GEOELEKTRICNE RAZISKAVE BOKSITNIH NAHAJALISC
Janez Lapajne

5 3 skicami med tckslom

Povzelek

Manj3a rudna telesa je mogote z geolizikalnimi metodami neposredno
ugotavljati le v sorazmerno majhnih globinah. Veasih je prisotnast
oziroma nastanek rudnega telesa v taki merd povezan z naslankom ali
spremembo plasti, ki le2ijo nad njim, da sc opazno spremenijo povpredne
fizikalne lastoosti krovhine. Z merjenjem sprememb dolofene fizikalne
kolitine, ki jih povzrodije plitvo leiefe kamenine neposredno nad rudnim
telesom, moremo zalo v ugodnih pogojih sposrednos ugotavljati ta telesa.
Na obmog&ju Karojbe v Istri smo leta 1986 raziskovali boksilna nahajali¥a
po geoelektridni metodi navidezne specifitne upornosti. Pri tewn smo po-
stcdno ugotovili 13 boksitnih teles.

UvoD

Iskanje rudnih teles in kradkikh jam pod zemeliskim povr§jem je
pogosla naloga geofizikalnih raziskav, Pri ugodnih geometrijskih pogojib
.~ valikost lelesa in nddalienost od povrEja --- in doveol; velikl razliki
med fizikalnimi lastnostmi iskancga objekta in obdajajefih kamenin je
mogode postavljeno naloge re¥evati »neposrednos. Termin «neposrednac
pomeni, da povzrodi rudnn telo ali jamna v pglobini merljivo spremembo
(anomalijo) fizikalne koli€ine; pomembno je to. da povzrodi spremembo
iskano telo samo, ne pa morda plasti, ki lezijo nad njim.

Uporabna sprememba doloence fizikalne kolidine mora ustrezati na-
slednjemu pogoju:

20

Pri tom pomenijo;

[ — izmerjena fizikalna koliding, A U — sprememba fizikalne kolltine zaradi
prisutnesy rudnega telesa, § - relativna merska napaksa,

Za iskanje raznih teles v globini se kot poceni metoda pogosto uporablja
profiliranje po geoelektridni metodi navidezne specifine upornasti. Me-
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teda temelji na razlikah v speeifidni elekiridni upornosly kamenin. Speci-
fiéna upornost rudnih teles je obitajnoe prece) niZja od specifidne elekiriéne
upornosti obdajajodih kamenin, V ciagrumu navidezne specifidne upor-
nosti bo torej rudno teio povzrofilo znizanje vrednosti. Prazre kraske
Jjame imaju praklidne nesxzontne specifidno upemost in bodo 2ato po-
vzrodile zvidanje navideme specifiéne upornosti,. Z vodo ali glino
zapolajene jame bodo povzroéile podobne spremembe kot rudna telesa, ker
imata veda in glina sorazmoerno nizko specilidnoe elektrino upornost.

Rudna telesa je mogofe neposredno ugotzviiali le v sorazmerno
majhnih globinah, Pri Wennerjevi razvrstitvi elektrod je pri ugodnem
elekirednem razmikn sprememba nzvidezre specifidne upornosti komaj
dobrih 10 ", ¢e le2i ckrogio rudne tele v globini — razdalja ud povrdja
terena do sredidda rudnega telesa —, Ki je enaka premeru krogle. Globlje
leze¢ih teles praktidno ni vef mogote ugotoviti theposredng, ker je pri
metodi navidezne specili¢ne upornnsti merska napaka okoli 5% Pri zelo
razgibanem in nehomogenem terenu sprememie 10 %0 re moremo niti
kvailtativha vrednotiti.

Kljub temu pa je viasih vseeno mugote ugntavljull tudi manjSa in
globlje lezets telesa, Prisotnost oziroma nastanek rudnega telesa je namred
lahko v laki meri povezan z nastankom ali spremembo plasti, ki lefijo
nad njim, da se opazne spremenijo tudi povpretne fizikalne lastnosti
krovnine. Z merienjem sprememb dolotene fizikalne koligine, ki jih
povzrodijo plitvo leZedée kamenine neposredno nad rudnim telesom, mao-
remo tore; v dologenih pogojih sposredno« ugotavljati ta telesa.

PRAKTICEN PRIMER POSREDNEGA UGOTAVLIANJA
RUDNIH TELES

Na obmodju Karojbe v Istri je Geolodki zavod iz Ljubljane leta 1968
raziskal boksitna nahajali$¢a. Geolofki 3tudiii ozemlje in boksitov so
sledile geolizikalne raziskave., Pravilnost geole$kih in geofizikalnih pred-
postavk pa smo tako] nate kontrolirali z vrtanjem.

Geofogija boksiinib lefid¢ v Istri

Boksiti v Istri se nahajajo v Zepih krednega apnenca, njihova krovnina
pa je encenski apnenec. Prvotno ravne krovninske plasti so @ poznaie
zaradi diageneze jerine v hoksit in § temn zdruZengga mmanjanja prostor-
nine skledasto upognile. Eocenski apnenec pokriva kredni apnenee severne
od érie Tmag—Labin, jnZno nd te gealofke mieje pa se nahajajo manjse
krpe erczijskih osiankov evvenskegy apnenca (sl. 1),

Geoelektricne roziskave

Ker je specifitna clektrifna upornost boksitov znatno manjéa od
specifitne upornosti apnenca, je bila profiliranje po metodi navidezne
specifitne upornosti primerna raziskevalna metoda. Ugotovili smo na-
slednje vrednost: specilidne elektriéne upornosti:
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§1.1. Situacija raziskenega obmoéja pri Karojbi
Fig. 1. Location map of the Investigated Area at Karojba

kredni in eoconski apncnec 1000 Jdo 3008 chm m
boksit 100 do 300 ohmm
glina, kumus, jerina, lapor. voda 10 do 100 obm m.

Pregled 2e ugotovljenih boksitnib teles pod kepami eocenskega aphenca
ie pokazal, da boksita v takdnih geoloskih razmerah povefini ni mogode
neposreano ugotavljati, ker so boksitni Zepi premajhni oziroma leze pre-
globoke. Zato smo merili najprej poskusne rad e ugotovljenimi boksi-
nimi ‘elesi. Slika 2 kafe rezultale leh meritev nad boksitnim telesom, ki
123 pod eneonsko krpo. Mentve smo izvedli # elektrodno razvrstitvijo po
Schlumbergerju (z emm elektrodnim razmikom) toer razerstitvijo po Wen-
nerju (s §tirimi elektrodmimi razmiki). Ceprav povzroéi samo boksitne
telo spremembo, ki jo manjsa od merske napake, je na vsch diagramih
jasno izrazeno zrizanje navidezne specififne upornosti.

Podobne rezultate smo dobili tudi na drugih lezigéih, Dobliene anoma-
lije je bilo mogote pripisati samo eccenski Krovnini. Debelina eacenskih
piasii je navadne nad boksitnimi telesi nekalika veja kot drugje, vendar
samo 1o ne bi moglo povzruditi vedjih sprememb navidezne specifi¢ne
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upornosli, ker med specififno upornostjo cocenskega (f¢ ni laporrat) in
krednega apnenca nhi bistvenih razlik. VaZno je to, da je krovnina nad
boksitnimi telesi skledasto upognjena in zato bolj viaina, ker zadrzuiejo
vodo tanke plasti laporja, ki se naha’ajo med posumeznimi plasimi eocen-
skega apnenca. Yodni re?im je okoll boksitaih teles in predvsem nad njimi
drugaten kot drugje tudi zato, ker je boksit vododrion, 2e pa j¢ prsien,
zadriuje prece; vlage. Poleg tuga so eocenske plasti pri upogibanju ne-
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Si.2. Rezultali poizgusnih gecelektriénih raziskav na krpi epcenskega apnenca

a Diagrami navidezne specifiéne upornasli o, ! Schlumbergerjeva razvrstitev

AB = 70m, MN = (0m, I! Wennerjeva razvrslitev a — 10m, I Wennerjeva

razvrstitey a — 20m, IV Wennerjeva razvrstitev a = 30m, V Wennerjeva

razvrstitey 3 = 40m
b Vertlkalri presek raziskanega terena, ! Eucensk: apbenec, 2 Kredsi apneec,
3 Bokslt, V-2 i V-8 vrtini

Fig. 2. Results of the Experimental Investigations on the Eocene Limestoge
Remnant

e Duagrams of mpparent resistlvities o, T Schiurbuerger configuration AB —

— 70m, MN = 10m, {{ Wenner configuration 3 = 10m. [/! Wenner configura-

tioh & = 20m, IV Wenner configuration 2 = 30m, V Wenner configuration
a=40m

b Vertical section of the investigaled area, I Eocenc Timestone, ? Cretaceous

limestone, 3 Bauxite, V-2 and V-8 Bore-holes
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koliko razpokale, razpoke pa je kasneje zapolnil nizkouporni material —
glina. Vlaga, lapor in glina zniZajo upornost eocenskega pokrova nad
boksithim telesom. Eocenski pokrov povzroda sam ali skupaj z boksitnim
telesom znatno zniXanje navidezne specifithe upornosti,

Na podlagi takinega posredncga ugotavljanja smo na 1,5 km? velikem
raziskovanem obmodéju pri Karojbi izbrali za vrtanje 75 lokacij. Z vrta-
njermn smo na 19 lokaciiah na3li boksit, na ostalih pa le glino, ali pa so
bile skledaste strukture brez gline in boksita. Slepe anomalijc¢ so prispevali
tudi lapornali apnenec, humus, jerina Ler teZko izlodljivi topografski
vplivi,

Vsa boksitna telesa so bila taku globoko, da niso bila zaznavna ne-
posredno. Na sl 3 je prikazana ena ad 19 pozicivnih lokacij s profili in
karto iznohm v tlorisu ter prerezom skozi boksitno leZisée v narisu.
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S 3. Rezultati geoslekliridnih razskav prl Karojb.

a Karta izoohm: izollnije v ohmm, P merski profili, 28/A in 28 B wvrtni
b Vertikalni pregek raziskunega terena. I Eocenski zpnenec, 2 Kredni apnetiec,
3 Boksit
Fig. 3. Resulls of the Geoelectrical Investligations at Karojha

@) Lines of equal apparent resistivities, in Ohm.m., P — meuasured profiles,
28°’a and 26/B Rore-holes. b) Vertical seclion. I Eocene Umestone, 2 Cretaveous
limestone, 3 Bauxite

Glede na veliko $tevilo faktovjev, ki vplivain na kradkih terenih na
merske rezultate podobno kot boksitna telesa, so rezultati geoelektridnih
raziskav povsem zadovoljivi, sgj je mela vsaka Getréa vrtaba lokacija
hoksit,

Raziskave na boksitih xu tudi lep primer usklajanja geologkih in geo-
fizikalnih raziskav, ki je nujno za pravilna izbire raziskovalne metode
ter za razlage in vrednoelenje teronskibh pndatkov.
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GEOELECTRICAL EXPLORATION OF BAUXITE DEPOSITS

Junez Lapajre

With 3 textfigures

Smaller bauxitc deposils ¢an be directly ascertained by geophysical
methods anly in (ke case if they are situated in relalively shallow depths.
Sometimes however the presence or origin of bauxitc bodies is connected
with the origin or change of the overlying beds to such an extent, that
the average physical properties of the hanging wall are considerably
changed. In such favourable conditions the bauxite bodies can therefore
be recorded indirectly by mceasuring chenges of certain physical quantilies
caused by shallow lying rocks immediately above the bauxite hadies.

A PRACTICAL EXAMPLE OF INDIRECT INVESTIGATION
OF BAUXITE ORE BODIES

In 1966 the Geolodki Zavod Ljubliana investigated banxite oceurreares
in Karojba areca, Istria. The geoiogical and geophysical suppositions were
immediately checked by exploration drilling.

Greological Relations of Bauxile Deposits in istria

In Istria bauxites occur in pockets in the Cretaceous limestone, Their
hanging wall is Eocene limestone. Primarily level, Lhe overlying beds now
show characteristic plate-shaped depressions, due to shrinkage of volume
of terra rossa during its diagenetic alteration into bauxite. The Cretaccous
limestone is cavered by Eocene limestone north of the line Umag—Labin,
while south of this line only erosion remnants of Eocene limestone neeur
(Fig. 1}.

Geoelectrical Investigations

The c¢lectrical resistivity of the bauxite being vonsiderably lower
than that of the limestoene, lhe measuring of apparent resistivities along
profiles, using constant electrode spacing, seemed to be the most adequale
investigation method,

The average resistivities are:

Cretaceous and Eocenc iimoestone 1000 - 3400 Chm. m
Bauxita 00 — 300 Oluc. m
fiumus, clays, terra rossa, marl, water 10 — 100 Ohm, m,

The survey of already discovered bauxite bodies below remnunts of
Eovcene limesione hus proved that unéer such genlogical conditions baugite
can generally not be directly proved by geoelectrical investigations. as the
buuxite pockels eilher are toe small or lin tno deep. Therefore initial
experimental investigations werce carricd out above the beds overlying the
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bauxite bodies. Fig. 2 shows the results of these measurements, carried
out on the Eoceng limesione hanging wall of a hauxite nte body. The
Schlumberger clectrode configuration with one constant petertial distance,
and four Wenner conligurations with different electrode distances were
used. Although the bauxite body ilself causes a change in apparent
resistivity less than the average error of the measurement, all diagrams
clearly show a decrease af the apparent resistivity above the ore body.

Similar results were oblained on other deposits a4y well, The anomalies
vould only be atwributed to the Eocene limeslone cover. The thickness
of the Eocene limestone when pver bauxile deposits iy usually somewhal
greater than otherwhere. However, this could not be the reason of greatec
changes in the apparent resistivity, as there is no essential difference
between the specific resistivity of Eocene limestone, provided it is not
marly, and ‘he resisiivity of the Cretaceous Iimestone, The author found
the averlying beds in the plate-shaped depressions having an increased
moisture content, as the thin marly inlercalations in the Eocenc litnestone
detain the moisture. The areas surrounding the bauxite bodies, and
especially those above them, differ greatly in molsture eontent from
elsewhere, Bauxite itsel( is impervious, but if it is earthy, it may
conlain much moisture. 1t has alse been found thal the Eovene layers
fissured slightly during the bending and debression processes, the {issures
beirg later filled by low resistivity materials, mainly by clay. Moisture,
marl and clay reduce the specific resistivity of the Eocene cover above
the bauxite ore badies. Therefore the Eocene cover ilsell, or together
with the bauxite body causes considerable decrease of the apparent
resistivity.

After the indirect investigations have been catried out, 75 driling sites
were chosen in an arca of 1.5sqg km. at Karojba, Istria. By dolling,
bauxite has been found on 19 siles. wheteas on the other locations only
elay or plate-shaped structures, contaicing neither bauxite nor ¢luy. have
been recorded. Blind anomalies were also due to marly limestone, humus,
tetra rossa, and topegraphical effects, that could hardly be eliminated. All
bauxite deposits were so decp under the surface, that they were nnt
perceived directly. Fig. 3 shows one of the 19 positive locations, with a
map of lines of egual resistivitics, position of the geoelectrical profiles.
and a section through the bauxite body.

Regarding the great number of [actors which effeclt the results of
measurctments on karstic terrains similarly as the bauxile bodies them-
selves do, the results of the geoelectirical investigations can be considered
salisfactory, as bauxite was found un e¢very fourth geoelectrical anomaly.
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