Petrofyzika
Elektrické vliastnosti hornin



Elektrické vlastnosti hornin

urcuju chovanie hornin v
elektrickom poll

Existuju dva zakladné parametre
1. Elektricka vodivost’

2. Permitivita



Elektricka vodivost’

fyzikalna veliCina, ktora vyjadruje
schopnost’ vodica viest’ elektricky prad.
Jednotka vodivosti je 1 siemens (1S)

El. vodivost’ je prevratenou hodnotou
elektrickeho odporu

1S =1/Q

1S je vodivost’ vodica, v ktorom pri napati
1V tecCie prud 1A.



Elektricka vodivost’

Symbol G alebo o
G=1/R=I/U
R je elektricky odpor vodica - udava sa ohmoch
(€2)
I je prad prechadzajuci vodicom - udava sa v
ampeéroch (A)

U je elektricke napatie - rozdiel elektrickych
potencialov - udava sa vo voltoch (V)



Permitivita

opisuje:
« elektricku polarizaciu — charakterizuje
diaelektrické vlastnosti latok

e vzt'ah medzi vektormi elektrického pola a
elektrickej indukcie v pripade striedaveho
pola alebo elektromagnetického vinenia

Znacka: ¢
Vypocet: e=¢, . ¢

Oba parametre zavisia na frekvencii pola, na teplote
a tlaku a na obsahu vody



Elektricky odpor

» Zavisi od geometrickych rozmerov vodica
 Definicia:
Ohmmeter je rezistivita (merny elektricky
odpor) takeého materialu, z ktoreho
zhotovena kocka o hrane 1 m ma odpor 1
ohm, pricom medzi protil'ahlymi stenami

kocky pretekéa elektricky prud.
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Ohmov zakon

 Pre elektricky prud plati ohmov zakon R=
U/l [Q2 m] kde U/I je potencialny rozdiel
odporu a prudu.

e Ohmov zdkon mézeme napisat’ ako p=E/J
[Q2 m] kde E je intenzita elektrického pola,
J Je prudova hustota

 OHM Georg Simon, 1787-1854, nemecky
fyzik



Geoelektrika

* V odporovych metodach pouzivame
jednosmerny prud, pretoZze meranim
striedaveho pradu nezistime hodnotu
elektrického odporu, ale hodnotu
Impedancie celého obvodu.



taveny kremen
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niektorych latok

1
—t —_—

izolatory polovodice vodice
o
L®
S 5 ©
i o o
. & s 5 ¢
c O = E ._’: (0
§ 8 8 % - E 7 g o
2 % E g§ £ £ g 8
| | | | | | | | | | |
A
6 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6

log vodivosti, mS/m



Elektricka vodivost’ a horninove
prostredie

* Pre popis elektrickej vodivosti sa dobre
hodi IG klasifikacia, ktora hodnoti pevnu
latku podl'a zrnitosti Castic, do ktorych je
rozdelena.



Horninové prostredie

» Pevna faza — skelet
» Kvapaliny — elektrolit — zmes roznych soli
 Plynna faza



Elektricka vodivost’ a horninove
prostredie

Grain size classification
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Klasifikacia HP

« frakcia zfn menSich ako 0,002 mm
oznac¢ovana ako il, frakcia od 0,002 mm do
0,063 mm ako prach, od 0,063 mm po 2,0
mm ako piesok, od 2,0 mm po 63 mm ako
Strk, a frakcia nad 63 mm ako balvan.



Klasifikacia HP

* Velkost zfn Castic pevnej latky vymedzuje
aj priemer kanalov a dier poroveho
priestoru (¢im mensSie zrno, tym mensi je
priemer kanalov porového priestoru) a tento
uzko suvisi s mechanizmom elektricke]
vodivosti.



Klasifikacia HP

Elektricky naboj sa v horninovom prostredi prenasa
elektronmi, 10nmu1 a tzv. dierami (v polovodiCoch).

Vodivost’ pevnych latok

 Elektrony su v horninovom prostredi dostupne v
mineraloch kovov (elektronova vodivost’),

 diery (kladné) v niektorych polovodicovych
mineraloch (dierova vodivost))

Elektrolyticka vodivost’

« 10ny (kladne i1 zaporne) v podzemnej vode a
vilhkosti pritomnej v porovom priestore
horninového prostredia (10nova vodivost)



HP

prevazna Cast pevnej latky
horninoveho prostredia je tvorena
nevodivymi mineralmi, tak
prakticky najvacsia Cast’ elektricke;
vodivosti sa realizuje i6novou
vodivostou.



Toto je tiez priCina uzkej
suvislosti medzi priemerom
porov a elektrickou vodivostou
horninového prostredia.

ak je priemer porov ovela vacsi, ako priemer ionov tak ich
pohyb je malo ovplyvnovany skeletom

Ale

ak je priemer porov blizky priemeru idbnov ???



zacina sa tu uplatnovat fenomeny ako:
*povrchovy naboj skeletu

elektricka dvojvrstva

*vznik a pohyb koloidov (koloidna
vodivost)

klukatost’ porov

slepé pory a l.



Struktura elektrickej dvojvrstvy

pevTia wrsiva
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Typ sedimentu

Priemer zrn (mm)

Celkova por. (%)

Efektivha por. (%)

Stredny strk 2,5 45 40
Hrubo zrnny piesok 0,25 38 34
Stredno zrnny piesok 0,125 40 30
Jemno zrnny piesok 0,09 40 28
Velmi jemne zrn. pies. 0,045 40 24
Prachovy piesok 0,005 32 5
Prach 0,003 36 3
[lovity prach 0,001 38 -
il 0,0002 47 -




Elektrochemickeé reakcie

 Diflizia —samovol'né premiesavane latok

(prechod 1. el naboja do druhého, vyrovnanie
koncentracii)

 Oxidacia-redukcia — procesy pribehuju v
oxidacnej zone (nad hladinou p.v.)
« Filtracia — pohyb vody cez porovy priestor




Hlavny zdroj akumuléacie el.
napatia
 Diflizne napatie — premiesanie dvoch
roztokov — rozdiel potencialov
» FiltraCné napétie — v smere pohybu
podzemnej vody - sp

« Oxidacno redukc¢né napitie — pozorované na
el. vodiCoch napr. lozisko grafitu



Oxidacno redukcné prostredie
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Celkovu porovitost
Efektivnu porovitost

objem dier

Celkova porovitost = ¢ = —— ,
celkovy objem hornmy

celkovy objem prepojeny da dier

Efektivha porovitost - ¢, = —— .
celkovy objem horniny



Priepustnost

s porovitostou hornin uzko suvisi ich
priepustnost.

priepustnost sa chape ako schopnost urcCiteho
prostredia umoznit kvapaline tiect cez toto
prostredie.

vyjadrena Darcyho koeficientom priepustnosti K



Podzemna voda

kapilarna obruba

volna hladina
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zvodnena vrstva

artézska studna




Elektrolyticka (10nova) vodivost

Prud je prenaSany 16nmi elektrolytu, ktory je pritomny v
porovom priestore HP.
Odpor hornin obsahujucich vodu bude potom zavisiet’:

 na kvalite elektrolytu, t.j. na rezistivite prirodnej vody v
poroch a teda na mnozstve rozpustenych soli v elektrolyte

e na mnozstve elektrolytu pritomného v jednotkovom
objeme horniny

« na sposobe rozdelenia elektrolytu (geometria pérového
priestoru a geometria jeho vyplnenia elektrolytom).



Kvalita vody v horninach
Zavisl na

« Povahe povodnej vody
« Rozpustnosti mineralov horniny
» Veku horniny

hornina s jemnymi pormi bude obsahovat slansiu
a vodivejsiu vodu ako priepustnejsie horniny



Elektronova vodivost’

* je to nahodny pohyb valen¢nych elektronov,
pohybujucich sa medzi atbmami, priCom
tento pohyb je usmernovany vonkajSim
elektrickym pol'om



Vodivost’ pevnych latok

hladina L, alebo druha
zakladna skupina
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Urovne energii elektrénov pre nedn; (a) energetické Grovne,
(b) energetické hladiny,
(c) zobrazenie energetickych hladin



1. Okolo kazdého atomu existuju elektronove energeticke

hladiny. Elektrony sa nemozu nachadzat’ v priestore medzi
tymito hladinami;

* /v *

Aby sa elektron premiestnil do nasledujtice; vyssej
hladiny, musi dostat’ urCite Specifické mnoZzstvo energie
nazyvane kvantum;

3. kazda energeticka hladina mo6ze byt obsadena maximalne
dvoma elektrénmi;

4. tieto dva elektrony s rovnakou energiou su si zrkadlovo
podobné; odliSuju sa iba opacne orientovanymi Spinmi



Opacneé spiny elektronov




Prakticke skusenosti ukazuju, ze v pripade
nasytenia poroveho priestoru vodou (t.j. pod
hladinou podzemnej vody — nasytenie je tu
=1, t.J. 100%), maju strky hodnotu
elektrickej rezistivity nad 300 ohm.m, piesky
zhruba od 100 do 300 ohm.m, prachy od 20
do 100 ohm.m, ily do 10 ohm.m.
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