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Osszefoglalo: Munkank soran az Alfold teriileten talalhat6, CO2 tcirolas szempontjab61
legfgeretesebb tciro16kozetben CO2 besajtolas hatascira lejatsz6d6 geokemiai folyamatok
elorejelzesere geokemiai modelleket keszftettiink. A modellek eredmenyeit osszevetet-
tiik az azonos formaci6ban talalhat6 termeszetes CO2 tciro16ban lejatsz6d6 reakci6kkal.
A termeszetes tarol6 mintai a geokemiai modellezes eredmenyevel egyezoen megerosf-
tettek a kalcit old6dasat es a dol omit, va1amint az ankerit kiva1ascit, tovabba a dawsonit
je1en1etet.

Bevezetes
A XXI. szazad egyik fa kbrnyezeti problemakbre a globalis klimavaltozas,

amelyben jelentos szerepet jatszik a szen-dioxid atmoszferikus reszaninyanak
nbvekedese. A CO2 kibocsatas mertekenek csbkkentesere egy atmeneti megol-
das az ipari folyamatok soran keletkezett szen-dioxid levalasztasa, majd felszin
alatti geol6giai tarol6kba val6 visszajuttatasa es megkbtese.

Magyarorszagon CO2 tarolas szempontjab61 az Alfbldbn talalhat6 s6svizes
rezervoarok a legjelentosebbek. Ezen kozetek reakci6ja a p6rusvizzel es a besaj-
toland6 COrval kerdeses. A CO2 hatasara vegbemeno reakci6k megertesehez
geokerniai modelleket keszitettiink, amelyek eredmenyeit bsszehasonlitottuk a
Kisalfbldbn elhelyezkedo, azonos formaci6ban talalhat6 termeszetes CO2 tarol6
rendszerek jelJemzoivel. A ket tertilet retegsora hason16 fizikai es geol6giai kbr-
nyezetben alakult ki a keso-miocenben (pannonban), igy egyiittes vizsgalatuk
egyedtilall6 lehetoseget nyujt a geokemiai modellezesek eredmenyeinek teszte-
lesere.

FOIdtani hatter
Magyarorszag tertileten a medencekitblto pan non tiledekek a Pannon-t6ba a

kbrnyezo hegysegekbOl erkezo nagy hozamu foly6k jelentos mennyisegii
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hordalekanyaganak letilepedesevel keletkezett (Pogacsas et aI., 1988). Az ENY-i,
illetve DK-i iranyb61 progradal6 foly6k a delta elotereben vastag turbidit
bsszletet halmoztak fel, amely a CO2 tarolas szempontjab61 potencialis homo-
kos tarol6 kozeteket kepez. Fedoje a deltalejton kepzodbtt pelites tiledekekkel
jellemezheto sorozat (Juhasz, 1992), amely regionalis kiterjedese es kis permea-
bilitasa miatt hatekony fedokozet lehet a CO2 geo16giai tarolasa soran (Falus et
a1., 2011).

A potencialis CO2 tarolo geokemiai folyamatainak vizsgalata
A potencialis CO2 tarol6 kozet reaktivitas-vizsgalatahoz a PHREEQC-3

(Parkhurst & Appelo, 2012) geokemiai modellezo programot hasznaltuk, a
nemzetkbzileg elfogadott Lawrence Livermore National Laboratory (USA) ada-
tainak felhasznalasaval keszitett, llnl.dat termodinamikai adatbazist alkalmazva.
A model! felallitasahoz va16s kozet- es vizadatokat hasznaltunk, ismert hOmer-
seklet es nyomas viszonyok mellett.

A modellezeshez hasznalt kozet adatot az alfbldi tertiletrol szarmaz6 3
melyfurasb61 vett 7 magminta (1490-2229 m) modalis bsszetetelebOl szamo1-
tuk. A kozetek fo asvanyos alkot6ja a kvarc, a karbonat asvanyok, valamint a
csillam, tovabba a CO2 tarolas szempontjab61 jelentos a plagioklasz es a klorit.
A vizadatok forrasa az adott furas 10 km2 -es tertileterol szarmazik, ahonnan a
modellezeshez hasznalt kozetadat 100 m-es melysegkbzebol szarmaz6 9 vizadat
atlagat hasznaltuk fel.

A termeszetes CO2 analog talajdonsagai
A vizsgalataink soran 5 Mihalyi-Repcelak tertileten melytilt furasb61 szar-

maz6 8 fUr6magot elemezttink, amelyek mindegyike iparilag termelheto CO2

telepbol szarmazik.
A mintak asvanyos bsszetetelet polarizaci6s mikroszk6ppal, XRD-vel, TG-

vel, Raman-spektroszk6piaval, FTIR-vel es SEM-vel vizsgaltuk. Az eredme-
nyek azt mutatjak, hogy a homokkbvek fo asvanyai a kvarc, a dolomit es az
ankerit, a csillam, tovabba a fbldpat, ezen kivtil megjelenik a dawsonit is.

Eredmenyek osszehasonlibisa
A geokemiai modellezes eredmenyei jelzik, hogy a CO2 p6rusfluidumba

val6 beold6dasa soran csbkken a pH, valamint teljesen beold6dik a homokkobOl
a p6rustluidumba az albit, a klorit es a kaolinit. Reszlegesen old6dik a kalcit, a
K-fbldpat es a pirit. Tovabba kivalnak a kbvetkezo fazisok: kvarc, muszkovit,
dolomit, ankerit es uj faziskent megjelenik a dawsonit (NaAIC03(OHh). Ut6bbi
asvany a rends zerbe kertilo tbbblet CO2 megkbteseben jatszik szerepet. Tovabba
az is feltetelezheto, hogy a dawsonit kepzodeseben jelentos szerepet jatszik az
albit old6dasa, mivel ebbOl az asvanyb61 nyeri Na+ es Ae+ tartalmat (1. abra). A
modellek emellett arra engednek kbvetkeztetni, hogy a kalcit old6dasa, valamint
a dolomit es az ankerit kivalasa a CO2 tarolas hatasara gyorsan lejatsz6d6 reak-
ci6k.
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1, abra. Dawsonit (NaAlCOiOHh) kivalasa es albit old6dasa a geokimiai
modell alapjan az ido fuggvenyeben.

2. abra. Pasztaz6 elektronmikroszk6ppal (SEM) keszult visszasz6rt elektron kip,
amely a dawsonit (Daw) szoveti helyzetet mutatja, sejtetve, hogy a dawsonit az albit

(Ab) old6dasa soran alakulhatott ki. Emellett a kep jelzi a dolomitra (Dol) kivalt
ankerit (Ank) kettos z6ndjdt. Tovdbbi, az dbrdn megjeleno dsvdnyok a muszkovit

(Ms) es a kvarc (Qtz).



A termeszetes tarol6 mintai - ket furas kivetelevel - a geokemiai modelle-
zes eredmenyevel egyezoen dawsonitot is tartalmaznak (2. abra). Az SEM vizs-
galatok eredmenyekent szoveti alapon feltetelezheto, hogy a dawsonit az albit
old6dasab6l szarmazik, tovabba lathat6, hogy a dolomit szemcsekre ankerit valt
ki, amely t6bb esetben ket lepcsoben tortenhetett meg (2. abra).

Ezen kivtil az XRD vizsgalatok is megerosftik a modellek eredmenyeit, mi-
vel a kalcit mennyisege a potencialis tarol6 ertekeinel a termeszetes CO2 tarol6-
ban j6val kisebb (kb. fele), ezzel szemben a dolomit es ankerit a CO2-vel val6
reakci6 folytan a termeszetes CO2 tarol6ban jelentosen t6bb.

Osszefoglahis
A geokemiai modellezes eredmenyei j6l nyomon kovethetok a termeszetes

CO2 tarol6 kozetek vizsgalata soran. Az albit old6dasab61 dawsonit keletkezik,
mfg a kalcit old6dasaval egyetemben dolomit es ankerit vaIik ki, amely karbo-
mit asvanyok a vfzben oldott tobblet COrot szilard halmazallapotban kotik
meg.
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PROPERTIES OF A POTENTIAL CO2 RESERVOIR VS.
A NATURAL CO2 RESERVOIR

Abstract: The reduction of greenhouse gas (e.g. CO2) emission has a key role in the
European Union energy and climate change policy. One possible way is to mitigate the
CO2 emjssion and store it in geological formations. Tn 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 CO2 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 CO2- Furthermore, studying the natural CO2 occurrences different



geochemical models can be tested, which are meant to predict the geochemical behavior
of the potential CO2 reservoir during and after CO2 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 cap rock samples were measured by XRD,
DT A 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.


