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VII. GERJESZTETT POLARIZACIO

1. A MODSZER TORTENETENEK ROVID ATTEKINTESE

C. Schlumberger 1920-ban jellemezte az indukalt (IP) vagy gerjesztett polarizaciés (GP)mddszer jelenségét. Ezt
kévetéen Dahnov (1941) tanulmanyat fontos megemliteni.

Seigel (1949) els6ként bizonyitotta, hogy a moddszer hintett ércesedések kimutatasara alkalmas. A frekvencia
tartomanybeli indukalt vagy gerjesztett polarizacios moédszert az 6tvenes években dolgoztak ki az USA-ban és
Kanadaban, és mar abban az évtizedben az eljaras el is terjedt. Seigel (1959), Wait (1959), Roussel (1962), Bertin
(1976) és Sumner (1976) munkassadga mind a gerjesztett polarizaciés modszer elméleti megalapozasa, mind
alkalmazasa szempontjabdl kiemelked6en fontos.

A gerjesztett polarizacios adatok értelmezését 2D-s szerkezeti viszonyokra 1971-t8l rutinszerlien végzik, mely Coggon
és Madden érdeme. Hohman 1975-ben vezette be 3D-s algoritmusat.

2. INDUKALT (GERJESZTETT) POLARIZACIO AZ IDOTARTOMANYBAN

A kdzetek fajlagos ellenallas mérésekor bizonyos féldtani kérilmények kdzott mar az 1920-as években tapasztaltak,
hogy az adodkéri aram kikapcsolasat kdvetéen a mérd elektrodak kozotti fesziltségkulénbség nem csékken azonnal
(t=0 id6 alatt) zérus értékire, hanem egy bizonyos idének ehhez el kell telnie. Ez a jelenség hasonlithaté az RC kor
tranziens folyamatara, azzal a kulénbséggel, hogy mig kikapcsolast kdvetéen a kondenzator fesziiltsége a
kikapcsolaskor jellemzd értékbdl kiindulva folyamatosan egy exponencialis csékkenést mutat, addig a mért elektrodak
kozotti fesziltségkulonbség egy hirtelen fesziltség ugrast kdvetden kezdi meg exponencialishoz hasonlé csdkkenését.
Az iddBbeli lecsengés részletes elemzése (6sszefliggés az elektronos vezetd anyaga, az ionos oldat mindsége, az
asvanyi szemcsék szemeloszlasa, a texturalis jellemzék és a lecseng6 folyamat kdzott) jelenti a GP gorbék idébeli
analizisét.
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7.1 abra: Indukalt polarizdcié id6tartomanybeli szemléltetése, A: az adékori dram és B: a mért fesziiltségkiilonbség az id6 fiiggvényében

A jelenség nemcsak idé, hanem frekvencia tartomanyban is vizsgalhaté. ElI6z6 hasonlatnal maradva az indukalt
polarizaciét mutaté tértartomanyok fajlagos ellenallasa — az RC-kér impedanciajahoz hasonléan — frekvenciafliggd, és
épp a frekvenciafliggés madja jellemzi az indukalt polarizaciét. A gyakorlatban a modszer legfontosabb alkalmazasa a
hintett ércesedések kimutatasa és hidrogeoldgiai feladatokban az agyag jelenlétének a jellemzése. Az elébbi



alkalmazas azért is fontos, mert ilyen jelleg( foldtani feladat megoldasa mas geofizikai modszerrel jelenlegi ismereteink
szerint nem lehetséges. Az indukalt polarizacio két legfontosabb megnyilvanulasi formaja a membran és az elektréda
polarizacié (Takacs, 1981 és Renner et al., 1970).

A membran polarizacio olyan ionos vezet6képességl porozus képzddményekben alakulhat ki, ahol a pérusokban
negativ elektromos fellleti toltésii asvanyszemcsék taldlhatok. Elektromos tér hatasara leggyakrabban homok
pérusaiban [év6 rétegviz ionjai és agyagszemcsék kozott jelentkezd kélcsdnhatasra vezethetd vissza. Elektromos tér
(taparam bevezetése) nélkiili esetben a felliletiikon negativ toltéssel rendelkezd agyagszemcsék az oldat pozitiv ionjait

magukhoz vonzzak, és az agyagszemcse fellletétél szamitva mintegy 10"5cm vastagsagu rétegben a pozitiv ionok
koncentracidja megné. Az ionok porusteren belili eloszlasa a 7.2. abran lathato, az agyagmembrant kation felhd veszi
korul. Ha egy ilyen rendszerre egyenaramu elektromos tér hat, és ha a pérus atmérd Iényegesen nagyobb a pozitiv
megfeleléen elmozdulnak eredeti helyzetiikbdl, és ilyenkor a szabad ionok mozgasanak nincs akadalya. Ezzel
ellentétben, ha a pérus atmérdje 6sszemérhetd a pozitiv ionkoncentracioju réteg vastagsagaval, akkor ilyen geometriai
viszonyok mellett az anyagszemcsék aramforras negativ sarkahoz kdzelebb esé kdrnyezetében ionkoncentralt, mig a
szemcse masik oldalan ionhidnyos z6nak alakulnak ki a pérustérben. llyenkor az agyagszemcse (membran) jelenléte
meggatolja az ionok mozgasat és ez kiléndsen igaz az anionokra, ugyanis a kationok athaladnak a kation felhén,
ellentétben az anionokkal, melyek abban elakadnak. igy a pérustér egyik végén (a katdd feldli oldalon) anion tébblet,
masik végén anion hiany alakul ki. Osszességében a gerjesztés idétartama alatt az agyagszemcse katddhoz kdzelebbi
oldalan ion-koncentralt, mig az an6dhoz kdzelebbi oldalan ion-hianyos zéna jon létre a 7.3. abréan lathaté mddon.

A polarizacié a gerjesztés megszuntetéséig tart. A gerjesztd tér megsziinése utan a leirtakkal ellentétes iranyu ion
elmozdulasi folyamat figyelhet6 meg, mely az elekirokémiai egyensulyi helyzet kialakulasaval fejez6dik be. A
kikapcsolast kovetéen mért fesziltségkllonbség idébeli lefolyasa ezt a visszarendezddési folyamatot tikrozi. A
fentiekbdl érzékelhetd, hogy a jelenség annal inkabb karakterisztikus, minél nagyobb fellleten jelentkeznek kotott ionok
és nem marad tul nagy porustér a szabad ionok aramlasanak. Ha az agyagszemcsék a teljes porusteret, vagy annak
nagy részét kitoltik, akkor a fent leirt fellleti jelenség kialakulasara nem keril sor. Nagyon alacsony agyagtartalom és
nagy porustér mellett szintén nem figyelhet6 meg a membranpolarizacio jelensége. A membran polarizacié mértéke
flggvénye az agyagossag tipusanak, az agyagasvanyok osszetételének, az ionkoncentracionak is. A megfigyelések
szerint 10% koruli diszperz (véletlenszerlien szort) agyagossag esetén a legnagyobb. A kaolinit nagyobb
membranpolarizaciét mutat, mint a montmorillonit. A rétegekre jellemzd ionkoncentraciok tartomanyaban a hatas az
ionkoncentracié névekedésével né (Telford et al., 1993).
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7.2. dbra: Membrén polarizdcié kialakuldsénak féldtani eléfeltétele [i]
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7.3. &bra: Membran polarizacié szemléltetése [ii]

Az elekiroda polarizacio az elektronos vezet6képességl asvanyi szemcsék és a vele kontaktusban Iévé ionos oldat
jelenléte miatt klls6é elektromos tér be- vagy kikapcsolasakor létrejovd elektrokémiai kdlcsdnhatas. Az elektrokémiai
folyamat az oldattal érintkez6 elektronos vezet6képességli szemcse hatarfeliiletén jelentkezik. A reakcié az
elektrolizishez (amikor az ionos vezet6képességli oldatba merild fém elektrodan keresztil aramot vezetnek)
hasonlithatd. A természetben szinte valamennyi szulfid (pirit, kalkopirit, galenit, markazit, molibdenit, pirrhotin, stb.,
kivéve a szfalerit), ugyanakkor csak néhany oxid (magnetit, ilmenit, piroluzit, kassziterit a legfontosabbak) és a grafit
mutatja az elektroda polarizacio jelenségét feltéve, ha ionos oldattal kontaktusban van.
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7.4. dbra: Elektréda polarizacio kialakuldsa fémes és ionos vezetéképességii tértartomanyok kontaktusa kévetkeztében liii]

A felsorolt asvanyoknak tehat kozos jellemzéje az elektronos vezetés (a grafit fémes vezetd tulajdonsagu, a tobbiek
félvezetdk). A szemcsén belill az aramfolyas tehat elektronok, az oldatban ionok elmozdulasa miatt van (lasd 7.4.
abra). A szemcsékben az elektronok mozgékonysaga mintegy 5-6 nagysagrenddel nagyobb az oldatban Iévé ionok
mozgékonysagahoz képest. Kiilsé elektromos tér (gerjeszté tér) nélkili esetben az &asvanyszemcsét kozel
egyenletesen kationok veszik kortl. Kiilsé elektromos tér bekapcsolasanak hatasara el6szor a szemcse polarizalodik: a
szemcsén beliil az elektronok az aramforras pozitiv sarka iranyaba fognak elmozdulni. Ehhez képest lassubb folyamat



az oldatban az ionok atrendez6dése: a szemcse azon oldalan, ahol elektron tobblet van, az oldatban a kationok
koncentraciéja megnd, ellentétben a masik oldallal, ahol a kordbbi egyensulyi helyzethez képest az anionok
halmozddnak fel nagyobb koncentraciéban (az oldat azon részében, amely az aramforras negativ sarkahoz kézelebbi
szemcserésszel van kontaktusban).

A hatarfeluleten az &ram Faraday- és nem Faraday-modon haladhat at. A Faraday-féle vezetés a kis frekvencidkon
jellemzd. Kilsé elektromos tér hatdsara ionok diffundalnak a hatéarfelilet felé, ahol oxidaciéjuk vagy redukcidjuk
kdvetkezhet be. Pl. a hatarfellletnél 1évé negativ ionok (anionok) oxidacidja révén semleges atom keletkezik,
ugyanakkor az oxidacio révén keletkezett elektront atveszi az dsvanyi szemcse, igy az ionosbdl elektronosba térténé
aramvezetés biztositott.
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7.5. dbra: A gerjesztés megsziinését koveté GP | 1gés léltetése id6tartomanyban

Masrészt a forditott atalakulas is jelentkezhet, tehat atom alakul &t ionna. A Faraday-féle vezetési ag tehat két soros
ellenallassal jellemezhetd: az iondiffizionak megfeleld Warburg impedancia és a kémiai reakcio ellenallasa. Itt emlitjik
meg, hogy a nem Faraday tartomany nagy frekvenciakon valik dominanssa: az aram vezetését a ketts réteg
feltoltddése és kisllése biztositja, ez az ag egy kapacitassal helyettesitheté és parhuzamosan jelentkezik a helyettesité
kapcsolasban a Faraday-féle vezetési aggal (Egerer és Kertész, 1993).

A gerjesztett polarizaciét a fajlagos ellenallassal egyutt mérik, ennek megfeleléen Sclumberger-, Wenner-, sok- (vagy
multi-) elektrodas dipdl-dipdl elrendezésben hatarozzak meg a lecsengé goérbe idében megfeleld slriiségi
mintavételezésével. A vonatkoztatasi szint a vertikalis fajlagos ellenallds szondazas vonatkoztatasi mélységeével
egyezik meg.

Ha a GP lecsengési folyamatot idétartomanyban elemzik, akkor a lecsengési gorbe egy-egy pontjanak a gerjesztés
alatti feszliltséghez képesti hanyadosat, vagy a lecsengési gorbe alatti teljes terlletet szokas megadni. El6bbi a
latszolagos polarizalhatosag, utébbi a tolthetéség mértékét adja meg. Képletekben megfogalmazva és a 7.5. abra
jeldléseit hasznalva a latszolagos polarizalhatosag pl. a kikapcsolast koveté t, id6pontban
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Magat a lecsengési folyamatot fel lehet fogni tobb id6allandoju lecsengési folyamat szuperpozicidjaként is. Az egyes
exponencialis lecsengések amplitidoi azt fejezik ki, hogy a kildénbdz6 id6allanddju folyamatok milyen mértékben
felel6sek a teljes lecsengd jel kialakulasaban. Ez a megkozelités azért is célravezetd, mert ha tébb folyamat hozza
létre a GP-t, akkor lehet6ség van ezek szétvalasztasara feltéve, ha az egyes folyamatok egymastdl elkilonithet6
id6éallandéval jellemezhetéek.

A gerjesztett polarizaci6 mddszerének alkalmazasaival Takacs (1981) részletesen foglalkozik. Ezt az eljarast
elsésorban az érckutatasban hasznaljak, pl. polimetallikus, réz-nikkel el6fordulasok és kilondsen hintett
ércel6forduldsok kutatasakor. A grafit kiléndsen jol polarizalhaté és gyakran az érceléforduldsok kiséréje lehet,
ilyenkor az érc kimutathatdsaga GP mddszerrel nehezebb. CH telepek felett gyakran tapasztalhaté piritesedés, igy
kozvetett modon az elektrédapolarizacio jelensége felhasznalhaté a CH kutatasban is. A mérnokgeologiai és
hidrogeolodgiai alkalmazasok kozott fontos feladat az agyagos és a tiszta homokos részek elkiilénitése egymastol.
Turai et al. (2010) tébb esettanulmanyt ismertet, és a feldolgozas révén kapott idéallandé spektrumok alapjan
kommunalis hulladéklerakék vagy talajszennyezddések esetén a szennyezettség tipusat is jellemzi a kiulénbdzé
mértékben jelentkezé filtracidos, membran, redox és fémes polarizaciok alapjan.

3. INDUKALT (GERJESZTETT) POLARIZACIO A FREKVENCIATARTOMANYBAN

Az indukalt polarizacio frekvenciatartomanybeli médszerének a lényege, hogy a latszélagos fajlagos ellenallast két
vagy tobb frekvencian mérik. A frekvenciatartomanybeli terepi GP méréseknél rogzitett geometriai elrendezést
hasznalnak, amely altalaban dip6l-dipdl elrendezés, de gyakran mérik az elektromos dipélussal keltett magneses teret
is.

A frekvenciatartomanybeli GP jelenség abban nyilvanul meg, hogy a mért latszélagos fajlagos ellendllas flgg a
gerjeszté aram frekvencigjatol. A frekvenciatartomanybeli GP mérések jellemzésére korabban kizardlag diszkrét
frekvenciakon mért paramétereket (frekvenciahatas [FE], metal faktor [MF], relativ fazis tolas [RPS], normalt
magneses téer) hasznaltak.

Ezen paramétereket csupan két frekvencian elvégzett fajlagos ellendllas mérésbdl vezették le, az egyik frekvencia
hatdsaban egyenarami mérést, a masik egy nagyobb frekvenciat jelentett. A méréseket késdbb tdbb mint két
frekvencian végezték el. A vevokori feszlltség fazisa, igy a mért fajlagos ellenallas fazisa is eltér az adokdri aram
fazisatdl, tehat komplex fajlagos ellenallas adhaté meg egy adokéri arammal megegyezd, és attédl fazisban 90°-al eltérd
komponens 0sszegeként:

pe)=p'(e)+io(@)

Ebben az 6sszefliggésben pI(m) a valés, mig pnfm) a képzetes részét jeloli a o @) komplex fajlagos

ellenéllasnak. igy a két komponens ismeretében a fajlagos ellendllas amplitiddja és fazisa a szokésos médon
definialhato:

| ot@) |= o't aif +[e"@)f

¢ @)= arctan( 0" (@) / 0* (@)

A két formula alapjan az egyes frekvenciakon mért komplex fajlagos ellenallas értékekbdl fajlagos ellenallas
amplitido (fels6 6sszefiiggés) és a fajlagos ellenallas fazis spekitrum (als6 dsszefiiggés) adhaté meg.

A spektralis mérés bdvebb informaciotartamat Telford et al. (1993) kiilénb6z6 ércekre és grafitra mutatja be amplitudd
és fazis spektrum formajaban. A frekvenciafliggés elsédleges oka az elektroda és membran polarizacid, kisebb GP
hatast eredményez az elekiro- és termoozmdzis, de mérhetd hatast okozhatnak a szervesvegyulet-agyagasvany
reakciok, ioncsere folyamatok, magas frekvenciakon a Maxwell-Wagner effektus, a toltott részecskék és az
elektromos kettésréteg polarizacioja.

A frekvenciatartomanybeli GP-t az id6tartomanybeli GP alkalmazasaival megegyez6 teriileteken hasznaljak fel.
PP

Az aldbbi web oldalakon esettanulmanyokkal, Telford et al. (1993) kdnyvében pedig tovabbi alkalmazasokkal
talalkozunk:

http://www.quantecgeoscience.com/Tech/Brochures.php [}

http:/iwww.zonge.com/PDF_Papers/Silverbell.pdf {T}


http://www.quantecgeoscience.com/Tech/Brochures.php
http://www.quantecgeoscience.com/Tech/Brochures.php
http://www.quantecgeoscience.com/Tech/Brochures.php
http://www.zonge.com/PDF_Papers/Silverbell.pdf
http://www.zonge.com/PDF_Papers/Silverbell.pdf
http://www.zonge.com/PDF_Papers/Silverbell.pdf

A frekvenciatartomanybeli GP mérések kiértékelése szempontjabol Pelton et al. (1978) munkaja jelentés. Pelton és
szerz6tarsai a Cole & Cole diszperziés modellt vezették be a fajlagos ellenallas frekvenciafliggésére. Bebizonyosodott,
hogy ha kisebb k&zettartomany helyettesitheté R, [a szabad ionpélyak tisztdn ohmos ellenédllasal, Ry [a fémes

asvanyszemcse vagy agyagmembran altal blokkolt ionpalyak eIIenéIIésa],ﬁ .:‘HX){ [komplex ellenallas, mely a

feltételezések szerint szimulalja a fém-ionos oldat hatarfelllet ellenallasat az elektréda polarizacié jelenségekor, ill. az
agyagmembranok kdérnyezetében el6allé ion tdbblet vagy ion hiany ellendllasat a membran polarizacié soran]

ellenallasokbol felépitett aramkorbél ugy, hogy R; és (i m}[}* sorban kotott ellenallasok R,-lal parhuzamosan

kapcsolodnak, akkor a kor eredd ellendllasanak (Zf at)) analdgidgjara a kézettartomany fajlagos ellenallas

frekvenciafliggése
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alakban fejezhet6 ki. Itt p, az egyendramon mért fajlagos ellenéllds, m a polarizaciés hatds magnitidéja, ¥ az

id6éalland6, ¢ a frekvencia kitevd. Azaz egyszeriibb esetekben a telijes fajlagos ellendllas frekvenciafiiggése
parametrizalhato.

A gyakorlat bebizonyitotta, hogy ez a modell gyakran jol hasznalhaté pl. tiszta fém és elektrolit esetén az elektréda
polarizaciora (Pelton et al. 1978). Membran polarizaciéra mar az aszimmetrikus fazis spektrum jobb kozelités
(Madden és Marshall, 1959; Klein és Sill, 1982; Nelson et al. 1982). Osszetettebb ércesedés esetén indokolt, hogy
az eredd spektrum akar harom spektrum szorzata legyen (Vanhala és Peltoniemi, 1992). Utébbiak dolgozataban a
spektrum kozéps6 részét egy Kittild-i (Finnorszag) mintanal a finomszemcsés (0,1-0,2 mm) hintett oxidos és szulfidos
ércesedés, mig a kisfrekvencias szakaszt hintett, durva szemcsés pirit €s aranyérc kombinéacidja alakitotta ki. Az egyes
ércek elkilonitése tehat nem volt lehetséges. A szemcseméret szintén hatassal van a spektrumra. Tébb vizsgalat
alapjan egyértelmiien megallapitottak, hogy a szemcseméret 1 nagysagrendii novekedése 2 nagysagrend idéallando (
T ) novekedést eredményez az elektréda polarizacional, és a tendencia hasonld a membran polarizacio esetén is
(Madden és Marshall, 1959; Mahan et al. 1986). A dominans szemcseméret novekedése tehat a fajlagos ellenallas
frekvencia spektruman a maximumhely kisfrekvenciak felé eltolodasat eredményezi.

Az utébbi idében a frekvenciatartomanybeli GP-méréseket tébb kornyezetszennyezési feladat megoldasara
felhasznéltdk. Ezek értelmezésében nagymértékben segitettek Olhoeft (1985) vizsgalatai. Szerinte az oxidaciés-
redukcids folyamatok, a kilonb6z6 szerves vegylletek és agyagasvanyok kozétti folyamatok tovabba az agyagokra
jellemzd kationcsere sajatsagok a frekvenciatartomanyban kilonb6zé modon jelentkeznek. A laboratériumi

vizsgalatokat a 1073 Hz< f <10® Hz tartomanyban végezte el. Az oxidaciés-redukciés folyamatokat egy szulfidos
ércesedést tartalmazé homokké minta esetén vizsgalta és a fajlagos ellendllas fazis spektruméban a kisebb
frekvencian jelentkez6 maximumot (f@ 0,003 Hz) a kis mennyiségben eléfordulé agyag kationcseréje, az 1 Hz kordli
elkent maximumot pedig a poérusviz és a kisebb, mint 2 %-ban el6forduld hematit és pirit jelenléte miatt Iétrejovd
diffuzioé korlattal jellemzett oxidacios redukcios folyamat eredményezi. A grafit szintén diffuzio korlattal jellemezhetd

sajatsagot mutat, a fazis spektrum maximuma eltolédik az egészen kis frekvenciak <1073 Hz ala.

Ezeket a folyamatokat Olhoeft (1985) kdnnyebben kezelhet6knek tartja, mint az agyagokra jellemzd kationcsere
sajatsagokat (sok agyag mérhet6 negativ GP hatast mutat, azaz az alacsonyfrekvencias szakaszon a fazisszég
elbjelet valt, ennek oka még nem kideritett). Az agyagokhoz hasonléan tébb természetes szerves anyag ioncsere
kapacitassal rendelkezik. Részletesen targyalja a Maxwell-Wagner effektust, melynek lényege, hogy a porusviz ionjai
a gerjesztd tér hatdsara az inhomogenitas méretéhez képest nagyon vékony rétegben akkumulalédnak a szilard
szemcsék hatarfelilete mentén és ennek eredményeként az impedancia frekvenciafiiggé lesz. A meggy6z6
esettanulmanyok mellett érdemes megjegyezni, hogy egy Nevadaban bekévetkez6§ CH szennyez&dés kisebb GP
hatast mutatott, mint az eredeti, szennyezetlen kdrnyezet (Towle et al.).

Esztorszagban egy korabbi katonai béazison bekovetkezett motorolaj és benzin szennyezés hatasa szintén jol
kovethetd volt spektralis GP-vel Vanhala (1997) szerint. A fentiekbdl ugyanakkor az is megallapithat6, hogy a komplex
hatdsok a Cole & Cole diszperzios modellel nem minden esetben elemezheték. Indokolt az alkalmazott

frekvenciatartomany (1072 Hz< f <10° Hz) bévitése mind a két iranyban, masrészt a mérések Iényegesen siiriibben
megvalasztott frekvenciakon torténé elvégzése is.
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5. ELLENORZO KERDESEK

# 7. LECKE: GERJESZTETT POLARIZACIO - FELADATOK (1]

Tobbszor megoldhaté feladat, elvégzése kotelezo.
A feladat végs6 eredményének a mindenkori legutolsé megoldas
szamit.

Jeldlje meg a helyesnek tartott valaszokat a felkinalt lehetéségek koziil!
1. Ki jellemezte elsoként az indukalt vagy gerjesztett polarizacios médszer
jelenségét?

O Dahnov. QO Schlumberger.

O Seigel.

2. Mikor dolgozték ki az USA-ban és Kanadaban a frekvencia tartomanybeli
indukalt vagy gerjesztett polarizaciés modszert?

O A masodik vilaghabord idejen. QO Az 6tvenes években.



O 1991.

Mikor alakulhat ki a membran polarizacié jelensége?

QO Elektronos és ionos vezetés egyittes jelenléte mellett.

O A membran polarizacio6 olyan ionos vezetSképességli porozus
képzédményekben alakulhat ki, ahol a pdrusokban negativ elektromos
fellileti toltésl asvanyszemcsék talalhatok.

QO Ha a pérusokban kis membranok vannak.

Sziikséges-e a membran polarizacio kialakulasdhoz, hogy a pérusméret
osszemérhetd legyen a pozitivionkoncentracioju réteg vastagsagaval ?

QO lgen.
O Nem.

O Nem, mert az ionkoncentracié a meghatarozo.

Dontse el, hogy az alabbi allitAsok igazak vagy hamisak!

5.

A GP moddszereket aszerint, hogy a GP jelenséget id6-vagy |
frekvenciatartomanyban vizsgaljak két csoportot kildnboztetink |
meg.

OI

A membran polarizaci6 mértéke fiigg az agyagossag tipusatol,az | [H
agyagasvanyok Osszetételétdl és az ionkoncentraciotdl is. 'e)le)

Ha az agyagszemcsék a teljes porozitdst, vagy a porozitds nagy |l
részét kitoltik, akkor nagyobb a membranpolarizacié6 mértéke a kis O
vagy kozepes agyagtartalom esetéhez képest.

OI

I

Ugyanolyan  agyagossag mellett a  rétegekre jellemzé |l
ionkoncentraciok tartomanyaban a membranpolarizacié mértéke az o)le)
ionkoncentracioé névekedésével nd.

Jelblje meg a helyesnek tartott valaszokat a felkinalt lehetéségek koziil!

9.

A felsorolt esetek koziil ugyanolyan mértékii oldatosszetételt feltételezve
mikor a legnagyobb a membranpolarizaciéo mértéke?

QO 30% kordli diszperz (véletlenszerlien szort) agyagossag esetén.
QO 10% korili diszperz (véletlenszerlien szért) agyagossag esetén.

O 32% korili laminalt agyagosség esetén.

Dontse el, hogy az alabbi allitAsok igazak vagy hamisak!



10.

Jelblje meg a helyesnek tartott valaszokat a felkinalt lehet6ségek koziil!

11.

Az elektroda polarizacié az elektronos vezetdképességi dsvanyi
szemcsék és a vele kontaktusban Iévé ionos oldat jelenléte miatt
kulsé elektromos tér be- vagy kikapcsoldsa miatt létrejové
elektrokémiai kdlcsonhatés.

A felsorolt asvanyok kozil melyiknél nem jelentkezhet

elektrédapolarizacio jelensége?
QO llmenit. O Kalkopirit.
Q Kvarc. QO Magpnetit.

QO Galenit. Q Pirit.

Dontse el, hogy az alabbi allitAsok igazak vagy hamisak!

12.

13.

14.

15.

16.

Jelblje meg a helyesnek tartott valaszokat a felkinalt lehet6ségek koziil!

Kils6é elektromos tér bekapcsolasanak hatasara el6szor a fémes
asvanyi szemcse polarizalédik: a szemcsén belll az elektronok az
aramforras pozitiv sarka iranyaba fognak elmozdulni. Ehhez képest
lassubb folyamat az oldatban az ionok atrendezédése.

A GP-t a fajlagos ellendllassal egyitt mérik, ennek megfeleléen
Sclumberger-, Wenner- vagy  multielektrédas  dip6l-dipol
elrendezésben hatarozzak meg a latszélagos polarizalhatésagot
vagy a latszélagos tolthetéséget.

A latszélagos polarizalhatésag a lecsengési gorbe alatti terlettel
aranyos.

Latszolagos polarizalhatosag a kikapcsolast koévetd t2 id6pontban a

iz

I

az

I

OI

OI

kovetkezd osszefiggés alapjan hatarozhaté meg: #7(£, 1 =

T

[

A latszdlagos tolthetéséget (M) a to- t; intervallumra az

]
[ e

M=
¥

[

Osszefiiggés definialja.

I

17. Hintett ércelofordulasok kutatasara ha a felsorolt modszerek koziil

csupan egyet lehetne javasolni, akkor melyiket valasztana?

O GP mérést az elektréda polarizacié kialakulasa miatt.

QO Gamma-gamma modszert, mert tikrézi az érc jelenléte miatti sirliség



18.

19.

novekedést.

QO 3D-s szeizmikat, mert ennek a médszernek a legjobb a felbontasa.

QO VESZ fajlagos ellenéllas mérést, mert a fém jol vezeti az elektromos
aramot.

Zavarhatja-e a grafit jelenléte az érc kimutathatésagat ha GP mddszert
hasznélunk?

QO Ha a grafit az ércel6fordulasok kisérdje, akkor az érc kimutathatésaga GP
modszerrel altalaban nehezebb mint a grafit nélkili esetben.

O Nem, mert egyitt nem fordulhatnak elé.

Q Csak akkor, ha kicsi a fém koncentracioja.

Miért lehetséges bizonyos esetekben, hogy a GP mddszer kdzvetett
maodon ugyan, de felhasznélhat6 a CH kutatidsban is?

O A CH telepek felett gyakran el6fordul piritesedés, igy kézvetett modon az
elektrodapolarizacié jelensége utalhat CH akkumulaciéra.

O A GP érzékeny a CH jelenlétére.

O A membranpolarizacié miatt.

Dontse el, hogy az alabbi allitAsok igazak vagy hamisak!

20.

21.

22.

A frekvenciatartomanybeli GP jelenség abban nyilvanul meg, hogy a ||
mért latszolagos fajlagos ellendllas fligg a gerjeszt6 aram le)le

I

Melyik teriileten alkalmazzak a frekvenciahatast [FE] és a metal faktort
[MF]?

O Az els6 a szkin effektus leirasara, a masodik az érc koncentraciojara
vonatkozik.

QO A fajlagos ellenallast helyettesithetik.

QO A frekvenciatartoméanybeli GP mérési eredmények jellemzésére valok.

Mire hasznéalhaté a Cole & Cole diszperziés modell?

QO A relativ dielektromos &llandé frekvencia fliggésének bemutatésara.
Q ldétartomanyban a kiilénb6z6 idéallandoju Osszetevok szétvalasztasara.

QO A fajlagos ellenallas frekvenciafliggésének szemléltetésére.



[l Telford et al. 1993 alapjan
[i] Telford et al. 1993 alapjan

[iii] Telford et al. 1993 alapjan
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