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T. Radié

Konzept und Erprobung einer pP gesteuerten IP - Apparatu:

Die Frage nach der Polarisierbarkeit eines Gesteins ist
gleichbedeutend mit der nach dessen komplexem spezifischen
Widerstand im Frequenzbereich. 11 Frequenzen geniigen dabei,
das nicht sehr detailreiche Widerstandsspektrum zwischen
0.1 und 10 Hz zu erfassen, Mit der Wahl des Frequenzbereichs=
verfahrens ist es mdglich, die gesamte Sendeenergie nachein-
ander auf jede Frequenz zu konzentrieren,

Fdir eine 4 = Pol - Sondenanordnung und dem nebenstehenden
MeBprinzip ist eine

gs(f) - Bestimmung
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K ¢ Geometriefaktor
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Abb,1

Um den IP - Effekt gut erfassen zu kiénnen, miissen Phasen=-
differenzen zwischen U(f) und I(f) von ~0.1° und Anderungen
des Betrages von 93(?) von < 0,5% aufgeldist werden,

ODie bisherigen rein analogen IP - MeBgerite kdnnen diesen
Anforderungen aus verschiedenen Griinden kaum gerecht werden,
Durch Verwendung von Analog/Digital - Wandlern in Verbindung
mit einem Microcomputer ist es méglich, die Probleme teil-
weise zu umgehen, oder sie zumindest in numerische zu trans-
formieren, wie die der Noiseverminderung.

Die Signalform i(ti) ist in einer Wertetabelle (eine
Periode mit 256 Werten je 8-Bit) enthalten, Werden die Ta=-
bellenwerte nacheinander und wiederholt in gleichen Abstinden
Aot Uber einen A/D - Wandler ausgegeben und nach Bedarf ver-
stdrkt, so entsteht ein kontinuierliches monofrequentes Si=-
gnal, Die Frequenz ist dabei nur von a4t abhingig.

Zeitgleich wird mit zwei identischen A/D = Wandlern UU(t)
und UI(t) digitalisiert, Die komplexen Frequenzgangunter=
schiede beider Wandler werden vom Programm korrigiert,
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Somit ist auech keine absclute Eichung der A/D = Wandler
nétig, da nur das Spannungsverhiltnis UU(f)/UI(f) von In=
teresse ist,

Der von den Alias - Filtern nicht restlos beseitigte 50 Hz

Noise wird numerisch und realtime herausgefiltert:
u(t) = U(t)9“+ U(t+T/2L°“ T: Periode des 50 Hz Noise

Die bereinigten Zeitreihen k@nnen dann mit einer Methode nach
Kertz (Haak, 1958) ausgewertet werden, FUr zwei gleichfre-
quente Zeitreihen liefert diese Msthode im Endergebnis den
Betrag von UU/UI und die Phasendifferenz, Die Ergebnisse
werden anschlieBend ausgedruckt,

Die Verst3drkung ist digital regelbar und wird vom pP auto-
matisch bestimmt, Gleiches gilt fir die Beseitigung des
Glesichspannungsanteils, der das Nutzsignal iiberlagert,

Der gesamte MeBvorgang kann auf einem Oszillographen (X=Y=
Darstellung) mitverfolgt werden, was eine Fehlererkennung
erheblich erleichtert, Dazu werden die digitalisierten und
gefilterten MeBwerte wieder in analoge zuriickverwandelt,

Ergebnisse:

Zur Erprobung wurden eine Reihe von kinstlichen und natir=-
lichen Proben in einem sandgefiillten Trog untersucht, Der
spezifische Widerstand des feuchten Sandes lag bei ~200 a m,.

Es wurden kleine, nicht polarisierbars CuSDa-Sanden verwendet,
Abb.2 zeigt ein typisches Profil Uber einem handstiickgroGen,
mit seiner Oberseites 3 cm tiefen, Pyrit, Gut erfaBt wird auch
der geometrisch bedingte negative IP= Effekt, hier durch die
geringe laterale Erstreckung des St8rkidrpers verursacht,

Bei graphitischen Proben kaonnte eine starke Abhdngigkeit
des Widerstandsspektrums vom Graphitgehalt nachgewiesen werden,
Dabel wandert das im Phasenspektrum auftretende Maximum mit
steigendem Graphitgehalt von hohen Freguenzen zu niedrigeren,
Rhnliches gilt auch flr sulfidische Vererzungen (Abb.3 und 4),
Hierbel scheinen Struktur und Textur des Gesteins eine be-
deutendere Rolle zu spielen =z2ls das Material selbst,
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Graphit und massives Sulfid kdnnen daher nur dann unter-
schieden werden, wenn GesetzmiBigkeiten gefunden werden kdn-
nen, die die Vielfalt der mdglichen Erscheinungsformen einer
Lagerstitte nachhaltig einschrénken,

Zwischen der Phasenverschiebung ¥, gemittelt iber alle
Frequenzen, und dem Frequenzeffaekt besteht ein linearer Zu-

sammenhang?

¥ FE
1° & 4% Trog
1* & 5% Gelinde

Die grdBten bisher gemessenen Phasenverschiebungen und Fre-
quenzeffekte sind:

¢ FE
12° 2 48% Trog
5° & 25% Gelinde (bisher wenige Messungen)

Abb, 5 gibt die Ergebnisse der Messungen an einem anisotropen

Erz wieder, Datel wurde die Sonden=Elektroden=Konfiguration
aus einer Lage parallel zur optisch sichtbaren Regelung
jeweils um 15°gedreht und 93(?,?) bestimmt, Es zeigte sich,
daB8 die Anisotropie des IP - Effekts 10-fach grdBer ist als
die von Qg Das Spektrum #ndert zudem seinen Charakter,

Die bisherigen Geldndemessungen bestdtigen die Modell-
messungen gut, So konnten auch hier die Materialabhdngigkeit
in den Spektren entlang von Profilen und die typischen Neben-
minima bei Vererzungen mit geringer lateraler Erstreckung
nachgewiesen werden, Auff&lligster Unterschied zu den Modell-
messungen ist, daB die im Geldnde gewonnenen Spektren deutlich
sanftere Kurvenverldufe aufweisen, was durch die bei groGen
Auslagen auftretende lberlagerung verschiedener Gesteins=-
spektren verursacht wird,

Zur Auswertung der Spektren wurde eine Kurvenanpassung
mit der Warburg - Gleichung (Pelton, 1978) vorgenommen,

aus der 4 Parameter gewonnen werden kdnnen:

g (1) = 5, (1=m(1=1/(1+(i-f-7)%)))
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spezifischer Widerstand fiUr f = 0 Hz

Chargeability

} Materialeigenschaften

Die Gleichung erwies sich als gut geeignet,die bisher be=-

obachtete Vielfalt der Kurvenformen anzupassen.
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Der komplexe Widerstand 9s(f) - bestimmt mit einer

um verschiedene Winkel zur optisch sichtbaren Rege-

lung der Probe gedrehten Wenneranordnuna,

links :

rechts:

Spektren von Betrag und Phase bei verschie=
denen Drehwinkeln (durchgezogene Linien).
PFE und 9¢ als Funktion des Orehwinkels bei

verschiedenen Frecuerzen,
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Nachbemerkung zu den Abbildungen:
"Drozentualer Frequenzeffekt”

PFE = 100- (¢ S(0.1 HzZ) - 9(10 Hz))/ o (01 Hz)

Die Widerstandsabnahme zwischen der niedrigsten und der
htchsten verwendeten Frequenz ist ein MaB8 fiUr die Stdrke
das IP - Effekts, Wird statt der hdchsten Frsquenz eine
niedrigers verwendet,so 136t sich die AbhZngigkeit des Fre=
guenzeffekts von der Frequenz untersuchen,

"Metallfaktor"

£

mF = 2.w-10° PFE /¢ (0.1 Hz)

Der MF dient der Unterscheidung gutleitender (z.B, vererzter)
und sgechlechtleitender Materialien mit gleichem FE,

NMF = (9 ,(0e1 Hz)=9 (F))/(9 (0.1 Hz)=p (10 Hz))

Die Noermierung von 9s(f) auf das Intervall (0,1) ermdglicht
es, das Spektrum eines polarisierbaren Materials unabhingig
vom Abstand Probe = Sondenanordnung zu untersuchen,
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