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The Effect of Pressure on the Electrical Conductivity of KTB Rocks

D. Freund. GeoForschungsZentrum Polsdam, D-14473 Potsdam

AUFGABE: Zwl der vorlegenden Aulgabe ist as, aus Permsabiltals-
daten unter Dricken bis 60 MPa, zusammen mil ‘elekinschen’ Werlan,
die in sinem Iweilen und den der
den Druckversuch bastimmt werden, sine indirsiie Erweiterung der Par-
maeabilithtbestimmung tu hbharen DrOcken hin (< 300 MPa) 2u ersichen

AUSGA

L: Fir die dar k gering
pordser Gesteing is! erhebicher Autwand an Mafizel! und -technik nol-
wendig. Wahrend bis zu ca. 10" mD die konventionelien slationdren
(sisady-state) &n warden, man 10r Gesteins
mit puise)

S0 werden letziere vor alem f0r von k unter
Druckbelastiung verwendel, bal denan sich deser Parameler um mehrers
Groflenordnungen reduzieren kann. Neben den physikalischen Parame-

1em wie der magr Po-
und siehl 10r sing

2ur Py such die L gkell aines o, Zuf

Das der | des den P ‘tGsenden

Elekirolyten a, zu o, Isi gleich dem Formationsfakior F. der mit der Poro-
sitdl @ durch F = @™ verknGph is!. Eine Version dieses Archie-Gesstzes,
die den Zusammenhang Zwischen den genannien Paramelem herstelt,
ist In selner Form adequal der Kozeny-Karman-Glsichung, die dis Bezie-

18 wurdan im GFZ, Polsdam, de nter

bis zu einem Druck von maximal 300 MPa durchgelGhr. wobai im unte-
ran Druckbersich (max 60 MPa) dis glaichen Werle wie bei den Permea-
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Abb. 1: D) in gigkall vom Druck (max.

K (mi
50 MPa) for Amphibolile und Gnaisa der KTB Vor- und Hauptbohnung

billlatsuntersuchungen eingehafien wurden. Abb. 2 gibt eine Darsteliung
der spezifischen Impedanz Z° (Reafeil) und Z'° (Imagindrsil) in der

hungen der f Porosital und o

Ebene f0r von 10 Hz (rechles Ende des Halb-

Dissar ist lir Gie Proben angeg: und bewegt sich
In dem vom ECM vorgegebanan Werlabarsich Zwischen 1 und 3 Aus
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Abb. 4: Z g zwischen Pi k und dem Formations-

taklor F gemaR dem “equivalent-channel model’ (ECM: k = F™; 1< r <3)
far alle Proben innarhalb der f0r belde Parameter experimentel angewan.
dn‘an hydrostatischan Druckbelastung (max. 30 bzw, 60 MPa). Der

R in dam Anslie
regol. Unter Vorausselzung, daB sowohl 10r das Sirémen einer fuiden  KIGises) bis 1 MHz (lnks) bai hydrostatischem Oruck von 5 bis 200 MPa  _F 0.96 < A < 0.69) ?
Phase als such 10r das Flielen des elekiischen Stromas von idantischen (von links nach rachls ansleigend) der Probe KTB-HB 30B2d wider. Fir

den gen 1ar die Reg lassen sich zusammen mit
Bahnen ausgegangen werden kann, dh, 10r beide Prozesse die gleiche 10000 3 % w8 i
on unter hOheren W 'a) N Qomassanern o
Tortuoshal bestent, existierl das ‘equivaleni-channel-model’ - ECM P ) Lo
(Paterson 1083, Walsh & Brace 1984; Pape, Riepe, Schopper 1961 3 e = 28w
g i ! %o KTB-HB 30B2d Driicken hin (<300 MPa) zT. bls 10* mD extrapolieren. |
1982, 1985). Nach diesem einfachen Model ergibt sich ein Zusammen- £ 8000 B ¢ 5 e jeaevs Ra
x 5-200 MPa wird eine  indirekta dar 2
hang k = F*, wobel der Exponentiafiakior r zwischen 1 und 3 varileren £
£ nisdrigen Wertan, um mahrere Grofenordnungen, armsichl (Abb. 5). Die
kann. Diesa Ralation ist sowohl an Sedimeni- als auch an kristalinen Ge- ©
steinen unlersucht worden und bestatigt sich vor alem bel Experimentan " 6000 10",
unter dem Einfuf} hoher hydrostatischer Dricke (Bemabe 1965, 1988, ' P L e ——
1991; Lockner & Bysries 1985: Katsube & Hume 1967, Sen of al. 1990: I
Freund 1990 : Freund & Nover, im Druck). g ac0ad =
.
2 g . %
EXPERIMENTELLE VORAUSSETZUNGEN: FOr den Vergieich druckin- = >
duzierier A von und L standen zur E 2 "
togung: H
H
+ KTB-Proben der Vor- und Haupibohrung sus dem Feidabor und dem - - ks +
Minersiogischen Instiul der Uni Bonn mA den druckabnangigen k-Daten, r : - - I = n
€000 8000 1
- wine hydrostatische Druckkammer (< 500 MPa) im GFZ Potsdam, 9 #%0 ove > ¥ ; i
. e *| i L3
- @in Impedanz-Analysalor S| 1260 mit Hard- und Software (GFZ). impedance z {ohmlm) = 0 100 150 206 250 300
obengenannten :
Zum Projki wurden die loigenden Arbeiten durchgelhi s = - eliective pressure (MPa)
. i * w)udZ” " 10 die Probe b bel D von  Abb. 5: Parmeabiitat (mD) als Funklion des sffekiiven hydrostatischan
Zur 9 gurgen wurden 5q1. ks bis 200 MPa (griBter Habkrsis) in der  Druckes (MPa) 1Gr cle Proben; muumm
Ebene (Cole-Cole- - Toxt). M Unh ndirekie
ben aus Sinetnox-Materal gelestet und Diese ¢ ecek und den R i ot AL,
gering gar sine da dar L wurde der Wi- ﬂwmmm 300 MPa im Bersich von 10° mD hegen
des F ©.1m KCf und damit Gi¢  gerstandswert Z° mit dem Kisinsien (unlerar i igen, dafl da Im Forschungspropid gestalle Auigabe
) Sinas im Fi ) Dieser Warl ist in ABb. 30 1 g untersuchien Proben gelds! wurde Eine Verdifentichung der
- In de mi dem Der Ein-  Form der L (S/m) als Funktion der  durch das DFG-Projelt Fr 956/1-1 untersiitzien Unlersuchungen befin-

salz des Impedanzanalysaiors Si 1260 Hr dis Bestimmung der aiekir-
schen Leitilhigheit ist von groflem Voreil So biblen sich mit dor Mes-

sung der ! ol in sinem
von 10 mHz bis 32 MH2 gOnstigs Mbgichkailen. Zum einen kann dia fGr
Dn ange-

wendel werden, und zum andersn konnen die verschiedenen Parameter
der impedanzmessung Auskunft Ober Leltungsmechanismen und deren
Antsile geben (Wil 8 Nover 1986, Nover & Wil 1991, Bamer 1991, Ruftet
of ol 1981, Giover ol al.. im Druck)

PROBENMATERIAL: Getestel wurden die Proben 410F 1w, 751A1d (Per-
meabililAlsdaten <30 biw. <50 MPa aus dem KTB-Feidlabor) und die
Proban 315F1g, 32681 und 543A21 (k-Daten Im Min. Inst. in Bonn bis
2u 60 MPa gemessen, vargl. Huenges, 1987) sus der Vorbohrung (KTB-
V8 Proben). Die Proben 0D27A1d und 030B2d entstammen der Haupt-
bohning (KTB-HB). Ihre Permeabiiithtsdalen wurden sbenfalis in Bonn er-
mitte. Die Probenkolakiion bastand aus unterschiedich rusammenge-
selzten Gnelsen (3) und Amphibolilen (4), deren Mineralbestand durch
die p bestimm! wurden.

Die dor dor Proben
mit steigendem Effekiivdruck zeigt Abb. 1. Die Reduzierung der Permea-
bilitat balAutt sich f0r den Groftell der Proben auf eine GroRenordnung.
Ledigich for die Probe KTB-HBO27A1a wurde eine Verrngarung von k
um zwel Graflenordnungen regisirernt. Im AnschiuB an diese Experimen-

D 9 (max. 300 MPa) susgewiesen

det sich bal Kluwer 1or die Surveys in
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Abb. 3: Abhangigkeit der spezifischen elekinschen Leilfahigkeil (S/m)
aller untarsuchlen KTB- Proben vom hydrostalischen Druck (MPa).

Geman dem ECM werden die PormeabllitAtsdaten und die Warle 10r den
Formationsfaklor mnarhalb das 10¢ belde Parameter gemassenan Druck-
bereichas in sinem ‘log-log plol® dargestellt (Abb. 4). Die Darstellung
‘hanges ergibt mit hoher Linearitat
(R von 0.96 bis 0.99), deren Anstieg ¢ zwischen 158 und 3.08 variern.

(special issua Electrical Properties of Rocks) im Druck
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