Geoelektromos modszerek




Elektromos vezetesi modok(1)

Az asvanyok koziil a legjobb) elektromosan vezetok

Nagyon sok szabad —valencia- elektronnal rendelkezik pl. a
termes| 1ez, gratit, de ide tantozik a higany: s arany; 1s.

Az alkalmazott elekitomes ter eseten a szabad elektronok a ter
manyanak megielelocn mozdulnakeell a iajlagos, ellenallas aitol
iige hogy mennyi 1do; telike el az clekironok: €sfa kiastalyracsban
levoratemoks kozotli titkozeseks kozott.

AL fajlagos ellicaallas 105~ 10 olmimn:



Elektromos vezetesi modok(2)

Az elektronosan vezeto asvanyokhoz kepest lenyegesen kevesebb
szabad elektront tartalmaznak a

A vezetest tehat 1tt 1S az elekironok mozgasa eredmenyezi. llyen
asyanyoknal ha a kozolt energia nagyobb mint az elekiron kotest
energidja, akkor az elekiron kiszabadull Ezzel magyarazhato;
hogy a felvezetok: elekinomos vezetokepessege a homerscklet
noyekedesevelne: Bbhbe a csoponiba tartoznak a szuliidoks

oxidoke SAStajlagesiellcnallas 10>=10= olimim: ASsajatvezetes

melicitjeliemzrokera szennycz0deses vezeles ((SChotiky/=/cs
Frenkel-hibak) is.



Elektromos vezetesi modok(3)

A legtobb kozetalkoto asvany nak tekintheto.

Ide tartozik pl. a kvarc, foldpat, muszkovit, anhidrit. Jellemzo

rajuk, hogy iones kristalyracsuk van mely racshibakat tartalmaz, masreszt a
kristalyracsukban 1évo ionok rezgesiik miatt racshianyba

atugorhatnak. Elektromos tér hatasara ez az atugras statisztikusan a

ter inanyaba tortenik. Eajlagoes ellenallasuk: 102= 10 ohmimn.

A masik 10108 vVezetes vizes oldatok szabad ionjait tetelezi el Az
clekiromos, e hiatdsdra a pozitiv: €S negativ  10nok: a ter manyanak
megieleloen mozdulnaks el 7z az —
amennyiben nincs; jelentosebbrmertekil elckironos vezeto a
kozetbens meghatanozza akozet ajlagos elicnallasat Asteng iz

tajlagos elicnaliasar0r2=0; 3ehmimn 2 csapvizes 205, a7
csoVizer 3001000 ohmim:



Elektromos vezetesi modok(4)

A oknal —szigetelok- sem elektronos sem 10nos
vezetes nem jelentkezik. Ezen anyagok atomjai vagy: ionjan
polarizalodnak az elekiromos, ter hatasara. Egeszen nagy.

firekvencian modositjak csak az etiektiv vezetokepesseget.

Osszegezve

Eemes (azaz elekironos) vezetest mutator asvanyoks hifdanyaban a
kozeticks porusait =mely szemesekoz, tepedeses, ulicges Iehet=
katoloritidumiionkoncenttacio)a hataiozza me g ClSOSonyan az

clekiromos, VeZelOkEpesseget.,



PS Filtracios potencial

Egyetlen kapillaris eseten a filtracios potenciadl az alabbi formulaval adhato meg;

£ a kapillars vegel kozotti elekiromos ter nagysagat jelents, mely: p nyomas giadiens
hatdsara az & diclekiromos allandoval, piajlages ellenallassall 77 dinamikai
viszikozitassal jellemezhetor fiolyadek filtracioja miatt alakul ki. AT C parameter az
absSzZOLPCIOS, Vagy zetarpotenceial, amely akapillas iala €syaz clekdiol it kemiar
osszetetelctoliige Nem hengeres) geometiia eseten arportsszekezetneks bonyoltliabh
liiggvenye, Atkialakulorelckiromos teiianya megegyczik a nyomds giadicns
lianyavals estellenictes az clekdniolitmozgasanakairanyaval. ASHliiacio chben a7z esethen
cgyncsziy aolyadckbantevoronokskapillanstialonttorcnorabszonpeiojaval (Celsosorban
ancgativaionokskotodnckeaialhiog, cnnckekovetkezehenrakapilatsibelsejcben a

POZItIVATonoke relatiVegyakosaga  MEZno), masicszy amem koot retegben 1Evo pozitiy:
csinegativ ionoke elicrorschessegi clmozdulasaval jellemezheto.



PS Filtracios potencial
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C1.C7 Streaming-potential coefficients

Idealized electrofiltration SP (profiles and maps) on some flow models. After
[50]. (a) Vertical boundary; (b) pumping from a well: (c) horizontal boundary flow.

Akkor kapunk nagyobb PS anomaliat, ha
egymassal kontaktusban 1€vd elterd filtracios
elektromos allanddji kornyezetek egyikében
az elvalaszto hatarfeliiletekkel parhuzamos az
aramlas. A filtracios elektromos allando (C) a
filtracios potencidl (E) €s a nyomas gradiens
(p) hanyadosa, igy egyetlen kapillaris esetén
a porus folyadéktol és a zéta potencialtol (0)
valo fliggése a fenti egyenletbdl megadhato.
A filtraciés potencial mérésével tobbek
kozott folyadekkal toltott betonozott fala
Iétesitmények (pl. viztarozo) felszin alatti
meghibasodasa, vizkivételnek (szivatty(izas)
vizszintre gyakorolt hatasanak ¢€s felszin
kozeli aramlasok vizsgalata oldhato meg. Az
abra vertikalis hatarfelilet menti, lyukbol
torteno szivattyuzas €s horizontalis szivargas
eseten kialakuldé PS anomalia kialakuldsa
lathat6 PARASNIS (1986) nyoman.
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Gamal et al l

A természetes potencidl mérése

-elméletileg- nagy bemeneti
cllenallasu fesziiltségmérdt €s nem
polarizalodo elektrodakat ( fém sajat
s0janak telitett gyakorlatban inkabb
taltelitett oldataba meriil, a rendszer
egy porozus fala kisebb keramia
edénybe kertil, ¢s 1dot igényel, mig a
kornyezeti  egyensuly  kialakul)
igényel. A méreseket elsOsorban
gradiens, masreszt potencial
elrendezéssel vegzik, ritkdbban a
felszinen az ekvipotencialis helyeket
keresik meg. A terileti mérés
eredménye az azonos fesziiltség
ertekkel  jellemezhetd  helyeket
osszekotd ekvipotencialis vonalak,
igy az 1zovonalas tcrkepekhez
hasonl6an adhatd6 meg.



PS Elektrokemial potencial

A diffazios
potencial akkor alakul ki, ha a talajban vagy altalaban a felszin kozeleben: 1€vo
clektrolit koncentracioja a hely fliggvenyeben valtozik. Ilyenkor a rendszer
koncentraciokiegyenlitodesre tonekszik, amelynek legfontosabb jellemzdje , hogy a

7
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tertartomanyok kozott az anionok s kationok: elicro ionmozgekonysaga mellett
valosullmeg, Bgyetlen asvanyi so eleseget elicno ionkoncentracioban (€, €s C,))
tartalimazo) ket tolyadekeella kozotti potencialkiilonbseg  az ionkoncentiacio) arany
mellett az ionmozgekonysagok koztil killonbseg figgvenye:

aliolly €8 v a PoZItV: €8 & negativ: 101 SCHESSEEE, 77 dz 10n0k Vegyetteke, R az
univerzalisigdzallandoiiazabszoliihomensckd ey i aiatad ayEalland oAy
OSSZeIZEEs Szt dkkormernetoragyobbrdiiitiziosipoicnciall hajelentos az ionok
schessegkilonbsege: NaCl oldat eseten alClR anionoknagyobly Tonmozgekonysaguak
it N kationoks



PS Elektrokemial potencial

Nermnst potencial akkor alakul ki, ha ket azonoes fem elektrod kozotti fesziiltseget




PS Asvanyosodasi potencial

Az asvanyosodasi potencial kialakulasa akkor figyelhetd meg, ha elektronos vezetd
érintkezésben van ionos vezetével. Igy létre johet grafit, pirit, pirrhotin, kalkopirit,
magnetit felett 1s. Az elektronos €s ionos vezetoképessegl hatarfeliileten elektrokemiai
reakciok mennek végbe. Ahogy az elektrolitba meriild fémnél is, ugy itt is a fém(Me) €s
femszulfid(MeS) a kovetkez6 reakciok réven iont €s elektronokat hoz létre: Me— Me™
+ ¢, tovabbad MeS— Me?™+S+ 2¢e . Ennél Osszetettebb kémiai atalakulasok révén OH-
és SO,> negativ ionok keletkeznek. Altalaban az elektrolit pH-ja is valtozik a mélység
figgvényében. Ha az ionkoncentracid az érctest kornyezetében fenn €s lenn elterd
ertekll, akkor az erctestet koriilvevo ionos oldatban az ionok aramlasa indul meg.
mintegy korbe folyva az érctestet (lasd kovetkezO6 dia, fels6 abrarész). Maga az
elektronos vezetdkepesseégli anyag az, amely biztositja az elektronok ¢érctesten beliili
felfel¢ dramlasat, €s ez lehet a magyardzata, hogy az érctest felett az asvanyosodasi
potencidl mindig negativ.

Legnagyobb PS anomalia, idoben elso volt a geoelektromos kutatasok kozott.



PS Asvanyosodasi potencial
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Current and ion flow in the vicinity of an ore body.
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Potential drops in SP observations.

Az asvanyosodasi potencial kialakuldsara
Kilty (1984) nem az elektrokémiai
egyensuly kialakuldsat tételezte fel, hanem a
jelenség zart dramkor(i leirasat felhasznalva
kovetkeztetett az asvanyosodasi potencidl
ertekere. Kirhoff torvényeét felirva a két
felszin1 figyeloelektroda kozt mérhetd
feszultségkiilonbseg kifejezhetd.
Megkozeliteése azért redlisabb, mert a két
felszini elektroda kozott meérheto
fesziiltségesést kapcsolatba hozza azzal a
kis mérteku aramfolyassal ami az
elektrolitos vezetdben is jelentkezik, melyet
az ¢rctest hatarfelilete mentén az
elektrokémiai folyamatok miatt jon Iétre.
Amit merunk az a két mero elektrod kozotti
IR, feszutség kiilonbseg.

V,=V)+ IR +IR, + IR, +(V,-V,)+V,-V, =0



PS Kontakt potencial

A diffuzids potencial mellett mas kortilmények kozott kialakulo kontakt
potencial is megfigyelhetd. Tobbek k6zott ugyanazon szilard fazist anyag
allotrop (eltéro kristalyszerkezetll) modosulatainak érintkezésekor, vagy
ugyanazon kozeg eltér6 fazisa megjelenése eseten..

Elobbire példa a mészkd marvany kontaktusa,
utobbira a vizzel telitett €s az atfagyott talaj kozos hatarfeliilete.

Az eddig ismertetett esetek egyikeben sem szokott kialakulni olyan nagysagu
természetes potencial mint az &svanyosodasi potencial esetén (pl. szulfidos érc-
testek felett).



Felszinen elhelyezett pontszerli aramelektoda felszini potencialjanak meghatdrozasa

Az aram bevezetési ponttol r tavolsagra
elhelyezkedo M felszini  pontban a

I levegd potencial a differencidalis Ohm-torvény
' - felhasznalasaval és abbol a ténybél adhaté
A M talaj meg, hogy valamennyi aramvonal athalad
a A kozépponta, r sugaru talajban 1évo
félgomb felszinén. A félgomb feliilletén a

' sugariranyu aramsiiriség értéke:

j= ! =0k =o(—gradU) = 0'(—8—U)
27 or
pl
Ezen egyenletbol a potencial értekere integralas utan: U=_—+C

2

pl
Ha r—o0, akkor az U potencial zérushoz tart, tehat felszini mérésnél: U(r) = _2727

Felszin alatt a homogén izotrop térbe (teljes tér) torténo aram bevezetésnél: Ur) = Pl
47r



Toltott test modszere

Az eljaras lehetové teszi kornyezetéhez képest jo
vezetd felszin alatti képzédmény Kiterjedésének
jellemzését abban az esetben ha a képzodményhez
legalabb egy ponton az aramforras egyik polusa egy
tapelektroda révén kozvetleniil csatlakoztathato. A
modszer csak akkor alkalmazhato, ha farassal vagy
vagattal ez a kontaktus kivitelezheto.

A modszernek az a lényege, hogy
a jo vezeto felillete az
arambevezetés miatt azonos
potencialuva valik (innen
szarmazik a toltott test modszere
elnevezés), és a jo vezeto
képzodmény koriil kialakulo
ekvipotencialis felilletek kovetik
a fémes test alakjat. Ha a jo
vezetd fémes test méreteihez
képest nem huzodik nagy
mélységben, akkor a felszinen
kimérheto ekvipotencialis
vonalak tiikrozik a Kkimutatni
kivant  képzédmény  felszini
vetiiletét.



Rétegviz aramlasi iranyanak és sebességének

A kut elokészitése
(szivattyuzas)
Sozas elotti
allapot kimérése

Potencial mérések
jellemz6 idépontokba;

Kiértékelés

AZ ARAMLASI IRANY
MEGADASA

MEROMUSZER

‘o . i
t, =so6zas utan _ -~
s
-

meghatarozasa a toltott test modszerével

S\t = sozas el6tt
/ \

1. tiszta talajviz
2. so6zott talajviz

t, = s6zas utan

=
3
. :%" to = sozas elott

Sozoftt rétegviz mozgasanak megfigyelése
a "MISE-A-LA-MASSE" médszerrel

KBFI-TRIASZ Kft. alapjan
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A kiegyenlitd egyenes iranytényezdje
adja meg a terjedési sebesség
(felszini vetiiletének) nagysagat.

Az ekvipotencialis vonalak felszini
ismetelt kimérésével lehet
meghatarozni az &ramlo viz terjedési
iranyanak felszini vetiiletét.



Felszini fajlagos ellenallasmeres
negy elekirodas elrendezessel

aramforras

(j ampermérs U. = U
taparamkor :|
fesziltségméré _ p]
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SP kompenzator Bl

2 O S N
27\ AM BM AN BN




aramvonal aramvonal

hatarfeliilet
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Az elektrodik elhelyezkedése, az dramvonalak

¢s potencidlfeliletek képe homogén, izotrop altalajban Az dram terjedése kétréteges kozegben
AMN B Sechlumberger-elrendezésnél

Aram terjedése homogén (baloldal) és kétréteges (job eltérben. A
jobboldali abra azt az esetet mutatja, amikor

Irodalom: Renner et.al 1970. Felszini Geofizika



Horizontalis elektromos szelvényezés (HESZ)

90[ ohmm]

+ + -+
+ 1000 ++ |
+ + o+ o+
+ + + +
Vulkdni kézet

A kutatasi mélységnek megfeleloen valasztott AMNB tandem mérési rendszer.
Cél: egy adott mélység szintig a fajl. ell. oldaliranyu valtozasanak vizsgalata.
Informacio nyerheto a szerkezeti felépites lateralis valtozasairol.

Nagy fajlagos ellenallasu aljzat mélységvaltozasanak nyomon kovetése.

TAKACS E. 1987, J14-1444



Vertikalis elektromos szondazas (VESZ)

(a) Wenner

A  Wenner, Schlumberger ¢s
dipol-dipol elrendezesek
melységbehatolasa rogzitett MN
mellett a tapelektrodok (A €s B)
méroelektrodokhoz (M és N )
képest1 tavolsaganak novelesével
fokozhato. A vertikalis fajlagos
cllendllas szondazasi gorbeket
cpp ezert egy  allomasra
vonatkoztatva AB/2 (vagy az L
ado-vevo  dipolus  tavolsag)
fliggvenyeében adjak meg. A keét
skala logaritmikus.



Vertlkalls elektromos szondazas (VESZ)

Kétréteges szondazisi gorbék

Az abrakon Kkét réteges
elméleti gorbék lathatok. A
felso abran a felszin Kkozeli
réteg (1) fajlagos ellenallasa
nagyobb mint _a _mélyebben
fekvoé (2), J23a¥%l . mig az

als0 két abran a fajlagos
ellenallas viszony forditott. A
kettdos logaritmikus léptéki
rendszerben a szondazasi
gorbe 45%o0s emelkedése az
elméletileg  végtelen nagy
fajlagos ellenallasu aljzatra
utal, és a nagy fajlagos
ellenallasu aljzatok felett is
hasonlo szondazasi gorbe
mérheto.

Elegendéen vastag felso és végtelen Kkiterjedésiinek tekintheto also réteg esetén a szondazasi
gorbe baloldali szakasza aszimptotikusan a felso, mig jobb oldali része az also réteg valodi
fajlagos ellenallasahoz tart. A koztes szakaszon a Ketto kozotti atlagolt érték ,ami nem a
tényleges, mérheto, ezért ennek neve latszolagos fajlagos ellenallas (apparent resistivity).




Vertikalis elektromos szondazas (VESZ)

RV H

RV N K

RV2SV N A

2 B
Héromréteges szondfzdsi gérbék p 1 p 2 p 3 Q

A haromréteges VESZ szondazasi gorbék 4 tipusat- H, K, A, Q- kiilonboztetjiik meg. A
rétegelnyomas jelensége az A és Q tipusu rétegzodésnél jelentkezik akkor, ha a kozrefogott
réteg kisebb vastagsagu: a masodik réteg hatasa alig jelenik meg a szondazasi gorbén (d ,f).




Vertikalis elektromos szondazas (VESZ)

A Kkorabbi 2- ¢és 3-réteges szondazasi gorbék alapjan lathato, hogy a latszolagos
fajlagos ellenallas novekedése és csokkenése a fajlagos ellenallas mélység szerinti
azonos értelmu valtozasara utal és tiikkrozi a rétegek vastagsagat, hatarfeliletek
mélységét is.

AkKkor jogos a vizszintesen rétegzett féltér feltételezés, ha ugyanazon allomasra keét

egymasra meroleges teritést alkalmazva gyakorlatilag megegyezo szondazasi gorbét
kapunk. Erdemes keresztszondazast végezni (kiilonosen a kutatas elején)!

A szondazasi gorbék a dolt rétegzodés és az osszetettebb esetekre bonyolultabbak.

Eltéro geoelektromos modellek (eltéro geologia) esetén megegyezo szondazasi gorbéket
kaphatunk. Ezt nevezziik ekvivalencianak ( azaz ugyanazon mérési eredményhez tobb
megoldas-foldtani szerkezet- tartozik). A modellek kozt a vizszintesen harom réteges
szerkezeteknek kiemelt fontossaguk van.

A vizszintesen harom reéteges szerkezetek esetén S és T tipusu ekvivalenciat
kulonboztetiink meg. Az elobbi esetben a masodik rétegben az aramfolyast a rétegre
jellemzo hossziranya vezetoképesség, a masikban pedig a harantiranyu ellenallas
jellemzi, ui. az elsé esetben az aram a masodik rétegben a rétegzodéssel parhuzamosan,
a masodikban arra meroélegesen folyik.

Részletesen: Renner et. el. 1970, Felszini Geofizika



Vertikalis elektromos szondazas (VESZ), S
tipusu ekvivalencia

H

20

7% S
L 2
P ' 2

Illustration of the principle of equivalence for a conductive bed lying
between two resistive beds. In the example shown, the resistivity curves are practi-
cally the same for two situations: (I) middle layer of resistivity 15 £ m and thickness
50 m, or (II) resistivity 20 £ m and thickness 66 m. (After Bentz, 1961.)

H és A tipusu rétegzodéseknél bizonvos modell tartomanyban ha a masodik rétegre a
hossziranyu vezetoképesség - m - allando, akkor a mért VESZ latszolagos
fajlagos ellenallas szondazasi gorbék megegyeznek ( a szigorubb ekvivalencia
vizsgalatoknal az elso réteg vastagsagat is figyelembe veszik, valéjaban S,/S, allandésaga
vezet ekvivalenciara). A Kkis fajlagos ellenallasu kozre fogott rétegben az aram a
rétegzodéssel parhuzamosan halad.



Vertikalis elektromos szondazas (VESZ), T

tipusu ekvivalencia
D.C. SOUNDING CURVES
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K és Q tipusu rétegzodéseknél bizonyos modell tartomanyban ha a masodik rétegre a
harantiranyu ellenallas - YW NN - illando, akkor a mért VESZ latszélagos fajlagos
ellenallas szondazasi gorbék megegyeznek. A nagy fajlagos ellenallasu kozre fogott
rétegben az aram a legrovidebb uton ,,igyekszik” atfolyni, ezért a réteghatarra (kozel)
merolegesen folyik. (Sharma, 1997: Environmental and Engineering Geophysics
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Retegelnyomas jelensege
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——— Il. rétegsor szondazasi gérbéje

llllll | | Illllll IIIII|

0 0
° 10 o009 100 % 1000

AB/2 [m]




Kimutathatosag es retegelnyomas
jelensege
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K tipusu retegzodes
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S tipusu ekvivalencia H tipusu
retegzodes felett
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Néhany fémesen vezetd asviny fajlagos ellenalldsa

Vasesillam
Magnetit
Markazit
Molibdenit
Pirit
Kalkopirit
Grafit
Antracit

102—10-1 Om
10-3—10-1 Om
10-2—10° Om
10-3—-10-2 Om
10-4—10-3 Om
10-3—10"1 Om
10-2—-10-1 Qm
10—4-10—2 Om

" Granit ‘
Szienit ‘
DiOI‘it |
(tabbro |

200—-10 000 2m
100—10 000 Qm
500—-10 000 Om -
500—10 000 2m

Néhény dsvany fajlagos ellenallasa

Foldpat
Kvare
Kaleit
Csillam
Muszkovit
Szfalerit

Nagy fajlagos ellenéllast kézetek

Diabéaz
Mészko
Dolomit
Gneisz |

Nagy fajlagos ellenélldsi kdzetek

Bazalt, andezit, trachit

Harmadkort mészko

Homokkd, konglomerdtum | 100— 2000 Om |

‘ 200—10 000 2m |

100— 1000 Om

forras: Renner et al

10111012 Om
1012104 Om
107 —10'2 Om

1014—1015 Om

107 —100 Om
105 —107 Om

500—10 000 Om
100— 5 000 2m
100— 5 000 2m
200—10 000 Om

. 1970



Széraz 6s nedves pordzus kézetek fajlagos ellenallasa

| Kavics (kiszaradt allapotban)
(vizzel elarasztva)

Homok, murva (kiszaradt allapotban)
(vizzel elarasztva)

100—10 000 2m
50— 1000 2m
50— 1000 2m
15— 100 Om

Kis fajlagos ellenallasi kozetek

Tiszta agyag 2—-20 2m ‘
Agyagmarga, marga | 5—50 Om
i Bentonit, kaolin 1—10 Om

forras: Renner et al. 1970

Néhany viz- és nyersanyag fajlagos ellendllisa

foly6viz
tengerviz
esOviz
banyaviz
kéolaj
késé
barnaszén
kén

20—120
0,6

300—1000
0,01-1,0

109—1016
104—108
101—102

10121015

Om
Om
Om
Om
Om
Om
Om
Om
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Tovabbi egyenaramu dipol-dipol elrendezések

dram méro
elektrodok elektrodok

Dipol tengelyiranyu (DT) elrendezés
¢és a mert latszolagos fajlagos
ellenallas meélységvonatkoztatasi
(Gtszolagos pontja, melyet az ado és vevo dipol
mélységszint felezépontjabol kiindulé 45%-os
egyenesek metszéspontja ad meg.

Dipol ekvatorialis (DE)

QN A
i Dip6l azimutilis (DA)
R
ey i Dipol tangencialis (DT)
8 M QN
- fe DT | Dipol radialis (DR)

A 0 B A 0 B8 T

DE DA s : Dipol parhuzamos (a)

/ /{ v Dipol meroleges (b) elrendezések
y 8 / (nagyobb mélységbehatolas mint a

/ 8/ gx_’ Schlumber.gel.' v. Wenner elrend.-nél,

0 & A 0 B A o0 B domborzati viszonyokhoz

DR a) b,

alkalmazkodas)



Amistad October 10, 1996

=00 =50

-10

Drepth in meter
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' Dipole-dipole

MorlDrieg well
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203

-30 3

Crepth in meter

403

=504

-10 3

-20

303

Crepth in meter

-0 3

YWenner .

504

ResbEtuhy In obmmeter

Kiilonb6z0 elrendezések alkalmazasa ugyanarra a teriiletre. Karszton beliili vizatengedés



Plot value of app. resistivity at 1-2, 5-6

Method of plotting dipole-dipole apparent resistivity data in a pseudosection. n
represents the relative spacing between the current and potential dipoles.




Pellissippi Parkway

O bjective : Locate sinkhole in karst area
Survey date: October 15, 1996

wiethod: Dipole-dipale rezistivity
Lnit: Meter and Ohmmeter

Instrument: StingsSwift, 56 electrodes at 3 meter spacing

Fhkhok
air Mled uo der

Probabk cauly

200 SO0 &00 2000 ZO0OOO 22000

Tel: +1 (512 IIH-333=
Fa: +1(515 2525552
Ee-mal saesz@Daghea.om Coulleey ol 0. Eany Back. FE.L3-oem:> Fnomyvile, Ffenmeaoas
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The Sting Cave
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23000 Cave 2, the Sting cave, was detected during atest measurement over
a previously known cawve, Cave 1. Thie cave shows lower resistivity than

S the Sting cawe as Cawe 1 has floor to ceiling columns which act as current
17 onn conduits. The Sting ¢cave does not have any column=. Both caves mere
1000 confirmed by drilling large diameter, 24 inch, entrance hales. [ epth to
13000 ceiling forCave1 1.2 m,forCave2 & 7.2 m,
11000
agoo The resistiwity section abowe was calculated from the apparent
7500 resistivity data using the RESZDIMY automatic inversion sofbware.
000 The graphical presentation was made uzing the Surfer for Wind oz
et zofhware.
“ 500
~-43000 Survey date: October29, 1094
1500 hd eth od: Dipale-dipale resistivity (dipale 4.6 m, n=2)
1200 L nit: heter and ohmmeter
qa0o Inztrume nt; StingMSwift, 28 electrodes at 486 m=zpacing
500 Survey time: Setup andtake down 1 hour (2 man crew)
a00 [ ata acquisition 40 min

o _

Tel: +1 (513 3IFK-TAX=
Codaresy of Oasch S Aszodae s, EaTamenlo CallvornbE Fae: +1(512) 253-09858
e-mal zae =D aghea.com
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Sarospataki régészeti kutatas , latsz. fajl.ellenallas mérés ME Geof. Tanszék (2006)




Sarospatak, agyu- és harangonto mihely archeogeofizikai kutatasa ME
Geof. Tanszék(2)



Gerjesztett Polarizacio (GP) idotartomanyban
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Plot value of app. resistivity at 1-2, 5-6
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Method of plotting dipole-dipole apparent resistivity data in a pseudosection. n
represents the relative spacing between the current and potential dipoles.

A kozetek fajlagos ellenallasanak mérésekor bizonyos foldtani korilmények kozott
mar az 1920-as években tapasztaltak, hogy az adokori aram kikapcsolasat kovetoen a
méro elektrodak kozotti fesziltség nem csokken azonnal (t=0 ido alatt) zérus értékire,
hanem egy bizonyos idonek ehhez el kell telnie. Ez a jelenség hasonlithato az RC kor
tranziens folyamatara, azzal a Kkiilonbséggel, hogy Kkikapcsolast kovetoen a
kondenzator fesziiltsége a kikapcsolaskor jellemzo értékbol kiindulva folyamatosan
egy exponencialis csokkenést mutat, addig a mért elektodak kozotti fesziiltség egy
hirtelen fesziiltség-ugrast kovetoen kezdi meg exponencialishoz hasonlo csokkenesét.

A mérést altalaban ugyanazon miuszerrel végzik mint a fajlagos ellenallas mérést.



Gerjesztett Polarizacio (GP) idotartomanyban

gerjesztés
megsziintetése

(taparam
kikapcsolasa)

méréelektrodak Az idobeli lecsengés részletes
(M,N) kozott elemzése (kapcsolatkeresés az
mérheté lecsengé elektronos vezetd anyaga, az
fesz. kiilonbség ionos oldat mindsége, az asvanyi
szemcsék szemcse eloszlasa, a
texturalis jellemzok, ¢és a
lecsengo folyamat kozott) jelenti
a GP gorbék idobeli analizisét.

V(t,)

A modszer legfontosabb alkalmazasa az érckutatas és
ezen beliil is a hintett ércesedések kimutatasa, tovabba
hidrogeologiai feladatokban az agyagos rétegek
jellemzése. Két legfontosabb megjelenési formaja az
elektroda és a membranpolarizacio.



Elektodapolarizacio
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Az abra azt az esetet mutatja, amikor a vizsgalt kozettartomanyra - amely egy
ionos oldatot tartalmazo Kkapillarist (fent) és egy fémes asvanyszemcsével
kontaktusban 1évo ionos oldat (lent) - nem kapcsolunk Kkiilso gerjeszto teret.
Telford et. al., 1993: Applied Geophysics




Elektodapolarizacio

Rock
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Electrolyte
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(Telford et. al., 1993: Applied Geophysics alapjan)

Kiilso elektromos tér hatasara a szemcse polarizalodik, az elektronok mozgékonysaga
mintegy 5-6 nagysagrenddel nagyobb a szemcsé(k)ben az oldatban 1évé ionok
mozgékonysagahoz képest. A szemcsén beliill az elektronok az aramforras pozitiv
sarka iranyaba fognak elmozdulni. Igy a szemcse azon oldalan, ahol elektron tobblet
van, az oldatban a kationok koncentracidoja megno, ellentétben a masik oldallal.




Elektodapolarizacio

Rock

ey or o’
Electrolyte

P S L S

Elcctrolytc

Kiilso elektromos tér hatasara ionok diffundalnak a hatarfeliilet felé, ahol oxidaciojuk vagy
redukciojuk kovetkezhet be. Pl. a hatarfeliiletnél 1évo negativ ionok (anionok) oxidacioja
révén semleges atom keletkezik, ugyanakkor az oxidacio révén keletkezett elektront atveszi
az asvanyi szemcse, igy az ionosbol elektronosba torténo aramvezetés biztositott. Masrészt a
forditott atalakulas is jelentkezhet, tehat atom alakul at ionna. A Faraday-féle vezetés tehat
két soros ellenallassal jellemezheto: az iondiffuzionak megfelelo6 Warburg impedancia és a
kémiai reakcio ellenallasa. A nem Faraday-féle vezetés nagy frekvencian jellemzo.




Membran polarizacio
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Clay particles

Gerjesztés nélkiili (a), kiilso tér jelenléte (b) eset. Ilyen geometriai viszonyok mellett
az anyagszemcsék aramforras negativ sarkahoz kozelebb eso kornyezetében
ionkoncentralt, mig a szemcse masik oldalan ionhianyos zonak alakulnak Kki.



Gerjesztett Polarizacio (GP)

A  természetben szinte valamennyi szulfid (pirit, Kkalkopirit, galenit,
markazit,molibdenit, pirrhotin, stb, Kivéve a szfalerit) csak néhany oxid (magnetit,
ilmenit, piroluzit, kassziterit) és a grafit mutatja az elektroda polarizacio jelenségét.

Ha az agyagszemcsék a teljes porozitast, vagy a porozitas nagy részeét kitoltik, akkor
nem marad hely a felileti jelenség kialakulasara. A membran polarizacio meértéke
fliggvénye az agyagossag tipusanak, az agyagasvanyok osszetetelének, az
ionkoncentracionak. A megfigyelések szerint 10% korili diszperz ( véletlenszeriien
szOrt) agyagossag esetén a legnagyobb. A Kkaolinit nagyobb membranpolarizaciot
mutat mint a montmorillonit. A rétegekre jellemz6 ionkoncentraciok tartomanyaban
a hatas az ionkoncentracio novekedésével no (Telford, 1993)



Gerjesztett Polarizacio (GP) idotartomanyban

méroelektrodak I
(M,N) kozott al 520 fllghost’
mérheto lecsengo pofarizathato-
fesz. kiillonbség sag tetszoleges t
idopillanatnal
V(1) és az abran
lathato t,
idopontban
Latszolagos

gerjesztés
megsziintetések
(taparam
kikapcsolasanak)
idopontja

tolthetoség, mely a
lecsengési gorbe
alatti teriulettel
aranyos.




Plot value of app. resistivity at 1-2, 5-6

Method of plotting dipole-dipole apparent resistivity data in a pseudosection. n
represents the relative spacing between the current and potential dipoles.

A dipol-dipol méréseknél ( A Schlumberger és Wenner elrendezésekhez hasonloan) a
mért GP értékek (latszolagos polarizalhatosag v. latszolagos tolthetoség )
vonatkoztatasi mélységhelye megegyezik a latszolagos fajlagos ellenallas
vonatkoztatasi pontjaval.



Gerjesztett Polarizacio (induced polarization, IP) idotartomanyban

Depth in meter

S
L
@
E
£
2
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o

Objective:
Survey date:
Survey site:

Resistivity and Induced Polarization Survey

|
‘5 ' Resistivity
-6

™ Induced polarization

October 21, 1999
Austin, Texas

Electrode array: Schlumberger

Instrument:
Units:

To investigate a karstic limestone area using resistivity and induced polarization

Sting/Swift, 28 stainless steel electrodes at 1 meter spacing
Meter, Ohmmeter and msec

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

N | |
588

70 119 203 346 1000 1701 289%4
Resistivity in Ohmmeter

9 10 11 12 13 14 15 1}6 17 118 19 20 21 2? 23 2|4 25 216 27
1 1 1 l 1 1 1 | 1 1 I

[l Bl
8

1 2 3 4 5 6 7 9 10 1M1
Chargeability in msec

CEAG Lzt e

Tel: +1(512) 335-3338

Fax: +1(512)258-9958
E-mail sales@agiusa.com
Web site http://www.agiusa.com

Repedezett,
karsztos tertileten
egyidejlileg mért
latszolagos
fajlagos ellenallas
(fent) €s
latszolagos
tolthetdseg (lent)
mélység szerinti
figgese dipol-
dipol mérési
elrendeze€s esetén.



A legjobb vizado réteg agyagmentes, tehat membranpolarizaciot nem
mutat. A legjobb vizado réteget jelen esetben a 2-es furas harantolja,
mig a 3-as a legrosszabb.

Forras:Elgi, 2002.



: A lecsengesi gorbe egy lehetséges
feldolgozasi modja:  diszkrét
exponencialis lecsengések
osszegére valo felbontas. Az
abran lathato esetben a lecsengési
gorbe harom kiilonb6zo
idoallandoju, exponencialis
lecsengés osszegére bonthato fel,
az amplitudojuk kozel azonos.

A kiilonb6zo polarizacios

folyamatok mas-mas
idoallandoval jellemezhetok.

A Kkiillonbo6zo tipusu ércesedési

- “t/s, formak (hintett, tomzsos, repedeés

L (t)- _5 Alv)e ~4T o menti) ¢és anyagi oOsszetétel

e 5L rd.::la:.llm«.:’ué amylrbicls spektun  EIINNIRNS Kiilonb6z6

£ LEameios polasdeieio v T £ Ok sec idéallandéji folyamatokat
mew b et Po[‘t“n:'tnfc..ﬁﬁ: : 0,250¢ €T L 63 sec eredményez.

; ‘o & ". .7 o ”r r r
s lektrda polarmmicte: >4 tee Idéallandospektrum  az  Alt.

megoldas.
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FIZIKAI-KEMIAl MODELLJE
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HUGHES -.ZONGE - CARLSON - 1985
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FIZIKAI-KEMIAT JELLEMZOKKEL
@ KARAKTERISZTIKUS FIZIKAI-KEMIAl VALTOZASOK A
FELSZINHEZ KOZEUI TARTOMANYBAN
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GEOELEKTROMOS VALASZT ADO KOZETATALAKULASI FOLYAMATOK
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2. KARBONATOS CEMENTALODAS
3. A@YAGNALAKULASOK
L. SOS RETEGVIZEK

5.

REDOX-POTENCIAL CELLA

BAKTERIUMOK OKOZTA LEBONTAS:

1. METAN«AEROBOK / | |
CH#20, —~ . C0,+2H;0 (OEHLER-STERNBERG 198%) -
(H,+CaS0, —+ SHACOsH0 OAVIS 1979) &w@
2. ANAEROBOK REAKCIOI ELGZETES AEROB LEBONTAS e qu-s
SZERVES SZENMOLEKULAIN: 2 B
- vceucto!{/!fa/c%
20H,04S0, 2Hc03<@_2§ (OEHLER-

STERNBERG 1984)

ZCH20+SOZ HC03+HS+H 0+C0
ey — —
PRITESEDES. i o
pHS) FeSinHZOQHD)
KARBONATOSODAS:
CHg#3Cas0, 3CaC03+H20+3H S (KARTSEV ET. AL

1959}




TAPASZTALATIADATOKISMERT MEZOKF%lETH
ELEKTROMOS ANOPUHJAKROL
(ZONGE RESEARCH C0.1984, 16 CEGTOL GYUJTVE)
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TAPASZTALAT  VEZETOKEPESSEG NAGY’FAJLAGOS POLARHALHATOSAG
NOVEKEDESE ELLENALLAS NOVEKEDESE (IP)
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