7

Engineering MSCL Unitisation: Integrated Lithology
Log

b¥robe

Nat gamma I Resisthrity Mag Sesc | Powave Amp Densky | Frac Porosity
e 0o 12000 202 20

e CLTTTE ] Ll xeee

X Ray — T e

Gomen (norm)

yecod

Unit Subunit Description

Made Ground

U Deptn (Meters

Very siff to hard dark brown gravelly cobbley CLAY Gravel is
medium to coarse, subvounded to rounded, cobbles are
subrounded up 1o 60-80mm (damp)

Py

i A

Orange brown very stiif sightly sandy gravelly cobbéey CLAY

Gravel s medium 1o coarse subiroundead 10 rounded, cabbles

are subroundad up 1o SOmm Increased sand content shown in
Unitl- X.ray and densty

Gluchl T Pale brown, very Stilf gravesly CLAY with frequent cobbies,

gravel t5 subanguiar to subrounded, fine to coarse. Cobbles

are subanguiar up to S0mm (dry) Becomng progessively

e sandy from 5 05m. MSCL shows sedment is Tar denses

therefore probably strongear

oQ°

EXOR )
e

Q)

= 86 g | Orange brown sightly clayey SAND. Sand is fine becomng
ie— coarses with depth (moderately compactad) (ary) MSCL & X

7| ray show clayey (Tine-graned) sand wih cross bedding!?) and ’
I-'loeelv spaced thin laminae |

-1 Simitar Ihooges 1o overlyng unit. Xty & MSCL show
b ncreased gravel contant, gravel streamers, pockets of sand
s (7)., thinty interbedded. Denser beds are thinly laminatad
Unitl - Contacts are gradatonal It s possibie 1o idenbfy each of the
=y Glacial inarbads on X-ray & MSCL
] ™ M M oranga/brown SAND AND GRAVEL Sand is medum
1 e for 50, graved is fine 10 coarse with occasional cobbles
gravel and cobbles are subrounded 1o rounded, cobbles up fo
70mm, gravels less frequent with depth (Damp) MSCL & X
ray show increased gravel content :
\
e Bd | Simitar [thoiogy 1o overying unf, but MSCL & X1ay show
ol decreased graved content, with sand cordent incCreasing with o

Gapth

Grawvedly CLAY (UA?) Graved 1sfine 10 coarse, sutyounded 10
rounded with occasional rounded cobbies up 1o 90mm,
becomng sandiec with depth (damp) MSCL & X ray show
decreased gravel content, with sand content increasing with
dopth
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Buzul Yikama Yuzleri

T Danakv |

" bProbe Mag Susc | P-wave A Density | Frac Porosity | - o
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Kalin interlamine
tortulari yansitan
degisken yogunluk
profili.

Yogunlugun
azalmasi ve
giderek tekduize
hale gelmesi
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Sondaj verilerinin
loglarindan Hydro-
3D Modeline.
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Sub-glacial till facies iliskisi

Orta fan fasiyalleri iliskisi

Sub-glacial till facies iliskisi

Ust fan fasiyelleri iliskisi

Subglacial till facies iliskisi

Mid-fan facies iliskisi

Alt fan fasiyalleri iliskisi
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%2 Cornish Lithium BoxScan ve Fiziksel Ozellikler

Ne: 2 sondaj kuyusu, 76 m'lik karot numuneleri, iki
temel metal agisindan zengin ve gozenekli bir karot
araligini kapsar.

Amag: Geotek ¢ekirdek tarama teknolojisinin nasil
uygulanabilecegini anlayin

Amac: BoxScan, granit degisimi ve ana metal
tortulari hakkinda bilgi verebilir mi?

Amacg: Lityum-tuzlu su gecirgenligini desteklemek
icin bosluklarin birbirine bagl olup olmadigini
belirlemek icin BT veya X-ray goriintileme
kullanabilir miyiz?

r;m’ﬂ i
J
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X

Nasil: Coklu sensor teknolojileri ve farkli kayit
platformlari kullanarak karot taramasi. Bu nedenle
Geotek, mevcut MSCL tarama sistemlerinin yani sira
yeni BoxScan sistemimizi ve hiperspektral kamera
teknolojimizi sergiledi.




BoxScan ve MISCL-S: Birlesik bir stratigrafi icin derinlik ortak kayith verileri
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BoxScan ve MSCL-S: Birlesik bir stratigrafi icin derinlik ortak kayitl
verileri
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JEOKIMYA

X-RAY CT ORTOGONAL, CEVRESEL VE iSLENMIS

GORUNTULER

’

FiZIKSEL OZELLIKLER
VE MINERALOJI

KURU VE ISLAK
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Hiperspektral
Goruntiileme
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Spektral aralik 400 nm ila 1000 nm ve 1300 ila 2500
nm arasinda sunulur

Ustiin spektral ¢oziiniirlik icin elektronik olarak
kontrol edilen dalga boyu ayrimi (2nm'ye kadar)

Surekli kapsama yiksek gorinti ¢oziintrliga (0,5
mm x 0,5 mm)

Mineraller icin elde edilen dogru % veri
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ineralojiyi haritalama ve niceleme

-M

oeo| Hiperspektral

b LRI S

.{J..my“.lﬁ
.H...ﬁ..kux\;h.r

alinite_total |

.




