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L ' i m p i e g o  d e l l a  ~ G e o f i s i c a  A p p l i c a t a ~ ,  

i n  m i n i e r a  

1. ° ]~ n o t o  c o m e  i m e t o d i  geoe le t t r i c i  ad  i n d u z i o n e  
(quali a d  es. i svedesi ) ,  p o s s a n o  svo lgere  u n  ruo lo  im-  
p o r t a n t e  ne l le  r ice rche ,  a l ia  super f ic ie  del  suolo,  di  
mineral i  me ta l l i c i  sepol t i .  

I~ v e n u t o  perc i6  s p o n t a n e o  p e n s a r e  al  loro impiego  in  
un  se t to re  di r i ce rca  n o n  m e n o  i m p o r t a n t e ,  in  min i e r a ,  
dove le g i a c i t u r e  m i n e r a l i  in  gal ler ia ,  spesso  si p e r d o n o ,  
n o n o s t a n t e  gli ind i r i zz i  emp i r i c i  e g i ac i m en t o l og i c i  di  
col t ivazione.  

Senonch6  so rgono  n u o v i  compless i ,  p r o b l e m i ,  di  
~Geo/isica di  produzione~b p u r  l i m i t a n d o c i  al  c a m p o  dei  
p r o c e d i m e n t i  p re fe renz ia l i  d ' imp iego ,  qua l i  gli ~dndut t iv i  
a bassa  f requenza~ .  

Due ser ie  d i  p r o b l e m i  s ' a f f a c c i a n o :  u n a  p r i m a  a ca-  
r a t t e re  s t r u m e n t a l e ,  u n a  s e c o n d a  c o n c e r n e n t e  le i n t e r -  
p re t az ion i  delle misure .  

I n  q u e s t a  sede  i l l u s t r e r e m o  b r e v e m e n t e  q u a l c h e  p ro -  
b l ema  f o n d a m e n t a l e ,  le cui  so luz ion i  ci h a n n o  p e r m e s s o  
di porre  le bas i  di  q u e s t o  r a m o  di  geofis ica.  

2. ° 1~ e v i d e n t e  che,  se p u r e  a t c u n i  p r o b l e m i  qui ,  n o n  si 
d i f f e r enz i ano  s o s t a n z i a l m e n t e  d a  quel l i  de l la  ,~ Geof is ica  
di superf ic ie~,  ne  i n s o r g o n o  a t t r i  a s s o l u t a m e n t e  d ivers i ,  
come gli  s t r u m e n t a l i  di cui  d i a m o  s u b i t o  c e n n o .  M e n t r e  
nelle m i s u r e  ul lu super f i c ie  del  suolo  n o n  esis te ,  in  gene-  
rale, u n a  ~costr iz ione~ d i  d i s t a n z a  r e l a t i v a  t r a  e m i t t o r e  
( inducente)  e r i c e t t o r e  (il che  i m p o r t a  u n a  poss ib i l i t~  
regola t r ice  dei r a p p o r t i  t r a  i c a m p i  i n d u t t i v i  p r i m a r i o  e 
secondar io ,  che  si s o v r a p p o n g o n o  he l l ' a r i a ) ,  q u e s t a  
m a n o v r a  n o n  ~ pifl pe r s egu i b i l e  in  m i n i e r a .  

Nelle ga l le r ie  si ~ ~,costrettb~ i n f a t t i  a r ego la re  la  
d i s t anza  e m i t t o r e  - d e t e c t o r  in  l i m i t i  a b b a s t a n z a  s t r e t t i ,  
con c o n s e g u e n t e  fo r t e  p r e v a l e n z a  dei  c a m p i  e l e t t r o -  
magne t i c i  (c. e. m.)  p r i m a r i  sui  s e c o n d a r i  (che si t o t a l i z -  
zano nel le  misu re )  d e t e r m i n a t i  q u e s t ' u l t i m i ,  d a  e v e n -  
tua l i  m i n e r a l i z z a z i o n i  m e t a l l i c h e  ne i  p i l a s t r i ,  o negl i  
a m b i t i  dei  f r o n t i  d ' a t t a c c o .  

Insorge fondamentale percib il problems del le  modalitA di 
nfisura (con apparecchiature idonee), in modo tale che si estinguano 
o s'attenuino sufficientemente i c.c.m, primari. Nei Fondamenti di 
una nuova prospezione geoelettrica prima, neUa Misura diretta dei 
c.e.m, secondari dei suoli poi (Rendiconti Facolth di Scienze delia 
UniversitA di Cagtiari), abbiamo dato le soluzionl (eonvalidate da 
prove modeitometriche), con sistemi induttivi di eecitazione e di 
ricezione tribobinici, a modatit~ d'impiego ~simmetrica~ e ~asimme- 
trica,. 

La ~simmetriea~, a ~ quadri induttivi energizzanti, a polarith 
magnetics omonome o eteronome, affacclate alle pareti delle gMlerie, 
con ricettorc colloeato in simmetria; l'~asimmetriea~, con una sola 
bobina inducente, una ausiliaria schermante, e il quadro rieevente 
nello spazio di ,dpercompensazione~, del eampo magnetico inducente. 
Non & possibile indugiarci neUa deserizione dei moltepliei Vantaggi 
che apportano questi sistemi di misura triboblnici, solo ~ da segnalare 
ehe il problema fondamentale strumentale ~ risolto. 

3. 0 P e r  cib che  c o n c e r n e  le i n t e r p r e t a z i o n i  dei  r i s u l t a t i  
di mi su ra ,  i p r o b l e m i  si d i f f e r e n z i a n o  s e m p r e  n e t t a -  
m e n t e  d a  quel l i  de l la  ~Geof is ica  di  super f i c i e , .  

ben noto, ad esempio, quale importanza geofisica abbia avuto 
una teoria di LEvI-CIVITA sull'induzlone di un cavo rettilineo, 
infinitamente esteso, collocato alia supcrficie orizzontale di un suolo 
omogeneo, incassante uua lastra sottile, conduttiva, orizzontMe, 
in]initamente estesa, ad una data profondit'~. La teoria vennc poi 
sviluppata considerando diversi tipi di emittori, da ABRAHAM, 
STEFANESCU, GRAF, I~OENIGSDERGI~R~ ~ L L U I G I ~  ece., n l a  non si 
senti ma i l a  necessith di considerate una lastra ]inita, necessith che 
invece si presenta nella ~Gcofisiea dl miniera~. 

Le  cause  di p e r t u r b a z i o n i  e l e t t r o m a g n e t i c i  in  ga l l e r i a  
sono  a t t r i b u i b i l i ,  p r e v a l e n t e m e n t e ,  a co rp i  c o n d u t t i v i  di  
e s t e n s i o n e  l i m i t a t a ,  e, p e r  sempl ic i tA di a lgo r i tmo ,  r i -  
duc ib i l i  a l a s t r e  p lane ,  f ini te ,  ve r t i ca l i ,  pa ra l l e l e  o no  
al le  p a r e t i  del le  gallerie.  Di  qu i  la  c o n s e g u e n z a  di d o v e r  
r i so lve re  n u o v i  p rob l emi ,  di  cui  e s e m p l i f i c h i a m o  quel lo  
de l la  l a s t r a  f i n i t a  so t t i l e  (spessore  W ~ 2 1), ve r t i ca l e ,  
di  c o n d u t t i v i t ~  ~a,,, o r i e n t a t a  e ca r a t t e r i zza . t a  c o m e  ne l l a  
f i g u r a  qu i  so t to ,  i n v e s t i t a  d a  u n  c. m.  a. 

B i  = Re  b e 

di  p u l s a z i o n e  co, p e r p e n d i c o l a r e  a l la  l a s t ru .  D a t o  che  
W ~ 2 l, c o n s i d e r i a m o  del  c a m p o  m a g n e t i c o  ene rg iz -  
z a n t e  u n i c a m e n t e  q u e s t s  c o m p o n e n t e ,  p e r c h 6  solo essa  
p u b  i n d u r r e  c o r r e n t i  di  F o u c a u l t  di  d e n s i t ~  a p p r e z z a -  
bite,  ne l l a  d i r ez ione  de l l ' a s se  5'. Occor re  p o t e r  d e t e r -  

t , 

m i n a r e  q u e s t e  co r ren t i ,  p e r  r isa l i re  a l l a  v a l u t a z i o n e  dei  
c a m p i  m a g n e t i c i  che  no i  s i a m o  in  g r a d o  d i  m i s u r a r e  a 
d i s t a n z a ,  avu l s i  dagl i  a d d e n d i  di  c a m p i  m a g n e t i c i  
p r i m a r i o .  

T e n u t o  c o n t o  de l la  p r i m a  legge di LAPLACE, de l  
t e o r e m a  de l l a  c i r c u i t a z i o n e  del  c a m p o  e l e t t r i c o  (de te r -  
m i n a t o  s econdo  l a  legge d e l l ' i n d u z i o n e  di  NEUMANN), 
p e r v e n i a m o  a l la  s e g u e n t e  e q u a z i o n e  i n t e g r a l e  di  2 a 
specie  (pos to  la p e r m e a b i l i t h  m a g n e t i c s  u n i t a r i a ) :  

+t 

j,,,cw] H ( ~ ,  ~ ) / ( , 1 ) d ~ l =  - 2 a ] ( ~ )  + 2 a ~ b  

-1 

il cui  ,~nucleo, @: 

1 
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pe r  : 

J = (L  + y ) / [ ( L  + y ) 2 +  ('t - ~)2] ~/~ + ( L -  y)/[CL -- y)2 
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con:  F (fl) = /(~/) ei~t, componen te ,  secondo y ,  della 
in tens i tk  di cor rente  di Foucau l t .  L 'espress ione  del 
,nucleo, ,  ~ r iconducib i le  a t r a scenden t i  e lementar i ,  la cui  
espl ic i taz ione  non offre a l cuna  difficolt~. L ' e q u a z i o n e  
in tegra le  susc r i t t a  ~ r isolubi le  col m e t o d o  delle succes- 
s ive  sos t i tuz ioni  di LIOUVlLLE-NEUNANN, e da to  che il 
coeff ic iente  de l l ' i n t eg ra le  (d ~1) in essa ~ su f f i c i en t emen te  
piccolo,  la soluzione ] (~) pu6 l imi ta r s i  al 1 ° t e r m i n e  
dello sv i luppo  in serie di NE~JlUANN. La  success iva  de- 
t e rminaz ione  del fluSso m a g n e t i c o  d o v u t o  a ques te  cor- 
ren t i  ( inducent i  e i ndo t t e  insieme),  in ogni  p u n t o  dello 
spazio,  ad  una  d a t a  d is tanza ,  si o t t i ene  app l i cando  la 
legge di BIoT-SAvART. R i m a n e  da  no ta re  c h e l a  l a s t r a :  
( W ~ 2 1 ,  2 l ,  2 L > ~  21), deve  avere  la d imens ione  L 
p r e v a l e n t e  sulle altre,  e la  t eor ia  ~ va levo le  in a m b i t i  di 
misu ra  (riconoscibil i  spe r imen ta lmen te ) ,  in cui  non  si 
r i s en tono  le inf luenze  al con torno .  E con ci6 r i t e n i a m o  
di a v e r  da to  un ' i dea  di ques to  ~nuovo capitolo~, di 
~Geofisica Applicata~,, gi~ a v v i a t o  a soluzioni  soddis-  
facent i ,  ta l l  da  p e r m e t t e r e  possibili tA app l i ca t i ve  e 
concre t i  con t r i bu t i  nel la  r icerca  in miniera .  

A. BELLUIGI 

I s t i t u t o  di Geofisica,  Un ive r s i tk  Cagliari ,  il 11 di- 
c e m b r e  1948. 

S u m m a r y  

The  pr inciples  are  set  for th  for the  use of i nduc t ive  
m e t h o d s  (at low f requency)  for the  p rospec t ing  of con- 
d u c t i v e  ores in the  galleries of t he  mines.  

As these  conduc t i ve  ores in the  ga l le ry  pi l lars  are  
bodies l imi ted  in space (veins, p la tes ,  etc,) a t t e n t i o n  
is g iven  to the  p rob l em of t he  i nduc to r  in connec t ion ,  
for ins tance,  w i th  a p lane  conduc t i ve  p la te  of l imi t ed  
dimensions .  

This  p r o b l e m  is essen t ia l ly  reduc ib le  to the  so lu t ion  
of an  in tegra l  e q u a t i o n  of the  second type,  i n t eg rab le  
by  a p p r o x i m a t i o n .  

N o t i c e s  o n  P r o p o s e d  M a g n e t i c  L e n s e s  
of  T o r o i d a l  T y p e  

N o t  long ago, a magne t i c  lens of to ro ida l  t y p e  has  been 
proposed  by  W . T .  HARRIS t to  focus a para l le l  b e a m  of 
charged  par t ic les  of like energies  in cosmic rays. W'hen, 
wi th  a one yea r ' s  delay,  this  n u m b e r  of the  Phys .  Rev .  
a r r ived  and  we heard  of his proposal ,  we were also work-  
ing on the  p rob lem of magne t i c  lenses of such a t y p e  
based  on the  idea of A. S Z A L A Y ,  and  the  cons t ruc t ion  of 
a to ro ida l  lens was in progress,  b u t  our  purpose  and  
resul ts  are f u n d a m e n t a l l y  d i f ferent  f rom his. I .e .  we 
w a n t  to focus a b e a m  of e lect rons  of like energies  or ig ina t -  
ing f rom a poin t - l ike  source. 

F o r  a homogeneous  toro ida l  m a g n e t i c  field I h a v e  
d e d u c e d - o n  s imple  geomet r i ca l  g r o u n d s - t h e  e q u a t i o n  
of the  profi le  towards  the  source and  towards  the  collect-  
ing  m e c h a n i s m  resp. If  we place the  origin and  the  X-  
axis  of our  co-ord ina te  sys tem in tt le s y m m e t r y  plain 
co inc id ing  wi th  the  axis of the  lens, this  equa t i on  is t he  
fol lowing : 

A - - y  
x =  y VR~ y ~ (1) 

where  A is the  d i s tance  of t he  source and of t he  col lect-  

t w. T. HARRIS, Phys. Rev. 71, 310 (1947}. 

ing  m e c h a n i s m  resp. f rom the  origin and  R is the  radius 
of the  p a t h  of the  electrons in the  magne t i c  field (Fig. 1). 

Fig. 1. 

As a consequence  of 

5 ~  d s  = - - N .  J (2) 

t he  magne t i c  field s t r eng th  decreases  w i t h  increasing 
radia l  d i s tance  as l / r ,  and  i t  can  be easi ly shown tha t  
such a magne t i c  field will no t  focus t he  e lect rons  proceed- 
ing f rom the  source;  this  re la t ion  is va l id  on ly  in case of 
a to ro ida l  solenoid  w i t h  air, or  w i th  a homogeneous ly  
filled i ron core. These  two  types  of lenses are  unin teres t -  
ing for us, because  in the  case of the  first  v e r y  s t rong 
magne t ic  fields were  necessary,  such as in the  case of the 
prev ious  tq-lenses, and  in the  second case the  electrons 
could no t  pass t h rough  the  lens. But ,  if t h e c o r e  of the 
magne t ic  lens is pa r t i a l l y  filled wi th  i ron and  par t i a l ly  
wi th  air, the  va lue  of the  in tegra l  on a chosen circle in 
the  core of the  to ro ida l  solenoid, the  cent re  of which is 
t he  origin, is 

f H 4~ 
5 ~  d s  = Z0 ~ + t = , ~ .  J (3) 

*t c 

where  H is the  c o m p o n e n t  of the  magne t i c  field s t reng th  
in vacuum,  /, the  magne t i c  p e r m e a b i l i t y  of iron,  1o the 
p a t h  of i n t eg ra t ion  in a v a c u u m  and  l in iron resp. The 
field s t r eng th  in t he  air  gap,  where  t he  e lec t rons  pass 
t h r o u g h  the  lens, is 

4 ~  N . J  
H = • - - .  (4} 

c l o + ll'l~ 

# ~ 1 (about  3000), therefore ,  if l0 is cons tan t ,  in case 
of eve ry  possible circle, t he  magne t i c  field is approx im-  
a te ly  homogeneous .  These  condi t ions  can  be real ized,  if 
t he  gaps are  p lane  paral le l  and  are  no t  v e r y  wide.  The 
cons t ruc t ion  in this  w a y  is easier  t h a n  in the  proposi t ion 
of HARRIS. 

.Now, we m u s t  consider  a d i f f icul ty  occur ing  in both  
cases:  in the  mode l  g iven  by  HARRIS and  by  SZALAY as 
well. I t  is well  known t h a t  a magne t i c  field is exac t ly  
homogeneous  only  inside a p lane  para l le l  gap,  b u t  a t  its 
l imi t  s t rong  i n h o m o g e n i t y  arises. I n  our  case we have  
e lect rons  of v e r y  high kinet ic  energy.  "~herefore, and 
because  of the  i n h o m o g e n i t y  ar is ing s y m m e t r i c a l l y  on 
b o t h  sides of the  lens, if the  e lec t rons  en te r  a n d  leave 
the  toro ida l  magne t i c  field of the  lens a t  r igh t  angles, i t  
can be  hoped  the  focusing effect  will no t  be spoiled. I t  is 
obv ious  t h a t  these  condi t ions  are  no t  sa t is f ied in the  
case of t he  a b o v e - m e n t i o n e d  models ,  b u t  i t  is possible 
to cons t ruc t  a mode l  which ove rcomes  this  diff icul ty ,  at 
leas t  towards  t he  p r epa ra t i on  and  fu r the r  increases  the 
eff ic iency of t he  prepara t ion ,  increas ing the  i n t ens i t y  of 
t he  b e a m  reaching the  col lec t ing  mechan i sm,  which  is by 
i tself  a v e r y  g rea t  p rob l em in case of t he  weak  fl- 
p repara ta .  


