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Bauxittest elektromosellenalldas mérésének

analog modellezése
SZARKA LASZLO*

A dolgozat — analdg modellmérések tapasztalatar alapjdn — ismerteti a szerkezeti ellendllds mérést
mddszerénel elvét, valamint foglalkozik a mért paraméternelk: elsésorban a bauxitkutatdsban torténd fel-
haszndldst lehetbségeivel.

ITpu 2e03nexmputeckux UaMepeHuaxX cOeAAHHIX 6 HOPMAYUAX 02PAHUTeHHbIX CO 6CeX CMOPOH
nopoOaml 6b1c0K020 CONPOMUSACHUA (HANPUMeD 68 GOKCUMOGbIX AUH3AX N0020MOBACHHbIX K pa3pabom-
Ke) conpomusaerue numarolgel daexmpudecrkoll yenu AB 3asucum He moabiko 0m 3a3eMAANUE20
CONPOMUGAeHUS @ MOd4ce 3ABLCUIM 0M CONPOMUEACHUS ALKMPUYecKU NPosoosuje20 meaa. 3Hanue
€onpomugAeHUA cMpYKIMypsl 0aem 603MoNUCHOCMb 0eAAMb 3AKAVUEHUS HA 2e0Mempuio meaa (Ha
3anac nose3HblX UCKONAeMbIX ).

Ha 6ase onvimos anano20slx MO()e/lupoeartuﬁ Hanucan Memoo usmMepeHus 3AeKmpuiecKo2o

conpomugAeHUs cmpyKmypsl U HAGPOCAnbl HEKOIMopble 603MONCHOCIMU NPUMEHSHUS 3IN020 Memooa
npedcoe 6ce20 6 uccAeQ06aHUL GoKCUIMA.

If geoelectric measurements are made in formations surrounded by high resistivity rocks from all
sides (e.g. in an opened-up bauxite lens) the resistance of the feeding AB-circuit depends not only on
the earthing resistance but also on the resistance of the conducting body. Knowing this resistance come
conclusions about the geometry of the body (that is about the stockpile of the structure) can be made.

On the basis of analogue modeling experiences a method is described to determine the resistance
of the structure and some possibilities of application are outlined mainly in bauzite exploration.

Minden oldalrél nagyellenéllast kézetekkel hatédrolt képzddményben (pl.
egy miivelésre el6készitett bauxitléncsében) végzett geoelektromos mérések so-
ran az AB-tdparamkor ellendlldsa nemesak az elektrodék foldelésétsl, hanem az
elektromosan vezets test ellendlldsatol is fiigg. A szerkezet ellendllasanak ismerete
a test geometridjara enged kovetkeztetni.

A dolgozat — analég modellmérések tapasztalatai alapjan — ismerteti a
szerkezeti ellendllas mérési moédszerének elvét, valamint foglalkozik a mért para-
méternek els6sorban a bauxitkutatdsban torténd felhasznalasi lehetSségeivel.

Elézmények

1982 tavaszan az MT A GGKI modellezb laboratériuma az ELGI szaméra a
mivelés alatt all6 bauxitlencsében végzett potencidltérképezés néhany értelme-
zési probléméjinak megoldasdra analég modellméréseket végzett.

Az 1. abrdan vézolt elnytlt forméja szerkezeteket tridsz karbonatok hatérol-
jak. (A bauxit alatti tridsz mészks- és dolomitgerinceket, a tobor aljzatét a firdsos
kutatds mellett a bauxit felszinér6l geoelektromos médszerek segitségével tér-
képezik fel. A potencidltérképezés médszerénél a tépelektrédékat az dbran 14t-
hatéan a bauxittest két szemkozti végén helyezik el.) A modellmérések sorén azt
tapasztaltuk, hogy a tdpadramkor ellendllisa a szigetel§ oldalfalak nélkiili eset-
hez képest jelentGsen megndtt.

Az AB-kor ellendlldsa nagyellendlldsi képzédményekkel kovilzdrt
vezell test felszinén

Az oldalfalak hatésara torténd ellendllasnovekedésnek egyszerti oka van.
A potencidltérképezés idedlis esetében a kétr ctegt,s szigetel§ aljzat, vizszintesen
rétegzett féltér felszinén végzett mérések sorén az iiledékes dsszlet eleltromos
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1. dbra. Potencialtérképezés tapelektrédainak
elrendezése elnyult formaja bauxittébrokben
Puc. 7. ITono)KeHUs MUTAIOILMX 9JIEKTPOIOB
B METOZE MOTEHLUAJIBHOI0 KapTUPOBAHUs B JJIMHHBIX OOKCHUTOBBIX JIMH3aX

Fig. 1. Positions of feeding electrodes for the potential
mapping method in elongated bauxite lens models

ellendllasa nulla, mivel az dram vezetési keresztmetszete a rétegben végteleniil
nagy. Ezért az A B-kor 2R ellenalldsét csupén az A és B elektrédak atmeneti el-
lendllésa hatarozza meg. A szigetel§ oldalfalak odahelyezésével az iiledéknek az
dram iranydra merdleges keresztmetszete végessé vilik, tehat a LR kozellenallds-
ban megjelenik az elektromosan vezet§ képz6dmény ellendlldsa is. Roviden ezt

irhatjuk:
2 By=R,+Rg (1)
ZR = -RA +RB +Rszerk > (2)

(A kabel esetleges — ismert — ellendllasatodl eltekintiink.)

A geofizikdaban bizonyara ritkasdg, hogy nem a fajlagos ellenallast, hanem a
szerkezet Rgery ellendllisiat haszndljak fel értelmezési célra, hiszen Rge a fen-
tiek értelmében dltalaban nulla. A bauxittoborbeli PM-mérések éppen a ritka ese-
tek egyikét képviselik.

Mivel valamely szabédlytalan alaki, elektromosan vezet$ test Rgger ellen-
éllasa a fajlagos ellendlldsnak és a test geometridjdnak fiiggvénye, az Rgerc-b0l
elvileg kovetkeztetni lehet a test alakjara. Az dsvanyvagyon-szémitdsnak éppen
ez a feladata. Az Osszefiiggések bonyolultak, de végiil is az Rgeri ellenallas mér-
hetd, konkrét és a fajlagos ellenallist, valamint a szerkezet geometriai alakjat
titkroz6 paraméter.

A tovabbiakban néhany egyszerti modellmérést szantunk réd a probléma
megoldasara.

Korellendllds mérése modellkddban

Annak a megmutatdsdhoz, hogy a korellendllds a szerkezet geometridjaval
szoros kapcesolatban van, mindenekel6tt meg kellett hatérozni az 4, B elektrodak
kozelében levd szigetel6 oldalfalaknak az dtmeneti ellendlldsra gyakorolt haté-
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* sét. A 2. dbrdn bemutatottak szerint a nagy kiterjedés(i s6oldat felszinén, egy-
maéstél tdvol elhelyezett elektré6dédk egyikét fiiggbleges, szigetel§ oldalfalhoz
kozelitettiik. A 2. dbra tapasztalati gorbéjének értelmében a mésik tdpelektréda-
val ellentétes oldalra helyezett nagyellendllasu oldalfal hatésa méar z=>0.02.- AB
esetén eltfinik. A szigetelS oldalfal hatésa tehét nem jelentds.

2m X E
A B By k
Rg(x)
Rg(x=w)
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2. dbra. Az 4tmeneti ellenéllds véaltozdsa
a szigetel$ oldalfaltél mért tavolsag fiiggvényében

Puc. 2. 3aBUCHUMOCTb 3a3eMJISTIOLLIET0
COTMPOTHBJIEHHSI OT AMUCTAHLMH OT JJIEKTPUUECKH U30JIMpYIoleiH
00K0BOM CTEHbI

Fig. 2. Changing of the earthing resistance
in function of the distance to the high resistivity sidewall

Keskeny, vitoz6 hosszlisigu drokmodellek 616t megkiséreltiik kimutatni a
vezet§ test (a s6oldat) ellendlldsat. A 3. dbra szerint egy bizonyos A B-tdvolsdgot
meghaladdéan (amikor az dtmeneti ellenallasok Gsszege elérte a 2,1 2-os elméleti
értéket, tehat mar fiiggetlen az elektrédak kozotti tavolsidgtol) a korellendllas az
4rok hosszaval linedrisan véltozik.

A lineéaris novekedést a tobor hosszabdl adédé ellendlldsnovekedés okozza.
A lineédris szakasz irdnytangenséb8l az 1 m folyadékhossz ellendllasa Rgyerx =
~0,50 Q-nak adédik.

Ez az érték a p = 0,06 Om, L = 1 m, A = 0,6.0,2 m? paraméterekkel szé-
mitott B = gzli ~0,50 Q térfogati ellendllassal megegyezik.

A szerkezeti ellendllds tehat megfelelGen elhelyezett tdpelektréddk kozotti
4tmeneti ellendlldsméréssel valéban megadhat6.

Az Rgyery. meghatdrozdsanak elvi mddszere

A szerkezeti ellendllas meghatérozaséhoz a gyakorlatban két nehézséget kell
megoldani:

1. az AB-korben az Rg,er és az R,, Ry kiilon-kiilon nem mérhet6 meg, csak
a teljes 2R korellenéllés, és

2. az elektr6ddk dtmeneti ellendllasdt a gyakorlatban sok tényez6 befolyé-
solja.

A fémelektrédék atmeneti (vagy foldelési) ellenallasa elméletileg az elektré-
dék alakjatél, méretétsl, valamint a kozeg fajlagos. ellendllasatél fiigg [1]. Pél-
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3. dbra. A X R korellenéllés valtozdsa
a t6bor hosszuséganak fliggvényében

Puc. 3. 3aBUCHMOCTb U3MEHEHHUS1 CONPOTUBJIEHHST
uenu R oT AJMHbLI 60KCUTOBOM JIMH3BI

Fig. 3. Changing of the circuit resistance X R
in function of the length of the lens

déul a féltér felszinén elhelyezett félgomb alaku fémelektréda dtmeneti ellen-
allésa:

R=-2 . 3
2 r (3)

A p tényez6ben az elektrédanak csak igen szlik kornyezetét kell figyelembe
venni.

A gyakorlatban az dtmeneti ellenallisok bizonytalansigit egyrészt sziszte-
matikusan, mésrészt véletlenszertien haté tényezSk okozzak. (Véletlenszerfien
haté tényezSkrél beszéliink, ha a szébanforgé kozeg elfogadhaté mértékben ho-
mogén és az egyforméara készitett elektré6dak mért f6ldelési ellendllésa mégis kii-
16nboz6. Ezek tobbféle, pontosan nem ismert hatds egyiittesének kovetkezmé-
nyei). Szisztematikus hibat okozhat példaul az a jelenség, hogy a felszinkozeli
fajlagos ellendllds a nedvességtartalom, a h6mérséklet fiiggvényében valtozik.
(Az erSsdramu elektrotechnikdban az &tmeneti ellendlldsok ilyen jellegli hibdit
részletesen kidolgozott és e médszernél is alkalmazhaté korrekeiés tényezbkkel
veszik figyelembe [2]). Szisztematikus eltérést hoznak létre a kozeg helyi inhomo-
genitdsai is, példaul ha valamelyik elektréda alatt felszinkozelig kiemelkedd
dolomitgerine van. Tekintve, hogy gyors, belsé médszert ajanlunk, az utébbi je-
lenséget célszerti elkeriilni.

A véletlen hibak kikiiszobolése céljabdl a szerkezeti ellendllds méréséhez
3 —4 féle méretli, egyszerli geometriaju (félgomb, vagy félhenger alaki), azonos
anyagbdl késziilt elektrédasorozatot helyeziink el a vezet6 kozeg felszinén, az
elmult formaja bauxittobor két végén, egymashoz kozel (4. dbra ). Az elektrédak

atmeneti ellenédlldsa Rﬂ'}", R‘;;'j". A korellendlldst mindegyik lehetséges 4;—B;

pérositasban megmérve azt tapasztaljuk, hogy
2 R = R:?t +Rx;]¢ft +Rszerk (4)
(3 —3 elektrdda esetében ez 9 fesziiltség- és dramerBsségmérést jelentene).
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4. dbra. A X R korellenallds mérése t6bb
A;— Bjelektrédapér alkalmazéséval

Puc. 4. ViamepeHHe 371eKTPHYECKOro
COMPOTHBJIEHHS] LeMH ZR NMPHMEHSIsI HECKOJIBKO Nap 3/eKTPofoB A; — Bj

Fig. 4. Measurement of the circuit
resistance X R using several electrode pairs 4; —B J]

Ezutédn az (Rﬂ':" +R‘;'j") fiiggvényében dbrazoljuk a > R értékeket.

Amint a (4) képletbél is latszik, a mérés akkor a legmegbizhatébb, ha az
Rgzerk €léri az dtmeneti ellendllasok nagysigrendjét. A terepen ez a feltétel az
elektrédasorozat méreteinek megvalasztisaval 4ltaldban teljesithets. (Egy
10 mX 10 mX 100 m-es, p = 10 2 m fajlagos ellendlldsti négyzetes hasdb ellen-

4llésa a négyzetes lapokrdl torténd arambetdplalds esetén R = g% =102,

a kozéps6 mérett, pl. félgomb alaku elektréddk sugardnak tehdt r = 3 g =
7
= 0,16 m-nek kell lennie).

Az 4dtmeneti ellendlldsok bizonytalansigai miatt a mért és a szdmitott 4t-
meneti ellendllasok nem egyeznek meg, de a 9 —16 mérési pontbél meghtizhaté a
ponthalmaz kiegyenlit egyenese. A keresett Rg,eri értékét ennek az egyenesnek
az ordindtametszete adja meg.

Az Rogery 65 @ bauxittest geometridjanak kapcsolata

Az R, tetszOleges alakiu test esetén a p fajlagos ellendlléstél és a test
alakjatdl fiigg. Az Rg,er nincs egyértelmii kapesolatban az elektromosan vezetd
dsvanyvagyon V térfogatdval, de bizonyos alaku szerkezetekben, az éltaldnosan
el6fordulé aljzat- és oldalfalbeli inhomogenitdsok egyértelmfi és pl. analég model-
lezéssel j6l meghatérozhaté dramterel6 hatdssal rendelkeznek.

Az elnyult forméja, kiilszini banyatérségben az elektromos tér viszonylag
egyszerl, mivel a két tapelektréda kozott ilyenkor kozel homogén dramtér ala-
kul Kki.

A modellmérések azt mutatjék, hogy ha a keskeny tobrot teljes szélességé-
ben egy sasbére tolti ki, az Rger-kel jelolt szerkezeti ellendllast a toborbsl kép-
zeletben kivégott és sorosan kapesolt téglatest-ellendllasok eredSjeként kaphat-
juk meg. Az §. dbra jeloléseivel

< % 1

gedig ;. 0cb  o-bg

DM, DM, DM,

Megjegyezziik, hogy a szamitéshoz a p ismerete nem is sziikséges, csak azt

kell feltételezni, hogy a kozeg atlagos A B-irdnyu vizszintes fajlagos ellendllésa
megegyezik a tdpelektrodédk kornyezetében haté értékekkel. Az ilyen, inhomo-

y A—
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5. dbra. A bauxittobor-aljzat topogré.fié.jé.hak
osszefiiggése az Rszerk ellendlldssal

Puc. 5. CBsi3b Me)xay Tornorpaduio fHa 60KCUTOBOI JIMH3
U 3JIEKTPUYECKUM COTIPOTHBIIEHUEM Rszerk

Fig. 5. Connection between the basement topography
of the bauxite lense and the resistance Rstructure

gén medencealjzattal rendelkezd elnytlt tobrok esetében ez a médszer az 4s-
vényvagyonra alsé korldtot ad, ugyanis

1. a sasbéreek folotti kis keresztmetszetli szakaszok az Rgen értékét szdmot-
tevGen megnovelik,

2. a vezetd testnek azok a mélyedései, amelyekbe az dram az S-tartoményban
nem hatol be, az Fg, kialakitdsdban nem jatszanak szerepet.

(Fuarasok, vagy a geoelektromos mérések eredményeinek ismeretében a sasbércek
hatésa korrekciéba vehetd, a becslés hibéja csokkenthetd).

Izometrikus szerkezetek esetén a hatérol6 lapokban lev6 inhomogenitésok
hatésa tobbirdnyud 4 — B parok esetén magaval a korellenallds-méréssel is kikii-
sz6bolhetd.

Osszefoglalds

A szerkezeti ellendllds mérését a részletes geoelektromos mérések megkezdé-
se el6tt célszerli elvégezni. Az R, ellenallés és a geometriai alakzatok kapesola-
tdnak ismeretében egyrészt az 4svényvagyonra nyerhetiink egy téjékoztato,
alsé korlatot. Az ilyen dsvinyvagyon-meghatérozas az egyéb, firasokon alapul6
szdmitdsi médszerek mellett akkor lehet tehat jelentSs, ha pl. a megadott alsé
korlat is nagyobb az el6re megbecsiilt 4svanyvagyonndl. A vértnil sokkal na-
gyobb Ry értékek a részletes geoelektromos médszerek dltal megkutatandé
nagyellenallasu kiemelkedések jelenlétét elSre jelzik. Az Rger ellendllés ismerete
a teljesebb geofizikai informacié birtokdban a mérések egyfajta ellenérz8 para-
métereként is szolgdlhat. A médszer el6nye tehét abban van, hogy egy egysze-
riien, gyorsan és olcsén elvégezhets méréssel a részletes felmérések elStt fizikailag
megalapozott tajékoztaté adatot nytjt a bauxittest geometridjardl.

A szerkezeti ellendllds meghatérozésa jélvezetS lencsék kutatésdban is
hasznos lehet.
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