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Osszefoglalé: Munkénk soran az Alfold teriiletén taldlhat6, CO, tarolds szempontjabol
legigéretesebb tdrold kézetben CO, besajtolds hatasara lejatszod6 geokémiai folyamatok
eldrejelzésére geokémiai modelleket készitettiink. A modellek eredményeit Gsszevetet-
tilk az azonos formdcidban taldlhat6 természetes CO, taroléban lejatsz6dé reakcidkkal.
A természetes tarolé mintai a geokémiai modellezés eredményével egyezden megerdsi-
tették a kalcit oldodasat és a dolomit, valamint az ankerit kivalasat, tovabba a dawsonit
jelenlétét.

Kulcsszavak: CO, geoldgiai tarolas, geokémiai modellezés, természetes analég

Bevezetés

A XXI. szdzad egyik f6 kornyezeti problémakore a globalis klimavéltozas,
amelyben jelentds szerepet jatszik a szén-dioxid atmoszférikus részaranyanak
novekedése. A CO, kibocsatdas mértékének csokkentésére egy adtmeneti megol-
das az ipari folyamatok soran keletkezett szén-dioxid levélasztdsa, majd felszin
alatti geoldgiai tarolokba vald visszajuttatasa és megkotése.

Magyarorszagon CO, tarolds szempontjabol az Alfoldon taldlhatd sésvizes
rezervodrok a legjelentésebbek. Ezen kdzetek reakcidja a porusvizzel és a besaj-
tolandé CO,-val kérdéses. A CO, hatasara végbemend reakciok megértéséhez
geokémiai modelleket készitettiink, amelyek eredményeit osszehasonlitottuk a
Kisalfoldon elhelyezkedd, azonos formaciéban talalhat6 természetes CO, tarold
rendszerek jellemzoivel. A két teriilet rétegsora hasonlé fizikai és geoldgiai kor-
nyezetben alakult ki a késé-miocénben (pannonban), igy egyiittes vizsgalatuk
egyediilallé lehetdséget nyujt a geokémiai modellezések eredményeinek teszte-
1ésére.

Foldtani hattér
Magyarorszag teriiletén a medencekitolté pannon iiledékek a Pannon-t6ba a
kornyez6 hegységekbol érkezd nagy hozami folydk jelentés mennyiségl
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hordalékanyagénak leiilepedésével keletkezett (Pogacsis et al., 1988). Az ENY-i,
illetve DK-i irdnybdl progradalé folydk a delta eléterében vastag turbidit
Osszletet halmoztak fel, amely a CO, tdrolds szempontjabol potencidlis homo-
kos tarolé kozeteket képez. Feddje a deltalejton képzodott pélites iiledékekkel
jellemezhetd sorozat (Juhasz, 1992), amely regiondlis kiterjedése és kis permea-
bilitdsa miatt hatékony fedokdzet lehet a CO, geoldgiai taroldsa sordn (Falus et
al., 2011).

A potencialis CO, tarolé geokémiai folyamatainak vizsgalata

A potencialis CO, tdrolé kozet reaktivitas-vizsgalatdhoz a PHREEQC-3
(Parkhurst & Appelo, 2012) geokémiai modellezé programot hasznaltuk, a
nemzetkozileg elfogadott Lawrence Livermore National Laboratory (USA) ada-
tainak felhasznaldsaval készitett, /Inl.dat termodinamikai adatbazist alkalmazva.
A modell felallitasahoz valds kozet- és vizadatokat hasznaltunk, ismert homér-
séklet és nyomas viszonyok mellett.

A modellezéshez haszndlt kézet adatot az alfoldi teriiletr6l szarmazd 3
mélyfirasbdl vett 7 magminta (1490-2229 m) modalis 0sszetételébdl szdmol-
tuk. A koézetek f6 dsvanyos alkotdja a kvarc, a karbonat dsvanyok, valamint a
csillam, tovdbba a CO, tarolas szempontjabol jelentds a plagiokldsz és a klorit.
A vizadatok forrasa az adott fiirds 10 km’-es teriiletérdl szdrmazik, ahonnan a
modellezéshez hasznalt kdzetadat 100 m-es mélységkozEébdl szarmazo 9 vizadat
atlagat hasznéltuk fel.

A természetes CO, analog talajdonsagai

A vizsgélataink sordn 5 Mihdlyi-Répcelak teriiletén mélyiilt firdsbol szar-
mazd 8 firémagot elemeztiink, amelyek mindegyike iparilag termelheté CO,
telepbol szdrmazik.

A mintdk asvanyos Osszetételét polarizaciés mikroszkoppal, XRD-vel, TG-
vel, Raman-spektroszképidval, FTIR-vel és SEM-vel vizsgaltuk. Az eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy a homokkovek fo asvanyai a kvarc, a dolomit és az
ankerit, a csillam, tovabba a foldpat, ezen kiviil megjelenik a dawsonit is.

Eredmények osszehasonlitasa

A geokémiai modellezés eredményei jelzik, hogy a CO, pérusfluidumba
val6 beoldéddsa soran csokken a pH, valamint teljesen beoldédik a homokko6bol
a pérusfluidumba az albit, a klorit és a kaolinit. Részlegesen oldédik a kalcit, a
K-foldpat és a pirit. Tovabba kivalnak a kovetkez6 fazisok: kvarc, muszkovit,
dolomit, ankerit és 1j fazisként megjelenik a dawsonit (NaAlICO;(OH),). Utébbi
asvany a rendszerbe keriil6 tobblet CO, megkotésében jatszik szerepet. Tovabba
az is feltételezhetd, hogy a dawsonit képzddésében jelentds szerepet jatszik az
albit oldédasa, mivel ebbdl az dsvanybol nyeri Na* és AI’* tartalmat (1. dbra). A
modellek emellett arra engednek kovetkeztetni, hogy a kalcit oldédasa, valamint
a dolomit és az ankerit kivédldsa a CO, tarolas hatdsdra gyorsan lejatsz6dé reak-
ciok.

132



Dawsonit és albit mennyiségének valtozasa a kézetben 600
év alatt
12
- Albit
= Dawsonit

Fow ey

e
o
ni II!HIIHHII[’

Albit és a dawnsonit mennyisége
(mollkg viz)
o
-]

1d6 (év)

1. dbra. Dawsonit (NaAlCO;(OH)) kivdldsa és albit oldoddsa a geokémiai
modell alapjdn az idé fiiggvényében.

HV: 22.1 kV DET: BSE
Satellite ©®Tescan DATE: 01/13/14 200 um

2. dbra. Pdsztdazo elektronmikroszkoppal (SEM) késziilt visszaszort elektron kép,
amely a dawsonit (Daw) szoveti helyzetét mutatja, sejtetve, hogy a dawsonit az albit
(Ab) oldoddsa sordn alakulhatott ki. Emellett a kép jelzi a dolomitra (Dol) kivalt
ankerit (Ank) kettds zondjdt. Tovdbbi, az dbrdn megjelend dsvdnyok a muszkovit
(Ms) és a kvarc (Qtz).
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A természetes tarolé mintdi — két furds kivételével — a geokémiai modelle-
zés eredményével egyezéen dawsonitot is tartalmaznak (2. abra). Az SEM vizs-
gélatok eredményeként szoveti alapon feltételezhetd, hogy a dawsonit az albit
0ld6dasabdl szdrmazik, tovabba lathatd, hogy a dolomit szemcsékre ankerit valt
ki, amely tobb esetben két Iépcsdben torténhetett meg (2. dbra).

Ezen kiviill az XRD vizsgélatok is megerdsitik a modellek eredményeit, mi-
vel a kalcit mennyisége a potencidlis tarold értékeinél a természetes CO, tarolo-
ban joval kisebb (kb. fele), ezzel szemben a dolomit és ankerit a CO,-vel val6
reakci6 folytdn a természetes CO, taroléban jelentdsen tobb.

Osszefoglalas

A geokémiai modellezés eredményei jol nyomon kovethetok a természetes
CO, tarol6 kozetek vizsgdlata soran. Az albit oldédasabdl dawsonit keletkezik,
mig a kalcit oldédédsdval egyetemben dolomit és ankerit vélik ki, amely karbo-
nat asvanyok a vizben oldott tobblet CO,-ot szilard halmazallapotban kotik
meg.
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PROPERTIES OF A POTENTIAL CO, RESERVOIR VS.
A NATURAL CO, RESERVOIR

Abstract: The reduction of greenhouse gas (e.g. CO,) emission has a key role in the
European Union energy and climate change policy. One possible way is to mitigate the
CO, emission and store it in geological formations. In Hungary the most abundant
potential storage formations are mostly saline aquifers of the Great Hungarian Plain
with sandstone reservoir and clayey caprock. In addition, we have the opportunity to
study natural, leak-proof CO, reservoirs occurring in the Little Hungarian Plain (NW-
Hungary) in the same geological formations. These two successions were deposited in
similar physical and geological environment during the Late Miocene. The study of
these two areas together is a unique opportunity to understand the safety of geological
storage of industrial CO,. Furthermore, studying the natural CO, occurrences different

134



geochemical models can be tested, which are meant to predict the geochemical behavior
of the potential CO, reservoir during and after CO, injection.

Drilling core samples have been collected from the reservoir rocks and their caprock
from both areas. The mineral composition of the reservoir rock samples were analyzed
with petrographic microscope and SEM. The caprock samples were measured by XRD,
DTA and FTIR. The water compositions of the studied depth were known from well-log
database. Simple geochemical models outputs were calculated using data (water
chemistry, mineral composition) from the potential reservoirs. The results of the model
are in good agreement with the results of the analysis of the natural occurrences. Both
show the formation of dolomite, ankerite and dawsonite, as well as the dissolution of
albite.

Keywords: CO, geological storage, geochemical modeling, natural analogue
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