N. ER KKT, M. BOD :

INTERPRETATION THE RESULTS OF INDUCED POTENTIAL
MEASUREMENTS WITH RESPECT TO LABORATORY EXPERIMENTS

~_The theory of the induced potential developped by a current in rock samples
is discussed together with laboratory test and its conclusions, drawing some direc-
tives for further experiments.

A GERJESZTETT POTENCIALMERESEK EREDMENYEINEK
KIERTEKELESE, TEKINTETTEL A LARORATORIUMI KOZET-
VIZSGALATOKRA

ERKEL ANDRAS és BOD MAGDOLNA

A fardlyukak gerjesztett potenciéllal torténd vizsgélata a hazai
alkalmazott geofizika egyik legfiatalabb 4ga. A mérési eljarast és a modszer
miszertechnikai részét a Magyar Geofizikusok Egyesuletének pécsi ankét-
jan Dr. Sebestyén Karoly ismertette. O foglalkozott részletesen az eljaras
eddigi és varhaté eredményeivel. Dolgozatunkban réviden ismertetjik
a maddszer alapgondolatat és fejlédését, a gerjesztett potencial szelvénye-
zésnel fellépd fizikai és kémiai folyamatokat, a laboratoriumi kézetvizsga-
latok maddszerét és a mérések értelmezését.

A gerjesztett potencial szelvényezés alapgondolata és fejl6dése

Mesterségesen el@idézett potencialt el6szor Bakuban észleltek egy
farélyuk természetes potencialjanak pontszerli mérése kdzben. A meg-
figyel6k észrevették, hogy az aram megszakitasa utdn a galvanométer
mutatdja kismértékben kitér. A jelenség nem minden rétegben volt ész-
lelhet6. Ez a véletlen jellegl felismerés, amely szerint az d&ramhatasnak
kitett k6zetben masodlagos potencial keletkezik, adta a gerjesztett poten-
cidl maddszer alapgondolatat. A fardlyukban a gerjesztett potencialra
vonatkozo els6é rendszeres kisérleteket C. Schlumberger végezte az 1930-as
évek elején.

A gerjesztett potencidl mddszer tovabbi fejlédése a szovjet Dahnov
professzor nevéhez fliz6dik. Laboratoriumi mérésekkel igazolta azt a fel-
tevését, hogy a készénrétegekkel szemben észlelt természetes potencialok
oxidéacios-redukcios potencidlok. Elgondolasa szerint ezek a potencialok
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kémiai, illetve elektrokémiai mddszerekkel oly mértékben fokozhatok,
hogy ©sszemérhet6kké valnak a furdlyukban észlelt egyéb természetes
potencidlokkal. Sikerllt kimutatnia, hogy az oxidalé reagensek normal
szdzad, normal ezred koncentracidja mellett az oxidaciés potencial tobb-
szor tiz, illetve szd&z mV-ot is elérhet. A vizsgalatok els6 pozitiv eredményei
lehetdvé tették annak feltételezését, hogy ugyanilyen eredményeket kapnak
a koézetek elektromos aram hatdsara torténd oxidacidjanal is. Tobbévi
kisérletezés alapjan a négyelektrédos Szonda mutatkozott legmegfelelébb-
nek s /AEiéFBigk»"YégFftttcjtasarft.e Az.'da jpbeyiqzietbiplfktffodok 5—10 m-re
helyezMdpyfcTi egymastj6.Uifaz .qgyiliyfaeitigle~tjrp”ot rpedig valamelyik
megosztott drambevezetd elektrod kozott helyezték el. llyen elektrod-
esmeclrende.xésnéli ai gerjesztett fesziltséget, a» arambevezetd elektréd kozvetlen
“k0Télébé'l,-" & legnagyobb gérjes£td: aramaliriieégo 'helyéit vizsgalhatjuk.
A mérés folyaman a pulzatorral egyszer a gefjéSZté''ararirkoft, egyszer
pedig a mér6é aramkort zarjuk. Mérés kozben tehat pulzdlé egyendram
hatdsanak tesszik ki a rétegeket, s az aram kikapcsoldsa utan mérjik
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megbizonyosodtunk. A k&zetmintdk laboratériumi gerjesztett p.ot"ciNi®
vizsgélatait az 1. abrdn lathaté mér6berendezéssel végezzik. X.jyjjzgrj
galando kézetet ismert koncentraciéju és ellenéalldsd natriumklorid 6jgatb”,
helyezzik. A minta egyik oldalan elhelyezked6 oldat — az elektrodren(|$zpr;
ésaréteg kozt talalhato elektromos kozvetitd folyadék — az iszap szerepét;
tolti be, ezért ellenallasat az iszap ellenallasdval megegyezdnek valaszLiwn,
A minta masik oldalan levd oldat a bevezetd elektrédok kozt elhelyezkedd
kdzeteket helyettesiti. A mérési koérilmények ily médon a farélyuk mérese”
kéralményeivel azonosak. A gerjesztett fesziiltséget a minta két oldalam
elhelyezett kalomel-elektrodok segitségével kompenzatorral mérjik.

Pb elektrod > Pb elektrod

2. &bra

A gerjesztett potencial a vizsgalt kézet fizikai és kémiai jellemzgit6l
fligg6en tobb komponensbdl tevédik ossze. Ezeket kilon-kiilon, kialakula-
suk sorrendjében targyaljuk.

Az oldatban, az oldat és minta hatarfeltletén, valamint a vizsgalt
mintaban végbemend elektrokémiai folyamatokat a 2. abra alapjan
ismertetjik.

A gerjesztd aramot a két Olomelektrodon vezetjik be. Az oldatban
(1) az aramot a Na+ és Cl- ionok vezetik. Az ionos vezetést a mintdban
(I1) elektronos vezetés véaltja fel. (A kés6bbiekben latni fogjuk, hogy
a mintaban is felléphet ionos vezetés.)

Filtraeiés potencial

Az oldatba mertuld minta felliletén az aram bekapcsoldsa el6tt is
kialakulhat Helmholtz-féle elektromos kettés réteg (2), ami a kozet
anyagatdl fugg6éen az anion vagy kation feluleti szelektiv adszorpcidjara
vezethet6 vissza. Az oldat ekkor a kevésbé adszorbedl6dd ionokban ddsul.
Az igy kialakult &ll6 hidraticios rétegnek az oldat bels6 részeihez viszonyi-
tott potencidljat nevezik s (zéta) potencidlnak. Az iszapnak a rétegbe
torténd behatolasakor az aramlas iranyaban toltésvandorlas kovetkezik be.
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Az ionvandorlasnak ez a fajtaja alakitja ki a filtraciés potencialt. A filtra-
ciés potencial figgvénye az iszap elektromos allandéinak. (A o ellenallas-
nak, az Edielektromos allandénak, a /t viszkozitdsnak, a AP nyomaski-
Ionbségnek és a C zétapptencidlnak.) Gerjesztéskor az elektromos téer
iranyaban elektroozmotikis nyomas jon létre, amelynek hatdsara a faro-
iszap a rétegbe aramlik. Az aram kikapcsolasa utdn megkezdddik a folya-
dék visszadramlasa, és az ezzel kapcsolatosan fellépd filtracios potencial
adja a permeabilis kdzeteknél a gerjesztett potencidl anomaliat. A filtracios
potencidlnak és az elektromos tér hatasara keletkezd nyomaskulénbségnek
a szdmitdsara Dahnov a kovetkez6 képletet adja meg:
o *C o
Eeg *C- AP P = | -lAt

4 71vi 4 7fi,
ahol | a gerjeszt6 aram erdssége, At a gerjesztés idGtartama. A filtracios
feszlltség a térer6sség fokozéasdval egy ideig novelhetd, nagy behatoléds
esetén azonban nagyfokld koncentracidkiegyenlit6dés keletkezik. A ger-
jesztett potencialnak ezt a komponensét hasznéljak fel az olajfarasok
rétegsorainak vizsgalatanal, ahol az anomalia nagysaga a réteg permeabili-
tasara jellemzd.

Polarizaciés potencial

Ha néatriumklorid oldatba merulé 6lomelektrodokon dramot vezetiink
keresztiil, az anddon kl6r, a kdtédon hidrogén valik le. Ezek a gazok az
elektrod feltletén adszorbealddnak, a bipolaris elektrédként viselkedé
minta felulete gazokkal telitédik: H2Cl12 gazelektroda keletkezik. Az &ram
kikapcsoldsa utdn ennek a gazelemnek az elektromotoros erejét kalomel-
elektrédokhoz viszonyitva is mérhetjik. A géazok levalasa azonban csak
meghatarozott fesziiltségnél, az un. bontéasi fesziltségnél kovetkezik be.
Az oldatban ugyanis igen kis &ramsdriségeknél vegybontas nincsen,
s ilyenkor a befektetett elektromos energia csak arra hasznalddik fel, hogy
az ionokat a surlodas ellenében mozgassa (3).

A laboratériumi kisérletek soran csak néhany esetben, féleg igen
tiszta minta (grafit) vizsgalata esetén sikerult elérniink a bontasi feszilt-
séget. Ebben az esetben lemérhettik a H2C12 gazelemink polarizaciés
elektromotoros erejét, 2200 mV-ot. Egyébként mas kisérleteknél alkalma-
zott gerjeszt6 fesziltségek nem voltak elégségesek ahhoz, hogy az oldatban
bontéas kdvetkezzék be, és igy a H2és Cl2transzportja a bipolaris elektrod-
ként viselkedd minta két oldalan csak diffaz jellegl volt.

A gézok levélasa az elektrdd és igy a minta anyagatol fiigg6en bizonyos
tulfeszultséggel megy végbe. A hidrogénlevalds tulfeszultségére a Tafel-
féle formula ismeretes:

n—a+ blog i,
ahol a az elektrod anyagatél, b a kilsé feltételekt6l fligg6 allando,
i az 4rams(riség. Ha a minta feluletén adszorbealddott H2és Cl2gaz nem

Iép a minta anyagaval kémiai reakcioba, akkor csupan a H2Cl2 gazelem
elektromotoros erejét észleljuk méréseinknél.
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Oxidacios-redukcios potencial

Ha a H2 illetve ClI2 gdz a minta anyagaval kémiai reakcidba lép,
redukcidrol, illetve oxidéaciérol beszélhetink. Ha ugyanis a H2 kémiai
reakcidba Iép, elektront ad le és az elektrodot redukélja, a CL pedig
reakcioba lépésekor elektront vesz fel és az anyagot oxidalja. Legnagyobb
oxidalé képessége a klornak van. Ezt bizonyitja az a tény is, hogy meg-
véltozik a szén feld-

Iete’ ha aram hatasa_ REDOX POTENCIAL GERJESZTETT POTENCIAL
nak tesszuk ki (1).
Laboratériumi mé-
réeseink  sordn  az
elektromos arammal
gerjesztett potencial
vizsgédlatok  mellett
egyes szénmintdkon
meég kémiai oxidacios-
redukciés folyamato-
kat is vizsgaltunk.
Az esetek tulnyomé
tobbségében az elek-
tromos arammal tor-
ténd vizsgalatainknal
a gerjesztett poten-
cial és ugyanazon
szénmintdn mért re-
doxpotencial  valto-
zasa egyezést muta- 3. 4bra. A redox és gerjesztett potencialgérbék
tott. Amint az a 3. dsszehasonlitisa
adbrdn bemutatott pél-
dan is lathato, a nagyobb redoxpotencialt adé minta nagyobb gerjesztési
aktivitassal rendelkezik. A vizsgalatokat elektrddpotencial-mérésre vezet-
tik vissza. A kaliumbikromatot és kb. 2% kénsavat tartalmaz6 oldat a
kovetkez6 reakcidegyenlet értelmében oxidal :

KXrD7+ 4 HB504 — KgSOj + CrAS043+ 4 HD + 30
2K+ + CrO7— + 8H+ +4S04— + 6e >2K++2Cr++++4S04— +
+ 4HD + 30 - 6Be

A redox potenciélt elméletileg a Nernst formuldbdl szdmolhatjuk Ki:

RT JoxL
01 nF [red]

ahol [ox] és [red] az oxidalt, illetve redukalt formak koncentracidjat
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nagyobb tehat valamely rendszerben az oxidalt forma koncentracidja
a redukalt forma koncentriciéjdhoz viszonyitva, annél pozitivabb a
redoxpotencial.

lon-atrendez6dés

Az egyes Uledékes kOzeteket alkoté asvanyokban, a racs- és lan'c-
szerkezetekriél igen nagy a lehet6sége gyengébb kétésld ionok jelenlétének.
Elképzelhet6, hogy nagyobb elektromos tér hatdsara ezek eredeti helylk-
ré6l elmozdulnak. A Kkis térer6sség hatdsara kezdetben csak bizonyos
iondipolok keletkezése és a térerGsség iranyaban térténd rendez6dése
varhato. Nagyobb térerdsségeknél az ionok vandorlasa is bekdvetkezhetik.
A kils6é gerjesztd tér megszlintével a-statikus egyensulyi helyzetet vissza-
allitani igyekvd ionok rendez6dése okozza az észlelt anomaliat.

A szenet szennyez0 néhany oxid és szulfid elektronvezetést mutat,
mint pl. a foldalkali fémek oxidjai és szulfidjai. Mas kristalyokban ionvezetés
tapasztalhat6. Az ionvezetés mechanizmusanak egyik magyaréazata szerint
az egyes racspontokban levd ionok Ugy vezetik az elektromossagot, hogy
az elektromos térer6sség hatdsdra egyik-mésik (resen hagyott helyre
kerllnek, a méasik felfog4s szerint a racs kozott meghuzodva jutnak az
elektromos térerésség hatasa ald, s igy bujkéalva vesznek részt a toltések
szallitasaban (3).

A vasoxid és vasszulfid eredetileg is tartalmaz be nem toltott racs-
pontokat. A vezetés részben az ionoknak ezekbe az tregekbe val6 folytonos
athelvezkedése révén jon létre, részben elektronok mozgasa révén ugy,
hogy feltételezhet6en helyenként Fe+++ ionok is vannak a racsban jelen
a tulnyomé tobbségben lev6 Fe++ ionok mellett, és ezeknek a toltés-
valtasa teszi lehetévé az elektronok mozgasat (3).

Végsd fokon a kristalyracsban lejatsz6dik a vegyértékvaltas folya-
mata, mely Iényegében oxidacios és redukcids jelenség. Feltételezhetben ez
olyan folyamat, amely potencidlmeghatarozoként szereped* a gerjesztési
vizsgéalatoknal.

A gerjesztett potencidl vizsgalatoknal az egyes komponensek szét-
valasztdsa nem lehetséges. A polarizacids, oxidacios, filtracids potencidlok
egy-egy mérés folyaman 0sszegez6dnek. Az egyes komponensek hatasat
specidlis mintdknal tudjuk csak kilén-ktilén vizsgalni. Igy pl. a FE-CU
gazelem elektromotoros erejét tomott grafitelektrddokkal meérhetjik.
A filtracidés potenciadlt teljesen inaktiv és kulénb6z6 porozitasu kézet-
mintdkon vizsgalhatjuk. Az ionatrendez6dés okozta anomaélidkra az dn.
szadraz, oldat nélkili gerjesztéssel kapunk feleletet. A természetben talal-
hatd6 kOzetek igen véaltozatos asvanyi 0Osszetételliek és porozitasuak,
s ezért az észlelt gerjesztett potencial mint 6sszegezett hatas jelentkezik.
Els6 megkozelitésben tehat nem tudjuk az észlelt potencialok lényeges
réeszet valamely eredend6 okra visszavezetni. A gerjesztett potenciél
id6- és nagysagrendi valtozasadban azonban lesznek olyan jellemz6 értékek,
amelyek az egyik vagy masik komponens dont6 befolyasat egyértelm(ien
meghatarozzak.
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A gerjesztési hiszterézis karakterisztikai

A mérési eredményeket koordinta rendszerben &brazoljuk, ahol az
abszcissza a gerjeszt6 arams(iriség mA/cm2ben, az ordinita pedig a ger-
jesztett potencial mV-ban. A mintavizsgalatokat négy folyamatban
végezzik :

a) Mérjik a gerjesztett potencialt a pozitiv d&ram névekvd értékei
mellett.

b) Csokkentjiuk a gerjeszt6 aram erdsségét és mérjuk a gerjesztett
fesziltséget.

c)—d) Megismételjik a folyamatot negativ iranyd arammal.

A gerjesztett potencial értéke az aramerdsség fokozéasaval egy bizo-
nyos értékig novekszik, majd telitettséget ér el. A mérési eredményeket
diagramban &brézolva hiszterézisgdrbét
kapunk. A gorbén 0t karakterisztikus ér-
téket kilénboztetink meg (4. dbra). Ezek:

1. Az inditasi aramsl(r(iség.

2. A gOrbe kezdeti szakaszanak irany-
tangense.

3. A telitettségnél jelentkezd gerjesz-
tett potencial.

4. A V., remanens potencial nagysaga.

5. A hiszterézisgorbe teriilete.

A hiszterézisgorbe karakterisztikus
értékeinek kialakuldsdt az aldbbiakban
ismertetjuk. 4. abra. A gerjesztési

Valamely rendszerben a gerjesztési hiszterézisgorbe
folyamat meginduldsdhoz meghatarozott
térer6sségre van szilkség. Ezt a térerdsséget el6allitd6 &aramsuruséget
nevezziuk inditd6 &ramslriségnek. Az indité &rams(rlség elsésorban a
minta ellenallasanak fliggvénye. Ha a minta porozus és filtracié van, a
gorbe a nulla pontbél azonnal emelkedni kezd.

A gerjesztd aram novelésével fokozzuk az aram oxidalé hatésat.
Ennek folytdn az oxidaltabb forma koncentracidjat ndveljuk s az aram
kikapcsoldsa utdn mérjik a megvaltozott koncentracié viszonyoknak
megfelel6 potencidlt. igy értelmezhet6 a gerjesztett potencial ndvekedése
a gerjesztd &ram novelésével.

A gerjesztett potencidl gorbéjének meredekségét a felsorolt négy
komponens kozill az hatarozza meg, amelyik az adott kézet dsvanytani,
kémiai és fizikai paramétereit6l fiiggéen a legjobban kialakulhat. Mivel
egy redox rendszer oxidalo vagy redukald hatdsat aszerint fejti ki, hogy
nalanal pozitivabb vagy negativabb redoxpotenciali rendszerrel all-e
szemben, mikdzben a pozitivabb potencidld rendszerre redukalélag,
a negativabbra pedig oxidalolag hat, azért a gerjeszt6 aram irdnyanak
megvaltozdsanal a gerjesztett potencial elGjele is megvaltozik.

A telitettséget egy rendszernél akkor érjik el, amikor a dominalo
komponens kialakitdsaban szerepld tényez6k hatdsa a gerjesztéssel tovabb
nem fokozhat6. igy pl. ha egy mintan adott dramerdsségnél az oxidacios
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és redukciés formék koncentracidinak kulénbségében maximalis értéket
értink el, az d&ramer@sség tovabbi fokozasaval nem ndvekszik a gerjesztett
potencidl. A grafit esetében a telitettséget pedig a minta két oldalan
levdlé H2C12 gézelem polariziciés elektromotoros ereje hatarozta meg.

A gerjesztett potencial id6beli valtozésara a feszultség-idé diagramok
nyujtanak szemléltet6 képet. Az 5. dbran lathatd gorbék exponencialis
jellegliek. A potencial id6beli valtozasara Dahnov a kovetkez6 empirikus
Osszefliggest adja meg:

T

AV = AVO ee~T,

ahol zJVO a gerjesztett potencial az aram kikapcsoldsdnak pillanatidban,
n idéalland6 fuggvénye a kdzet sajatossagainak, raz észlelés id6tartama.
A potencial-idégorbének az a szakasza, amely az abszcissza tengellyel
mar csaknem parhuzamos, jellemz6 a remanens potencialra. A remanens
potencial értéke fligg a gerjeszt6é aram nagysagatol, eldjelétdl és bizonyos
mértékig a gerjesztés id6tartamatol is (7. dbra ¢ gorbék). A gdrbe mésodik
szakaszanal, vagyis a cso6kken6
aramerdsséggel tortén6é gerjeszi-
tésnél a keletkezett potencialhoz
hozzdadddik az el6z6 gerjesztéshdl
visszamaradé remanens potencial.
Emiatt alakul ki a AV — f(i) gorbe
hiszterézis jellege. A gerjesztett
potencial komponensei kozul fel-
tételezhetéen csak a polarizacios
és oxidaciés potencial az, amely
id6ben eléggé alland6. Az ionét-
rendez6dés okozta potencial a
masodperc tort része alatt Ki-
egyenlitédhetik, a filtraciés poten-
cial id6beli valtozdsara pedig a
gerjesztés idGtartama lehet dontd
befolyassal.

Laboratériumi vizsgalataink modszere

A kézetminta vizsgalatok kézben néhany olyan jelenséget tapasztal-
tunk, amelyek szikségessé tették a mérések modszeres végzését. A vizs-
galatokat igyekeztink ugy 6sszeéallitani, hogy azok kilsé feltételei a terep-
mérésekkel megegyez6ek legyenek.

A 6. abra egy pordzus agyagmintdn felvett diagramot mutat be.
Az a gOrbét a minta oldatba helyezésekor, a b gorbét pedig négynapi
aztatds utdn kaptuk. Az a goOrbe igen érdekes és az eddigi mérések soran
meég soha nem tapasztalt karakterisztikat mutat, mig a b gérbe a pordzus
k6zetekre jellemzd hiszterézishurkot irja le. A két gorbe killonboz6ségének
magyarazata az, hogy a por6zus minta az azas koévetkeztében telit6dott
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s a masodik mérés alkalmaval mar permeabilis, rétegvizzel rendelkez6
k6zetek jellegzetes potencialgdrbéjét adta. Els6 megéllapitasunk tehat az,
hogy a vizsgaland6 mintat a mérés megkezdése el6tt bizonyos ideig aztatni
kell, mivel a farolyukakban is az egyes rétegek hosszabb ideig érintkeznek
az iszappal.
A furdiszapot helyettesité oldat
ellenélldsdnak valtoztatdsakor azt
tapasztaltuk, hogy az egyes mintéak
aktivitdsa egyenes ardnyban van az
iszap ellenalldsaval. Minél nagyobb
ugyanis az iszap ellenallasa, annal
meredekebb az ugyanazon kd&ze-
ten mért gerjesztett potencialgorbe.
Azonos felépitésl, de kilénbdzd el-
lenallast iszappal feltoltott farasok

6. 4bra. bordzus agyagminta gerjesztési 'm. dbra. Trachidolerit gerjesztési és
diagramja potencial idégorbéi

gerjesztett potencidlszelvényéb6l tehat mas aktivitasokra kovetkeztet-
hetiink.

Méréseink soran egy trachidoleritet vizsgaltunk meg oly mddon, hogy
a mintat az els6 mérés utdn (a gorbe) allni hagytuk az oldatban, és kb.
két hét eltelte utdn vizsgaltuk meg Ujra (b gérbe). A 7. &bra mutatja, hogy
a kOzet az &zas kovetkeztében elvesztette nagy aktivitdsat. Méas aktiv
nemszén mintan is tapasztaltunk hasonlé jelenséget, s ebb6l azt a kdvet-
keztetést vontuk le, hogy egyes, a gerjeszthet§séget novel§ elegyrészek
az oldattal valé huzamosabb érintkezés utan kioldédnak, a kézet elmalik,
s a mallott rész, igy pl. a mallott trachidolerit sem gerjeszthet6.

A 8. abra egy oroszlanyi szénmintan két egymasra mer6leges irdnyban
végzett gerjesztés eredményét mutatja be.
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Szamos szénmintan megfigyeltik azt a jelenséget, hogy a rétegz6désre
mer6legesen a gerjesztett potencil lényegesen nagyobb volt, mint a réteg-
z8déssel parhuzamosan. Ugyanezt a jelenséget figyelhetjuk meg az igen

8. abra. Szénminlan felvett gerjesztési gorbék.
a a rétegez6désre merdleges; b rétegezodéssel parhuzamos gerjesztés

aktiv gyongyosoroszi galeniten is (9. abra). A vizsgalt k6zetek tobbnyire
amorfok, néha Kkristdlyos szerkezetliek. Uledékes ké&zetekben a flras
altaldban merdleges a réteg-
z6désre. Mivel az &rambe-
vezet6 elektroddk a farés
tengelyében helyezkednek el,
azért az aramvonalak nagy
tobbsége is a rétegz6désre
mer6legesen jarja at a kéze-
tet. Ezért igen nagy figyel-
met kell forditanunk, kilo-
ndsen a laboratériumi méré-
seknél a gerjeszt§ aram ira-
nyanak helyes megvalasz-
tasara.
A mintavizsgalatok ered-
ménye szerint a szenek Kku-
I6nb6z6képpen gerjeszthetdk.
Egyes nemszén, féleg eruptiv
k6zetek mintai pedig a sze-
9. abra. Galenit gerjesztési gorbék. nek aktivitasat is felilmulta.
rétegez6désre mer6leges; b rétegezddéssel parhuzamos A,,Z ,eg,yes kQZEte,k g,erJeSZthe_
gerjesztés t6ségének vizsgalatat kb. 120
mintan végeztik el, és a f6bb
gerjeszthet6 tipusokat spektroszkdpiai analizisnek vetettik ald. Az ana-
lizist dr. Foldvari Aladarné, a Magyar Allami Fdéldtani Intézet tudo-
manyos kutatdja végezte. Az eredmények alapjan levonhat6 kévetkezte-
téseket az aldbbiakban 6sszegezzik.
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A k&szenek kilonb6z6 gerjeszthetéségének két f6 oka lehet:

L Az elsd a szénllés mértéke. Tapasztalatok alapjan a széniilés nove-
kedésével n6 az egyes szénfajtak aktivitasa is, s igy a szenek kéziilaz antra-
cit és a grafit mutatta a legnagyobb gerjeszthet6séget. Dahnov ramutatott
arra, hogy forditott ardny van a hamutartalom és a gerjeszthet6ség kozott.
Hazai ké6szeneink hamutartalma csak kismértékben tér el egymaéstdl.
A hamutartalom &ltalaban 15—25% koz6tt ingadozik, a tatabanyai
szenek kivételével, amelyeknek hamutartalma 10% alatt van. Ezeknek
gerjeszthet6sége a varakozdsnak megfelel6en altalaban nagyobb, mint
a tobbi északdunéntuli szintén eocén szeneké. Az dsszehasonlitast azonban
nem lehet minden vonatkozadsban helyesnek tekinteni addig, mig mas,
szintén jelentds tényezO0k hatdsat figyelembe nem vesszik. igy pl. igen
jelent6s lehet a hamu &svanyi 0Osszetétele is. Vadasz a magyar k&szén
hamufajtakat asvanyi osszetételik alapjan az aladbbi tablazat szerint

két csoportba osztja:

Kaolin Kvarc Limonit  Magnezit Gipsz Kalcit Pirit

Kovasavas hamu 67—198% 8—46% 5—20 % 1-7% 0-20% 5-25% 0—26%

Meszes hamu 0-50% 0—15% 0% 0-17% 0-53% 5-28% 0-20%

Terllet szerint taglalva, meszes hamuval rendelkeznek az észak-
dunantali eocén és az ajkai krétakor( szenek, mig kovasavasak a mecseki
liasz, a dorogi miocén és oligocén szenek. Vizsgalataink alapjan a kova-
savas hamujd mecseki szenek altaldban jobban gerjesztheték, mint a
meszes hamuju eocén szenek. Az ajkai szén pedig, amelvnek hamujaban
a szilicium csak nyomelemként fordul el6, egyaltalan nem, vagy csak
lényegesen kisebb gerjeszthet6séget mutat.

A széniilés mértékébdl addédd kilonbségek alapjan az egyes szenek
sorrendjét a kovetkez6képpen allapitottdk meg:

Mecseki alsé liaszGK, SK atlagban kbh. 6000 kcal/kg.

Tatabanyai eocén FB atlagban kb. 5000 kcal/kg.

Dorogi eocén KB atlagban kb. 4600 kcal/kg.

Ajkal kréta FB atlagban kb. 4500 kcal/kg.
(A szénllési fok osztdlyozasa Széadeczkv-Kardoss szerint: ... kemény
barnaszéen (KB), fényes barnaszén (FB), langk6szén (EK), gazk8szén
(GK) .. .stb.)

A szénllési fok és a gerjeszthet6ség kozt levlé ©sszefliggésr6l mar
emlitett megallapitast vizsgalataink eredményei is aldtdmasztottak,
tehat a szénulés sorrendje a gerjeszthet6ségi sorrendet is meghatérozza.

2. A szenek gerjeszthet6ségére donté befolyast gyakorolhat, ha a jarulékos
elegyrészek kozott aktiv kisér6 asvanyok nagy szazalékban fordulnak eld.
Ebbdl a szempontbdl elsésorban a szulfidos ércek és az oxidos forméban
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'jelenlevd egyéb fémek johetnek szadmitasba. A szervetlen asvanyi elegy-
réeszeknek az egyes mintakban val6é eloszlasardl szemléletes képet nydjt
a spektroszképiai vizsgalat eredményét bemutatd tablazat.

A tablazat a jol, kbzepesen és gyengén gerjeszthetd mintak elemzési
adatait foglalja 0ssze. Az egyes oszlopokban a jelzett szadzalékos érték
azt jelenti, hogy a vizsgalt mintdk hany szazalékdnal mutatott a feltin-
tetett elem erés, gyenge stb. szinképvonalat. A vizsgalat eredménye mennyi-
ségi adatok kozlésére nem alkalmas, mivel az egyes elemek spektrum-
vonalai csak egy elemen belil nydjtanak vonalintenzitdson alapulé mennyi-
ségi Osszehasonlitasra tampontot, két elem egymashoz viszonyitott
mennyiségének becslésére azonban nem alkalmasak. Adataink tehat
csupan statisztikus jellegliek, és az 0sszehasonlitas oly modon tortént,
hogy az egyes aktivitasi csoportok mindegyikénél csak az azonos vonal-
intenzitadst mutaté elemeket vettik figyelembe.

A kisérd elemek kozll az aktivitdsban jelent6s szerepet jatszo férnek
tébbnyire szulfidos és oxidos forméaban lehetnek jelen. igy pl.

1. Szenekben szulfidos formaban Fe, Ni.
2. Oxidos formaban K, Na, Fe, Cr, Ni.
3. Nemszén mintaknal szulfidos alakban Zn, Pb, Ag, Cu, Fe.

Ezek az elemek részben az ionatrendezddés, részben pedig a vegy-
értékvaltds kovetkeztében a gerjesztett potencial kialakitasanal jelentds
szerepet jatszanak. A kisér6 asvanyok aktivitasdnak nagysagat a 9. dbra
szemlélteti, ahol a jelenlevd fémek mind szulfidos 4svanyokban fordulnak
eld. A kiséré asvanyok kozul féleg a szulfidos forméaban jelenlevék jelen-
t6sek a gerjesztett potencidl kialakitasanal.

A kiértékelés altalanos menete és a mérési eredmények interpretélasa

A mérések kiértékelése sok esetben igen nehéz, s6t néha megoldhatat-
lan feladatot jelent szdmunkra. Olyan esetekben amikor a furasi szelvény-
ben csak a szénrétegek mutatnak aktivitast, a gerjesztett potencial ano-
malidk egyértelmien kijeldlik a szénrétegek helyét. llyen esetben egyetlen
aramerdsséggel végezve a szelvényezést a feladatot megoldottnak tekint-
juk. Tavolrél sem ilyen egyszer(i azonban az olyan szelvények kiértékelése,
amelyek tobb aktiv nemszén, és esetleg teljesen inaktiv szénrétegeket
hardntolnak. Valasszuk szét a megoldandé feladatot két fécsoportba:

1. Az els6be foglaljuk 6ssze az el6forduld lehetéségek kozil azokat,
amelyeknél a furési szelvényben az 0sszes szenek gerjeszthet6k és ezeken
kivil taldalunk meddd de szintén aktiv rétegeket is.

2. A maésodik csoportba tartoznak azok a flarasi szelvények amelyek-
ben aktiv és inaktiv szénrétegek, valamint aktiv de medd6 rétegeket is
talalunk.

Az els6 esetnél felmerilé probléméakat komplex kiértékelési eljarassal
oldjuk meg. A feladat megoldasahoz részletes laboratériumi kézetminta
vizsgéalatok sziikségesek. A mintdkat, — ha 0j kutatési terlletr6l van szo,
— az els6 faras magjaibol gydjtjuk be, ha pedig valamely muvelés alatt
allé banya perspektivikus teruletének felkutatdsardl van szé és feltételez-
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het6, hogy a kutatasi terile-
ten hasonld geoldgiai felépités-
sel szamolhatunk, a minta-
begydjtést a banyaban is el-
végezhetjuk. Az el6zetes minta-
vizsgalatok alapjan részletes
képet kapunk a rétegsor ak-
tivitasi viszonyairdl, az aktiv
rétegek sorrendjérdl stb. A fa-
ras szelvényezését két iranyban
tortén6 novekvd aramerdsség-
gel hajtjuk végre, és a gerjesz-
tett potencial szelvényezés ada-
taibdl aktivitasi gorbéket szer-
kesztlink (10. abra).

A lyukszelvényezés adatai-
bdl a gerjesztési hiszterézis-
gorbérél csak igen keveset tu-
dunk még. Els6é nehézség az,
hogy nem tudjuk Kkiszamitani
a gerjesztd arams(riiséget
mA/cm2ben, mert ez flgg-
vénye a szondaméreteknek,
lyukatmérének, iszapellenallas-
nak, rétegvastagsagnak, a réteg
és a beadgyazéasul szolgald ko-
zetek ellenallasanak. A gyakor-
latban tokéletesen elegendd, ha
a lyuk-szondaatmér6é viszonyt
egyes terlileteken végig azonos-
nak vélasztjuk és a mintavizs-
galatoknal figyelembe vesszik
a hasznalt fardiszap ellenalla-
sat. A gerjesztett potencial
szelvénybdl szerkesztett mV-mA
aktivitdsi gorbéket a minta-
vizsgalatok eredményeivel dssze-
hasonlitva analdg kovetkezte-
téseket vonhatunk le az egyes
indikaciokat okozo6 rétegek tar-
talméara vonatkozdan. Itt l4t-
hatjuk, hogy milyen jelent6sége
van az el6zetes k&zetminta-
vizsgéalatoknak.

Fuarélyukvizsgalatok ered-
ményébdl csak az aktivitasi
gorbéket tudjuk megszerkesz-
teni, s ily mddon a hiszterézis-
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gorbe ot jellemzdje kozil csupdn ez az egyetlen adat nyujt dsszehason-
litasi alapot. Valaszthatjuk itt pl. azt a megoldast, hogy aktiv rétegek
helyén és az ezek mélységében allé szondaval elvégezzilk a részletes hisz-
terézisgorbe felvételét. Ez a modszer, ha a hiszterézisgorbék eléggé jel-
lemz6ek, tovdbba kisszdmu aktiv réteggel és kismélységl szelvénnyel
van dolgunk, minden tovabbi nélkil alkalmazhat6. Nagymélységl és
sok aktiv réteggel rendelkez6 szelvény esetén ez a mddszer igen hossza-
dalmas és sok munkat igényel, kisvastagsagl rétegeknél pedig nem ad
kielégit6 eredményeket.

Sok esetben jelent6s lehet a remanens potencialok nagysagaban
mutatkoz6 kuldnbség is, féleg olyan rétegszelvények vizsgalatanal, amelyek-
nél a remanens potencidlok jellemz6 értékeket szolgaltatnak. A kdzet-
mintavizsgalatok ugyanis azt mutattak, hogy azonos aktivitassal rendelkez6
kézetek éppen a remanens potencial nagysadgaban mutattak kilénbséget.
El6nye még, hogy a remanens potencidl fardlyukban tértén6é vizsgalata
gyorsan, folyamatos PS-méréssel végezhetd el oly modon, hogy a kiillénb6z6
eléjell aramer6sséggel tortént gerjesztés utdn mért PS gorbékbdél levon-
hatjuk a gerjesztés el6tt mért PS-t.

A 10. 4bran bemutatott szelvény bizonyitéka annak, hogy a rema-
nens potencialok vizsgéalata milyen jelentds segitseget nyujthat a szelvények
értelmezésénél.

Nem feleslegesek az aktiv szén és nemszén, tovabba inaktiv szén-
rétegekbdl allé farasok szelvényezési adatai sem. Kedvez6 esetekben
ugyanis talalunk olyan jellemz6 réteget vagy rétegsort, amelyet a hasznélt
szelvényezési eljarasok segitségével minden kétséget kizdréan ki tudunk
mutatni. lly médon az egyes furdsok kozt a rétegeket azonositani tudjuk
és ennek alapjan megszerkeszthet§ a geoldgiai szelvény.

Nem lehet megoldottnak tekinteni a szénkutaté furasok szelvénye-
zését addig, mig minden kérulmények kozott alkalmazhato és egyértelmien
interpretdlhaté eredményekre nem jutunk. Vannak terileteink, ahol a
kutatd fardsok szelvényezésénél az eddig alkalmazott mddszerek tdkéle-
tesen elegend6k a feladatok megoldasara. Vannak farasok, ahol az alkal-
mazott maddszerek méréstechnikai tokéletesitésétél varhatunk jelentds
eredményeket. Az aktiv rétegek hatarainak Kitlizésénél az inverz vagy
differencial elektrolit szonddk nydujthatnak segitséget. Teljesen Uj terilet
all kutatéink el6tt az inaktiv szénrétegek szelvényezéssel térténé kimuta-
tasanal, amikor is (j fizikai vagy kémiai paraméterekkel oldhatjuk meg
feladatainkat.
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