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Eredeti célkitlizéseink szerint els6sorban frekvencia-
tartomanyu mérésekkel szerettiink volna foglalkozni, azon-
ban az amplitidok frekvenciafiiggése — varakozésunkkal
ellentétben — alig haladta meg a mérGelektroddk és az
er6sitdk egyiittes zajszintjét, igy az idStartomanyu méré-
sekkel kisérleteztiink. Ezek a kisérletek viszont a varako-
z4sndl lényegesen jobban értelmezhetd eredményt adtak,
ezért méréseinket az idGtartoményban végeztiik.

A mérérendszert ugy alakitottuk ki, hogy az a felszinrdl,
banyabol, furélyukbol szarmazo iiledékes, mesterségesen —
pl. 6rléssel — elGallitott mintdk, szennyezett vagy termd-
talajok elsésorban polarizicids sajatsigainak tanulmanyoza-
séra legyen alkalmas. A plexibél késziilt mérdegység, amely
a hagyomanyos ellenéllasmérést modellezi, harom részre ta-
golodik: az A és a B elektréda kornyezetére, valamint a ko-
zetmintdra. Az A és B elektréddkat egy dramlabirintus va-
lasztja el a kozetmintatél. A mintatartoban elhelyezhetd
kézetanyag térfogata 500 cm’, a mintatarté hossza 36 cm, a
minta maximalis feliilete 6x6 cm” lehet. Az 4ramlabirintus
beiktatasdra azért volt sziikség mert az aramot kozvetitd
ionok mozgékonysaga kiilénbozo (pl. a CI/Na arany 1,5), igy
idGegység alatt a nagyobb mozgékonysagu ionokbdl tobb éri
el a gerjesztd elektrodat, mint a lassi ionokbdl. Az egyen-
stlyi feltételek miatt azonban mindkét elektrodan csak azo-
nos szamu ion vélhat ki. Ez az ellentmondas ugy oldédik fel,
hogy a nagyobb mozgékonysagu ionok az elektréda kornye-
zetében egy ionkoncentracids potencidlt alakitanak ki, ame-
lyek lassitjék a gyorsabb ionok mozgésit. A méréaram ki-
kapcsolédsa pillanatdban azonban megvaltoznak az egyensu-
lyi feltételek, magara marad az ionkoncentraciés potencial,
amely kiegyenlitd dramot indit el a mérdegységen keresztiil,
amely tehat a mérdelektrolit ionkoncentracijatdl és az ionok
milyenségétdl fliggben jarulékos potenciallal zavarja az id6-
tartomanyd meéréseket. A labirintus azonban nemcsak a
jarulékos potencidlok hatasat csokkenti, de egyben az dram-
tér homogenizaldsat is szolgélja. Gerjesztdelektroédnak plati-
na, mérdelektrédnak AgCI/KCI nem polarizalédo elektroda-
kat alkalmaztunk.

A mérémiiszer megépitésénél a korszerli méréstechnika
szempontjait vettikk figyelembe, igy erre a célra a legal-
kalmasabbnak mutatkozott a szdmitégéppel vezérelt mé-
réegység kifejlesztése. A mérémiiszer négy fo egységbdl
4ll: a programvezérelt erdsitdbdl, a programvezérelt dram-
generatorbdl, az illesztokartydbol és a szamitdgépbol.
Kulcs szerepe van az illesztéegységnek, mivel ez teremti
meg a kapcsolatot a mérderdsitd, az dramgenerator €s a
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szamitégép kozott. A kereskedelemben beszerezhetd il-
lesztokartya (Advantech PCL 818) — a szamitogépbe irt
program szerint — digitalizalja az erdsit6bdl érkezo jele-
ket, vezérli a mérderdsitd erdsitését, a mintavételezési €s
gerjesztési idoket, tovabba az dramgenerator dramat. Mi-
vel a szamitdgép méréstechnikai szempontbdl jelentds
zajforrasnak tekinthetd, ezért a mérdegységet, a mérderd-
sitét és az aramgeneratort galvanikusan le kellett valasz-
tani a szamitégépt6l. Ezt a feladatot galvanikusan leva-
laszt6 linedris erdsitok €s optikai csatoldk alkalmazasaval
oldottuk meg.

A mérbprogram 6t részprogramboél all: a menti, a nullé-
z6, a mérd, a megjelenitd és a floppyra iré részbdl. A menii
rész minden bedllithatd értéket felsorol, itt adhatjuk meg a
mérési paramétereket. A megjelenité program a mérések
gyors ellendrzésére szolgal.

Minden megvizsgéalt mintdn hdrom, egymastol jol el-
kiilonithetd polarizaciés folyamatot ismertiink fel. Ezek
koziil feltételezéseink szerint az egyiket (amely mar a
tiszta elektrolitokban is megjelenik) az dramot kozvetitd
ionok és azok potencidlterét semlegesité ionatmoszféra
egyiittes polarizdciéja okozza, amit iompolarizdcionak
neveztiink el. Ebben a polarizdciéban a vizmolekuldk
mint dielektrikumok is részt vesznek, tehat dtmenetnek
kell tekinteni a dielektromos polarizécié és a gerjesztett
potencidl vagy az egyre gyakrabban hasznalt indukalt
polarizacié — a tovabbiakban I[P — néven ismert polari-
z4cios folyamat kozott. Erre az ionpolarizacids folyamat-
ra sem a geofizikai, sem az elektrokémiai irodalomban
nem taldltunk utaldst. Ez a polariziciés folyamat megle-
het6sen bonyolult, mivel az ionpolarizacié a gerjesztési
id6 novelésével novekvd idoallandoval jelentkezik. Ezt
az idéalland6-novekedést pedig azzal magyarazzuk, hogy
az aramot kozvetitd ionok potencidlterét a feltehetden
diffuz szerkezetii ionatmoszféra csak a hdmozgas atlaga-
ban semlegesiti, ugyanakkor, a gerjesztési id6 novelésé-
vel a gerjesztéelektrodak andd- és katédterében fokoza-
tosan nd az ionkoncentracid, ezzel csokken a szomszédos
ionok kozti tavolsadg. Ez pedig az ion €s atmoszférajabol
kialakult diffiuz szerkezetii ,,iondipol” rendezettségéhez
vezet, igy nagyon valészind, hogy az iondipdlok kozt
ébred6 kolcsdnhatds névekedése eredményezi a gerjesz-
tési idotol is fuggd ionpolarizaciét. A kozetekben az
ionpolarizaciét tovabb bonyolitja az, hogy a kézetalkoték
koriil kialakuld, altaldban vizmolekuldkbdl all6 klaszter
z6nék is polarizdlédnak, és méréseink alapjan a kétfajta
polarizécié — tehat az ionpolarizacio €s a klaszter zénak
polarizacidja — nem kiilonithetd el.
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Az indukalt polarizaciét (IP-t) egyes
kutatok szerint a kozetalkotok — pl.
agyag, ércszemcse — feliiletén, a kettds-
rétegben adszorbealt ionok atrendez6dése,
polarizicija hozza létre, mig masok sze-
rint ebben inkabb az ionok kézetalkot6tdl
fliggd 4tviteli szdmainak kiilonb6zdségé-
b6l adédd, gyakran (pl. a pérusokat Ossze-
kotd sziikiiletek kdrnyezetében kialakuld)
membran effektusnak nevezett polarizaci-
6nak van meghatarozé szerepe. Méréseink
szerint azonban feltételezhet6, hogy a két
polariziciés forma egyidejiileg van jelen,
és hatdsuk a mérések alapjan ugyancsak
nem kiilonithet6 el. Ezeket a polarizacids
formékat is szintén az bonyolitja, hogy a
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polarizaciét kialakité adszorbedlt — a

kettdsrétegben megkotstt — ionok a ter- 0.0
mikus mozgast végzd iondipdlokbol ala- 0
kulnak ki, amelyek a gerjesztési id0 alatt
az iondipdlokhoz hasonldéan fokozatosan
rendezédnek, cementilédnak, igy ebben az
esetben is a gerjesztési id6tol fliggd idoal-
landok alakulnak ki. Az idéallandok az IP
esetben is aranyosak a gerjesztési idovel,
de legaldbb egy nagysdgrenddel megha-
ladjak az ionpolarizaciénél tapasztalt érté-
keket. Relativ (kiinduldsi) értékeik azon-
ban mar fliggvényei a kézetdsszetételnek,
és a porusokat kitoltd elektrolit ionkon-
centracidjanak. A koézetekre jellemzoé IP
amplitidokrél viszont egyértelmien allit-
hatd, hogy csak igen kismértékben fligge-

30.0 =

25.00 +

g £
4 1

Ll

384

896

512 1024

Idd (ms)

768

| Homok. Gerj. 4: 2mA. NaCl oldat 12,5 ohmm.
| U=21,6exp(-1/6,626 )+ 12,84exp(-t/44,3)+2,197

i
]
1
L !

o g I

Rel. Ampl. (mVAV)

nek a gerjesztési id6tol, és ez a fliggés sem
linedris. Meéréseink alapjan val6szini,
hogy az IP-r6l kialakult eddigi elképzelé-
seinket — Ujabb mintdkon végzett méré-
sekkel — célszerii Ujraértelmezni.
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viszonylag kevés informaciét sikeriilt 0.0
megszerezni, részben azért, mert a folya- 0
mat amplitiddja gyakran két nagysdgrend-
del marad el az el6zéekben emlitett amp-
litddoktdl, idéallanddja pedig igen nagy,
gyakorlatilag tehat konstans hattér-polarizaciénak kell
tekinteni. Ez a polarizacids atalakulas valo6sziniileg irrever-
zibilis geokémiai atalakulasi folyamatokkal hozhatdé kap-
csolatba (pl. van der Waals-kétések felbomlésa), de szere-
pet jatszhat benne a kézetek inhomogenitasa, és a gerjeszto,
valamint a mérdelektroddk polarizacija is. A héttér-
polarizacié amplituddja rendkiviil rapszodikusan viselkedik
részben azért, mert az atlagértékhez viszonyitva meglehe-
tosen nagy szorast mutat, masrészt azért, mert pozitiv ira-
nyu gerjesztés esetén negativ értéket — és forditva — is
felvehetnek. Az I. dbra két homokminta lecsengd gorbéit
mutatja, amelyeken jol felismerhet6 a harom polarizacids
folyamat, és az idéallandok gerjesztési id6tdl vald fliggése
is. A gerjesztési és mérési idok azonosak voltak.
Megvizsgaltuk a kiilonboz6 szemcseméretii homokok vi-
selkedését a telitd NaCl-oldat koncentracidjanak valtoztatd-
saval. Megéllapithaté volt, hogy a r=0-ra extrapolalt relativ
(mV/V) értékek lognormalis eloszlast kovetnek, a maximum
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900-1000 mg/l ionkoncentraciénal jelentkezett. A szemcse-
mérettél valé fliggés nem volt megbizhatéan értelmezhetd,
mivel a szérds meghaladta a maximalis valtozds mértékét,
azonban az mégis felismerhetd volt, hogy a szemcseméret
csokkenésével nott a polarizici6. A kvarchomokba kevert,
poritott agyag esetében az agyagtartalom novekedésével a
polarizacié gamma eloszlast mutatott, a maximum értéket 6—
9% agyagtartalomnal érte el. Ugyancsak kvarchomokot
hasznéltunk a lamindris szerkezetek modellezésére. Az dram
iranyaval parhuzamosan, illetve arra merdlegesen 100-100
db 0,5-1,5 cm? feliiletii és kb. 1 mm vastagsagii agyaglemezt
helyeztiink el a homokban. Az dram irdnyaval parhuzamos
modell polarizacidja t6bb mint hdromszorosa volt a merdle-
ges modellnek, amely a polarizacié lamindris szerkezetekre
val6 érzékenységét tiikkrozi.

A polarizéci6 jelensége nemcsak a gerjesztd elektroda-
kon mérhetd, hanem az MN mérdelektrodékon is, ami azt
jelenti, hogy a polarizacié térbeli folyamat soran alakul

112 128

40

Magyar Geofizika 39. évf. OTKA kiilénszdm



ki. Ebbdl pedig azonnal kovetkezik, hogy a kézetekben a
divE=0 feltétel nem teljesiil. Mivel ez az éllitds ellentét-
ben van a legtébb tankodnyv feltételezésével, ebben a ro-
vid sszefoglaléban is célszerii ezt bizonyitani. A bizo-
nyitashoz természetesen elégséges egy egyszeri, egydi-
menziés modell is. Legyen a modelliink egy olyan egy-
ségnyi térfogati kocka, amelynek szemben fekvo oldalait
elektrodanak képeztiik ki, és amely 1 ohmm fajlagos el-
lenallasu elektrolittal van feltoltve. (2. dbra). Ha 1 A
aramot vezetiink 4t ezen a kockan, akkor az elektrédakon
mérhetd fesziiltség

=210 71,
N

ahol R,, az elektrolit fajlagos ellendlldsa, / az 4ram, / a

kocka hossza, s pedig a feliilete. Legyen az dramirany x
tengely irdnyt, akkor az E, térer

egyenlettel irhaté le. Valasszunk ki most az elektrédak
feliiletébdl olyan As elemi felilletet, amelybdl egyetlen
aramvonal indul ki. Osszuk # részre ezt az dramvonalat, és
az egyes szakaszok hosszat jelSljilk Ax-el, akkor az i-ik
szakasz Ax; tdvolsigéhoz tartozé AE, ; térerd novekedése

A&»Ax ;
Ax.

1
A teljes térerét osszegezéssel kapjuk, vagyis
U <~AE,
E =—= ———"’-Ax:l .
= Zl ,

Feltételezhetjilk, hogy az elektrolit makroszkopikus
szempontbol homogén és izotrép, akkor ha

Ax— 0, akkor

—

n
£=ZAEXiﬁ1C—) 5Exdx )
I &~ Ax Ox

(=}

Ha most attériink az elemi As feliiletrdl a teljes elektré-
dafeliiletre, akkor

o et
xyz

PRACSER Erné és DANKHAZI Gyula

Mivel esetiinkben a térerének csak x iranyt komponense
van (Ey=Ez=O), ezt az egyenletet még igy is irhatjuk:

2+ dedydz = [divEdy ,

oy 0z ’

amibdl kovetkezik, hogy divE=I1, tehat mar a homogén
elektrolitban sem teljesiil divE=0 feltétel. (Bar a bizonyitas
egydimenzids specidlis esetre vonatkozik, mégis altalanos
érvényll.) Ez az Osszefliggés szamszeriien is helyes ered-
ményt ad, ha elfogadjuk a Log Analyst 1993. julius—au-
gusztusi szdmaban bevezetett paramétert, az ekvivalens
toltéskapacitéast (C,,). Ekkor divE igy irhaté:

divE=L -1,
C

e

ahol p a térfogati t6ltéssiiriiséget jelenti. Ha a 2. abran a
kockat 25 °C-os NaCl-oldattal téltjiikk meg, akkor az el6z6
feltételek mellett p=C, =1, teht az 6sszefliggés szdmszer(i-
ségében is helyes.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy mar az ellendllés-
mérésnél sem indulhatunk ki a hagyomdanyos Laplace-
egyenletbdl, igy ezt a Poisson-egyenlettel kell helyettesite-
ni, vagyis a

AU=0

helyett a AU=2
C

e
egyenletet kell megoldani. Lorentz elektronelméletét fel-
hasznélva bebizonyitottuk, hogy homogén kézetben a Lapla-
ce- és a Poisson-egyenletek megolddsai azonosak, igy a
Lorentz elektronelméletére épilld Maxwell-egyenletektdl
varhatunk megoldast eddig tisztdzatlan kérdésekre, igy elsé-
sorban az IP-vel kapcsolatos polarizaciés folyamatokra.
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