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(54)   역 도 극  한 물 함량  

(57)  약

본  액에 포  물에 하여  역 도 극  해 그 결과  통해 물

함량  하게 산 해내는 역 도 극  한 물 함량  에 한 것 , (a) 재연

물  시료 에 고 해질 액  재연물  포 시키는 단계; (b) 원 물  쇄한 물시료  상

시료 에 하여 합하는 단계; (c) 상  시료  내에  극과 비 극 극  거 시키고  

극  통해 신   보내고 비 극 극  통해  하는 단계;  (d) 상   극  신

 과 상  비 극 극  통해    차 에  상값  통해 상  시료  내 물

시료  물 함량  산 하는 단계;  포함하는 것  특징  한다. 

  도 - 도2

등록특허 10-1436260

- 1 -



  지원한 가연 개 사업

    과 고     NP2011-033

    처           지식경

    연 사업       에 지 원 개 사업

    연 과       역 도 극  한  탐  개

     여         1/1

    주         한 지질 원연 원

    연 간        2011.09.01 ~ 2014.08.31

등록특허 10-1436260

- 2 -



특허청  

청 항 1 

(a) 재연물  시료 에 고 해질 액  재연물  포 시키는 단계;

(b) 원 물  쇄한 물시료  상  시료 에 하여 합하는 단계;

(c) 상  시료  내에  극과 비 극 극  거 시키고, 신  해  극  통해 신 

  보내고 비 극 극  통해  하는 단계;  

(d) 상   극  신  과 상  비 극 극  통해    차 에  상값  통

해 상  시료  내 물 시료  물 함량  산 하는 단계;  포함하 , 

상  (c) 단계에  상  신 는 역 주  에  동 하 , 

상  (d) 단계에  계 주 에  상값  통해 상  시료  내 물 시료  물 함량  산 하는

것  특징  하는 역 도 극  한 물 함량  .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1항에 어 , 

상  (d) 단계에  물 시료  크 별 상값  평균하여 물 시료  물 함량  산 하 , 다

학식 1  통해 연  함량  산 하는 것  특징  하는 역 도 극  한 물 함량

 .

학식 1:

Y=-0.0366X-0.0035

여 에  독립변  X는 계주 에  상 고, 변  Y는 연  함량 .

청 항 4 

 1항에 어 , 

상  (d) 단계에  물 시료  크 별 상값  평균하여 물 시료  물 함량  산 하 , 다

학식 2  통해 철  함량  산 하는 것  특징  하는 역 도 극  한 물 함량

 .

학식 2:

Y=-0.0419X-0.1884

여 에  독립변  X는 계주 에  상 고, 변  Y는 철  함량 .

청 항 5 

 1항에 어 , 

상  (a) 단계에  해질 액에는 0.05M 내지 0.15M  염 나트 (NaCl)  포함 , 상  재연물  리

슬  것  특징  하는 역 도 극  한 물 함량  .
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청 항 6 

 1항에 어 , 

상   극  상  시료  내벽에 각각 시키 , 상  비 극 극  상   극  사 에 각

각 시키는 것  특징  하는 역 도 극  한 물 함량  .

청 항 7 

 6항에 어 , 

상   극   상  갖는 상  리망  하는 것  특징  하는 역 도 극 

한 물 함량  .

  

   야

본  역 도 극  한 물 함량  에 한 것 , 보다 상 하게는 액에[0001]

포  물에 하여  역 도 극  해 그 결과  통해 물  함량  하게 산

해내는 역 도 극  한 물 함량  에 한 것 다. 

 경  

야 에   개  극  에 하고, 극  압  가하  한 향   다.  [0002]

 무질 하게 포하고  에 재하는 물질들  극  과 나란한 향  시키는

상  생 , 러한 상  극(Polarization) 라 한다. 

극  어나는 도는 물질마다 다  문에 역  극 도  차  지하 물질  사하는 [0003]

도 극 탐사(Induced polarization exploration)라고 한다.

특  다양한 도 극 탐사 들 에  다  주  가지는 압   가해 다  주 역에[0004]

상과 진폭  함  도 는 극  차  악하는  역 도 극 탐사라 하고, 재 지

개  도 극 탐사 들  가  과   알  다.

한편 산 동  결과  생 는 폐 , 미 등과 같  산폐 물, 채 에 해  산채   갱도,[0005]

도  건  해 생 는 취사 과  등에 물(黃化鑛物)  재하는 경우  물  산 에

라 산 가 생 고  산 는 양  지하  어 경 염   지 고 다.

욱 ,  물  지  물  철 (FeS2)  산  열  철  1mol  산  [0006]

1409kJ  열  생  도가 70℃  상 하는 것  보고 고 다. 에 라, 철  산 는 주변여

건에 하여 연  험 도 재한다.

산  생  어 또는 처리하  해 는 물  재하는 시  , 산폐 물 , 취사 ,[0007]

갱도 등  주변 경에 라 물  산 도, 산 간, 산 량 등에 해  량   루어 야

할 뿐만 아니라  하여 상  시    지 리에 어야 한다. 

그러나, 재 지는 학  에 하여 물  산 생능  또는 산 능  비 하는 등  [0008]

만  루어지고 어, 물  포함하는 물에 한 한 함량  어 워 량  과

  루어지지 않고 는 실 다. 
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 내

해결하 는 과

본  상  같  문  해결하  하여 안  것 , 그  액에 포  물에 하[0009]

여  역 도 극  해 그 결과  통해 물  함량  하게 산 해내는 역 도

극  한 물 함량   공하는 것 다. 

과  해결 단

본 에 , (a) 재연물  시료 에 고 해질 액  재연물  포 시키는 단계; (b) 원 물[0010]

 쇄한 물시료  상  시료 에 하여 합하는 단계; (c) 상  시료  내에  극과 비 극

극  거 시키고  극  통해 신   보내고 비 극 극  통해  하는 단계; 

(d) 상   극  신  과 상  비 극 극  통해    차 에  상값  통

해 상  시료  내 물 시료  물 함량  산 하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 역 

도 극  한 물 함량   공한다. 

람직하게는, 상  (c) 단계에  상  신 는 역 주  에  동 하 , 상  (d) 단계에  계[0011]

주 에  상값  통해 상  시료  내 물 시료  물 함량  산 하는 것  특징  한다. 

람직하게는, 상  (d) 단계에  물 시료  크 별 상값  평균하여 물 시료  물 함량  산[0012]

하 , 다  학식 1  통해 연  함량  산 하는 것  특징  한다. 학식 1: Y=-0.0366X-0.0035,

여 에  독립변  X는 계주 에  상 고, 변  Y는 연  함량 .

람직하게는, 상  (d) 단계에  물 시료  크 별 상값  평균하여 물 시료  물 함량  산[0013]

하 , 다  학식 2  통해 철  함량  산 하는 것  특징  한다. 학식 2: Y=-0.0419X-0.1884,

여 에  독립변  X는 계주 에  상 고, 변  Y는 철  함량 .

람직하게는, 상  (a) 단계에  해질 액에는 0.05M 내지 0.15M  염 나트 (NaCl)  포함 , 상[0014]

재연물  리 슬  것  특징  한다. 

람직하게는, 상   극  상  시료  내벽에 각각 시키 , 상  비 극 극  상   [0015]

극  사 에 각각 시키는 것  특징  한다. 

람직하게는, 상   극   상  갖는 상  리망  하는 것  특징  한다. [0016]

 과

본 에 , 액에 포  물에 하여  역 도 극  해 그 결과  통해 [0017]

물  함량  하게 산 해낼  게 다. 

또한 에  시료 채취  통해 실험실과 같  실내 경에 도 과 같   시료 경  맞 고 [0018]

 루어지  문에 차가 고 보다 한 물 함량   가능하게 는 과도 다. 

도  간단한 

도 1  본 에  역 도 극  한 물 함량   하  한 도 . [0019]

도 2는 본 에  역 도 극  한 물 함량   하  한 도 . 

도 3  연   크 별 함량과 상과  계  하  한 도 . 

도 4는 연  각 함량별  크  평균하여 상과 함량  상 계  나타내는 도 . 

도 5  철   크 별 함량과 계주 에  상과  계  하  한 도 . 
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도 6  철  각 함량별  크  평균하여 상과 함량  상 계  나타내는 도 . 

도 7   역 도 극 결과  나타내는 도 . 

 실시하  한 체  내

하 본 에  역 도 극  한 물 함량  에 하여 첨 한 도  참고하[0020]

여 상  한다.

본  물 원탐사에 하  하여 역 도 극(Spectral induced polarization)  [0021]

하여 물  함량  산 하  한 것 다. 

도 1  본 에  역 도 극  한 물 함량   하  한 도 다. [0022]

도 1  참 하 , 본 에  역 도 극  한 물 함량  는 해질 액[0023]

(20)과 물 시료(30)가 합 어 채워지는 시료 (10) , 상  시료 (10)에 거 어 신  

보내는  극(41)과, 상  시료 (10)에 거 어  하는 비 극 극(42)과, 상   극

(41)에  한 신  공 하고 상  비 극 극(42)  통해   신하는 신 (40)

, 상   극(41)  신  과 상  비 극 극(42)  통해    차 에  

상값  통해 상  시료 (10) 내 물 시료(30)  물 함량  산 하는 료 처리 (50)  포함하여 

  다. 

상  시료 (10)는 해질 액(20)  채워질  는 내  공간  가지 ,  찰  하도  [0024]

아크릴 재질  루어질  다. 

 시료 (10)  내 에  양  내벽에는 각각  극(41)  착 ,   극(41)들  사 에는 2[0025]

개  비 극 극(42)  게 다. 여 에  참  11  지지  상  비 극 극(42)  지지하게

다. 람직하게는 2 개  비 극 극(42)  시료 (10)  양  내벽에 착   극(41) 사  

 3등 하여 1/3과 2/3 지 에 도  상  지지 (11)에 해 지지  것 다. 여 에  상   극

(41)  상  신 (40)  달 는  해질 액(20)에  보내고  항  낮   

도   상  갖는 상  리망    다. 

상  해질  액(20)에는  물과  염 나트 (NaCl)  포함  것 다.   해질  액(20)  0.05M  내지[0026]

0.15M, 람직하게는 1M  염 나트  액  만들어 시료 (10)에 채우게  가   

도  하여 도 극   가능해질 것 다. 

여 에  상  시료 (10)에는 재연물(21)  포함  것 다. 재연물(21)  가 라도 도 극 상[0027]

 생 지 않는 재질  루어지 , 다  재연물(21)  상  해질 액(20)에 합  실  

 암  경과 사한 건  만들  게 다. 도 극   해 해질 액(20)에  

보내게 , 쇄 어  물 시료(30)는 물  문에 도 극 상  어나게 지만 상  재

연물(21)  물  아니  문에 도 극 상  어나지 않게 고 상 또한 0   것 다. 라

상  재연물(21)  물과 계없는 실   암 과 같  하게 , 러한 실험 경에 는 상

재연물(21)에  물  함량에 라 도 극  상 크 가 달라지는 것  할  게  것 다. 

라  상  재연물(21)  연체  루어질  , 특  질 물질  루어진 재질    [0028]

것 다. 본 에 는 실  암  경과 한 사하도  리 슬  재연물(21)  하게 , 해질

액(20)  해당 리 슬  포 시킨 후 쇄  물 시료(30)  합하여 역 도 극  하게

다.  쇄  물 시료는 합에 해 리 슬  사 에 끼워  실  암  사 에 끼  물과

동 한 경  하게  것 다. 여 에  상  리 슬  크 는 0.75~1.0mm   다. 

상  신 (40)는  보내고 차  하게 는 ,  신 (40)는 0.01~1,000 Hz  [0029]

주   사 하게 다. 실  도 극   시료에 러 보내  시료 내에 물   경우,

 해하게 다.  - 는 + 가 결합하고, + 는 - 가 결합하게 어   

해보  러보낸  보다 한  에   시간 (time delay)가 어나게 다. 

시간  도  각도  시하 , 상  나타내게 다. 라  물  양과  크 에 라 

상  크 가 달라지게 다. 

 도 2  참 하여 상 한 역 도 극  한 물 함량   통한 물 함량[0030]
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  한다. 

본 에  물 함량   시료 (10)에 염 나트  0.1M 액  포 시킨 재연물(21)[0031]

 고, 한 크  쇄한 물 시료(30)  0.5~10% 지 함량비  달리하여  다  역 도 극

하게 다.  물  함량비가 가할  도 극  상  가하는 , 물  함량과 도

극 상  상  도 하여 역 도 극 결과  물  함량  산 할  게 다. 

도 2  참 하 , S10 단계 , 재연물(21)  시료 (10)에 고 해질 액(20)  재연물(21)  포[0032]

시키게 다. 

다  S20 단계 , 원 물  쇄한 물시료(30)  상  시료 (10)에 하여 합하게 다. [0033]

실내 실험에 앞  원 물  쇄하고 체가  하여  크  0.5 ~ 1.00㎜, 1.00 ~ 2.00㎜, 2,00 ~ 2.36[0034]

㎜, 4.00 ~ 5.60 ㎜  한다. 그리고 직 체  시료 (10) 내에 재연물(21)  고, 염 나트  0.1M

액  포  시킨다. 그 다  원 물  쇄한 물 시료(30)  체시료  함량에 0.5%, 1%, 2%, 3%,

4%, 5%, 10%가 도  포  재연물(21)에 합하여 역 도 극  한다. 

 S30 단계 , 상  시료 (10) 내에  극(41)과 비 극 극(42)  거 시키고  극(41)  통[0035]

해 신   보내고 비 극 극(42)  통해  하게 다. 

여 에  상  물 시료는 극  강하게 도 는 물  한  연 (Pbs) 원  또는 철 (FeS2)[0036]

원  택하 다. 

 연  물 시료  한  결과가 도 3에 도  도시 었다. 도 3에  X 에 해당하는 상  다[0037]

주 에   료 에  극   생 는 계주  상  나타낸 것 다. 

도 3  상에  연  함량   크 별  나타낸 것  상과 연  함량  든  크[0038]

에   상 계  가 다. , 상  값  클  연  함량  많고,  상  값  

 연  함량   것  알  었다. 

 함량  같 라도 크 가 다   상   달랐고, 크 에  상  규  없 므  [0039]

 시키  한  도 4  같  동  함량에 해당하는 각 크 들에 상  평균하 다. 도 4는

연  각 함량별  크  평균하여 상과 함량  상 계  나타내는 도 다.  평균한 값  연

 함량 산  개  한 료  사 하 고, 귀  통해 다  학식 1과 같  역 도

극 상 에  연  함량 산 식  도 할  다. 

학식 1

[0040]

, 학식 1에  독립변  X는 계주 에  상  미하고, 변  Y는 연  함량  미한다. [0041]

다  철  물 시료  한  결과가 도 5에 도  도시 었다. 도 5에  X 에 해당하는 상  다[0042]

 주 에   료 에  극   생 는 계주  상  나타낸 것 다. 

도 5는 상에  철  함량   크 별  나타낸 것  계주 에  상과 철  함량[0043]

든  크 에   상 계  가 다. , 상  값  클  철  함량  많고,  

상  값   철  함량   것  알  었다. 

 함량  같 라도 크 가 다   상   달랐고, 크 에  상  규  없 므  [0044]

 시키  한  도 6과 같  동  함량에 해당하는 각 크 들에 상  평균하 다. 도 6

철  각 함량별  크  평균하여 상과 함량  상 계  나타내는 도 다.  평균한 값  철

 함량 산  개  한 료  사 하 고, 귀  통해 다  학식 2  같  역 도

극 상 에  철  함량 산 식  도 할  다. 
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학식 2

[0045]

라  S40 단계 , 상   극(41)  신  과 상  비 극 극(42)  통해   [0046]

 차 에  상값  통해 상  시료 (10) 내 물 시료(30)  물 함량  산 할  게 다. 

<실험  1>[0047]

본   하  해 역 도 극  결과  계주  상  연  함량  산[0048]

하 다.   통해 산  해가 실험 평균값과 하는지 여  량  단할  는 상 계 가

0.9924  나타냈 , 는 상  계산  연  함량과 실  연  함량  차가 매우 게

생한다는 것  미한다. 

도  7  강원도  삼척  가곡 산에  채취한   역  도 극  결과 다.  들   철 ,[0049]

동 , 아연  등  물  30~40 vol.%  차지하고 , 주  10 Hz 근에  상  가  크게

나타난다. 

 들어 (Ore) 5  경우 상  가  크게 나타나는 계주 (17 Hz)에  상  815mrad 다. [0050]

 결과  본 에  안한 산   하  아래 학식 3과  같다. 

학식 3

[0051]

상  학식 3  물  함량비  산 한 결과는 29.8%  물학   30~40 vol.%에 근 하고[0052]

다.   시료는 5개 에 상  간 도 고, 또한 연  아닌 다   물  함 어

지만 역 도 극 탐사에  계주  상 통해 연  포함한 물  함량  하게 계산할

 었다. 

<실험  2>[0053]

본   하  해 역 도 극  결과  계주  상  철  함량  산[0054]

하 다.   통해 산  해가 실험 평균값과 하는지 여  량  단할  는 상 계 가

0.9995  나타냈 , 는 상  계산  철  함량과 실  철  함량  차가 매우 게

생한다는 것  미한다. 

도 7  역 도 극 결과에  알  듯  들  철 , 동 , 아연  등  물[0055]

30~40 vol.%  차지하고 , 주  10 Hz 근에  상  가  크게 나타난다.  들어 Ore 5  경우

상  가  크게 나타나는 계주 (17 Hz)에  상  815mrad 다.   결과  본 에  안

한 산   하  아래 학식 4  같다. 

학식 4

[0056]

상  학식 4  물  함량비  산 한 결과는 34%  물학   30~40 vol.%에 근 하고 다.[0057]

  시료는 5개 에 상  간 도 고, 또한 철  아닌 다   물  함 어 지만

역 도 극 탐사에  계주  상 통해 철  포함한 물  함량  하게 계산할  
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었다. 

상과 같  도 과 에   실시 가 개시 었다. 여  특 한 어들  사 었 나, 는 단지[0058]

본  하  한 에  사  것 지 미 한 나 특허청 에 재  본   한

하  하여 사  것  아니다. 그러므  본  야  통상  지식  가진 라   다양한 변

 균등한 타 실시 가 가능하다는  해할 것 다. 라  본  진 한  보  는 첨

특허청   사상에 해 해 야 할 것 다.

 

10 : 시료                              11 : 지지[0059]

20 : 해질 액                         21 : 재연물

30 : 물 시료                             40 : 신

41 :  극                             42 : 비 극 극

50 : 료 처리

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7
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