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{54) Anordnung zur Messung von Anisotropien des komplexen elektrischen Widerstandes an Gesteinspro-
ben ' :

{67) Die Anordnung dient der Messung der Anisotropie des komplexen elektrischen Widerstandes. Das Ziel der
Erfindung besteht in der kontinuierlichen radialen Messung der Anisotropie des komplexen elektrischen
Widerstandes an sich drehenden Gesteinsproben. Die erfindungsgemafie Messung vorzugsweise in kontinuierlicher
Form wird erreicht, indem eine Generatorspannung iber zwei Elektroden in den sich um seine Lingsachse drehenden
Prifling eingespeist wird. Uber zwei weitere Elektroden wird ein Spannungsabfall abgegriffen. Alle vier Elektroden
sind als Walzen aus einem elastischen elektrisch leitfihigem Material ausgebildet. Eine Dividierschaltung bildet den
Quotienten aus abgegriffener Spannung und eingespeistem Strom. Eine weitere Dividierschaltung und ein
Minimumdetektor bilden die prozentuale Anisotropie. Ein nachgeschaltetes Aufzeichnungsgerit liefert ein Bild der
Anisotropie des komplexen eiektrischen Widerstandes in Abhéngigkeit vom Drehwinkel der Probe. Die Anwendung
kommt vorteilhaft fiir Messungen in der Geologie, Gesteinsphysik und Materialpriifung zur Anwendung. Neben
Aussagen (ber Gefligeeinregelungen, Kliftungen und paldotektonischen Sachverhaiten kdnnen Erkenntnisse
hinsichtlich des richtungsabhéngigen Festigkeitsverhaltens von Materialien gewonnen werden. Das Prinzipschaitbild
zur Erlduterung ist in Figur 1 dargestellt. Ein nach Ausfiihrungsbeispiel realisiertes Mustergerat ist im Zentralinstitut
fir Physik der Erde vorhanden und wurde mit Erfolg erprobt. Bild 1
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"Anordnung zur Messung von Anisotropien des komplexen elektrischen

Widerstandes an Gesteinsproben

Anwendungsgebiete

~Die Anordnung kann Gberall dort eingesetzt werden, wo eine Aussage
Gber die Anisotropie des komplexen elektrischen Widerstandes oder

des Leitwertes bendtigt wird.

In der Geologie kbnnen mit der Anordnung vorteilhaft Aussagen tber
Gefiigeeinregelung und K1Gftung gewonnen werden, die ihrerseits wie-
der Rickschliisse auf bestimmte Richtungsabhéngigkeiten der mecha-
nischen Belastbarkeit, der Permeabilitdt sowie pal@otektonische In-
terpretationen zulassen. Es ist auch denkbar, diese Anordnung in
der Materialpriifung anzuwenden, wo richtungsabhédngige Festigkeits-

unterschiede gezogen werden konnen.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

3 Anordnungeh zur radialen Messung der Anisotropie des komplexen
elektrischen Widerstandes sind nicht bekannt. Bekannt sind Anord-
nungen zur Ermittlung.des komplexen elektrischen Widerstandes, bel
denen mit Hilfe einer MeBbriicke der komplexe elextrische Widerstand ar
wirfelfdrmigen und/oder scheibenfdrmigen Materialproben gemessen
werden kann. Sie sind im wesentlichen dadurch charakterisiert, dad
die Widerstandswerte bei einer Probe nur in jeweils drel zueinan-

der senkrecht stehenden Richtungen gemessen werden kOnnen und die
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Ubergangswidersténde durch Aufbringen von z. B. Silber kleingehal-

ten werden nissen.

Weiterhin wird zur Messung des komplexen elektrischen Widerstan-
des die Vierelektrodenanordnung mit dem Vorteil, den Ubergangs-
widerstand zwischen MeBelektroden und Probe kompensieren zu kon-

nen, verwendet.

So wird im BRD-Patent Nr. 10 62 813 die Ermittlung der Anisotro-
pie der elektrischen Leitféhigkeit vorgenommen. Diese Anordnung
bezieht sich auf schicht- bzw. plattenfOrmige Kdrper. Die Elek-
troden ermdglichen keinen gleitenden Abgriff und missen beim Mes-
sen fest aufgesetzt bzw. umgesetzt werden,

Aus der Literatur und den recherchierten‘ErFindungeh sind bisher
keine technischen Ldsungen bekannt. gemacht, die eine Messung der
Anisotropie des komplexen elektrischen Widerstandes bzw. des Leit-
wertes an Gesteinsproben in vorzugsweise kontinuierlicher Form

des MePBablaufs realisieren.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung sind radiale Messungen der Anisotropie des kom-
plexen eléktrischen Widerstandes an Gesteinsproben vorzugsweise

in kontinuierlicher Form insbesondere fir die Anwendung bei geo-
logischen Interpretationen. Der komplexe elektrische Widerstand
soll in seiner ein- und/oder zwei- und/oder dreidimensionalen
Richtungsabhangigkeit dargestellt werden.

Die Ergebnisse der Messungen sollen in grafischer und numeri-
scher Form vorliegen.

lWesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die\Aufgabe zur Messung der Anisotropie des
Komplexen elektrischen Widerstandes an Gesteinsproben zugrunde.
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Erfindungsgeméb wird eine Generatorspannung Uber zwei Elektroden
in den Prifling eingespeist. Uberzwei weitere Elektroden wird ein
Spannungsabfall abgegriffen, der Uber einen Impedanzwandler zu
einer Dividierschaltung geleitet wird. Alle vier Elektroden sind
als Walzen aus einem elektrisch leitfdhigen elastischen Material
ausgebildet, die auf der Mantelflédche der Probe abrollen.

Gleichzeitig wird an einem Festwiderstand eine Spannung abgegrif-
fen und Uber einen Impedanzwandler zur Dividierschaltung Ubertra-
gen. Die Dividierschaltung bildet den Quotienten der Augenblicks-
werte von Strom und Spannung an der Probe. Ein weiterer Dividierer
dividiert den entstandenen Quotienten durch eine Kompensations-
spannung, die dem minimalen komplexen elektrischen Widerstand
entspricht. Als Ergebnis entsteht die auf den minimalen Komplexen
elektrischen Widerstand bezogene Anisotropie der Geéteinsprobe in
Prozent. Durch ein Anzeigegerédt wird die prozentuale Anisotropie
in Abhadngigkeit vom Orehwinkel der Probe angezeigt. Durch Mehr-
fachmessung der Proben und Digitalisierung der gemessenen Span-
nungswerte an den Elektroden mit z. B. anschlieBender Mittelwert-
bildung und einem Mikrorechner .kann die Genauigkeit der Messungen
erhoht werden.

Die Erfassung der Anisotropie des komplexen elektrischen Vider-
standes erfolgt durch Radialmessung an einer sich um ihre L&ngs-
achse drehenden zylinderfdrmigen Probe vorzugsweise in kontinu-

ierlicher Forn.

Ausfihrungsbeispiel

Im Bild 1 ist das Blockschaltbild der erfindungsgemében Ldsung
zur Messung der Anisotropie des komplexen elektrischen Widerstan-

des an zylinderférmigen Gesteinsproben dargestellt.

Hierzu wird flir den Generator ein amplitudenstabiler Sinusgenera-
tor eingesetzt, der auf einer Frequenz von ca. 300 Hz schwingt.

Die zylindrische Probe (6) wird durch einen Motor um ihre Léngs-
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achse in eine drehende Bewegung gebracht. Die Elektroden 1, 2, 3,
4, die aus elektrisch leitféhigem elastischem Material bestehen
(elektrisch leitfdhiger Gummi), werden mit einer Kraft von ca.

10 N an die Mantelfléche der Probe gedrickt. Die Elektroden rol-

len bei der Drehﬁng der Probe Uber deren Mantelfédche ab.

Die an den Elektroden 3 und 4 abgegriffene Spannung gelangt auf
einen durch Operationsverstérker realisierten Impedanzwandler (8).
Das Ausgangssignal des Impedanzwendlers wird so verstdrkt durch
den Verstdrker (9), daB das durch den Gleichrichter (10) gleich-
gerichtete Signal durch die Dividierschaltung (11) verarbeitet
werden kann. Das am Festwiderstand RJ abgegriffene Signal wird
iber einen Impedanzwandler (12), Verstdrker (13) und Gleichrich-
ter (14) ebenfalls so aufbereitet, daB es von der Dividierschal-
tung (11) verarbeitet werden kann. In der Dividierschaltung wird
der‘Quofient aus Spannung und Strom gebildet. Ein weiterer Divi-
dierer (15) dividiert den Quotienten durch eine Kompensations-
spannung; die dem minimalen komplexen elektrischen Widerstand
der Probe entspricht und-durch den Minimumdedektor (16) gebildet
wird.

Durch einen Schreiber (17) wird die Anisotropie des komplexen
elektrischen Widerstandes in Abh&ngigkeit vom Drenwinkel der
Probe aufgezeichnet.

Im 2. Ausflhrungsbeispiel wird anstatt der MePelektronik ein
Mikrorechner eingesetzt.



Patentanspruche

1. Anordnung zum Messen von Anisotropien des komplexen elektri-
schen Widerstandes gekennzeichnet dadurch, dab die Messungen
diskontinuierlich als auch kontinuierlich an sich drehenden
Proben vorgenommen werden.

Anordnung nack 1.

2. ... gekennzeichnet dadurch, daB durch vier Elektroden aus
elektrisch leitféhigem elastischem Material die Generatorspah-
nung zugefihrt und die MeBspannung abgegriffen wird.

3.Anordnung nach 1. und 2. gekennzeichnet dadurch, daB die MeB-
spannung UM1 durch einen Impedanzwandler, Verstédrker und Gleich-
richter fir die Quotientenbildung vorbereitet wird, wobei der

Quotient durch eine Dividierschaltung gebildet wird.

4 Anordnung nach 1. und 2. gekennzeichnet dadurch, dab die Span-
nungen UM, und UM2 digitalisiert werden, die Quotientenbildung
digital erfolgt und nach einer mathematischen Funktion ausgewer-

tet wird.

5.Anordnung nach 1., 2. und 3. gekennzeichnet dadurch, daB durch
einen Minimumdedektor eine Kompensationsspannung gebildet wird,
die als Divisor in einer zweiten Dividierschaltung zur Ermitt-

lung der prozentualen Anisotropie dient.
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