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SAMMANFATTNING

ABEM AB har pd uppdrag av Namnden for Statens
Gruvegendom, NSG, utfért borrhilsgeofysiska och
petrofysiska matningar vid prospekteringsobjektet
Mangsbodarna i Dalarna. Matningarna har avsett borrhal
BH 1. Totalt borrh3lsdjup har angivits till 723.20 m. De
matningar som utfdrts i borrhalet har varit uppmatning
av den naturliga gammastrilningen, bergets

resistivitet, densitet, magnetisk susceptibilitet samt
akustisk gangtid.

Vidare har petrofysiska matningar p& borrk&rneprover
fradn samma borrhdl utforts. De parametrar som bestamts
ar magnetisk susceptibilitet och remanent magnetisering,
densitet, porositet samt resistivitet och IP- effekt.

I denna rapport beskrivs de utfoérda matningarna, de
anvanda metoderna samt kalibreringsrutinerna fér dessa.

Matresultaten presenteras sist i rapporten.

Nyckelord: Geofysisk loggning, gammastrdlning,
resistivitet, densitet, gdngtid, susceptibilitet.
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INLEDNING

ABEM AB har p& uppdrag av Namnden foér Statens
Gruvegendom, NSG, utfoért borrhdlsgeofysiska och
petrofysiska matningar p& prospekteringsobjektet
Mangsbodarna i1 Dalarna. NSGs uppdragsnummer &r 6-
G79/1989.

I denna rapport beskrivs de utfoérda matningarna samt de
anvanda metoderna och kalibreringsrutinerna for dessa.

METODBESKRIVNING

Beskrivning av matutrustning

Vvid matningarna i MAngsbodarna har fdéljande geofysiska
borrhilsmetoder anviants;

Metod Tillverkare Yttre diameter
(mm)

Naturlig gammastralning SGAB 42

Normal resistivitet SGAB 52

Gamma-gamma (Densitet) Mount Soupris Co 52

Magnetisk susc. Geoinstruments OY 54

SONIC Simplec Co 52

Densitet och SONIC har matts med stalkabel medan de
ovriga metoderna har matts med en 5-ledad
polyuretankabel.

Téjningen av polyuretankabeln relativt stdlkabeln har
observerats vara forsumbar, vid jamforelse av de olika
matresultaten.

vid all loggning har markytan anvants som 0-djup.



Datainsamling

Vid loggningen har ett datoriserat datainsamlingssystem
anvants. Detta méjliggdr utprintning av radata under
matning och efterféljande kalibreringar fér slutgiltig
resultatredovisning. Under matningarna har ett
matpunktsavstadnd av 0.10 meter i borrhalet anvants.

Markenheten bestar av féljande enheter;

* Compaq II- dator med 20 Mb harddisk f6r lagring av
data

* Mathjul med digital djupgivare
*  Winch med borrhalskabel

*x Stromgenerator

Naturlig gammastralning

Den naturliga gammaintensiteten har uppmitts med en sond
inneh&llande en scintillationsdetektor. Denna &r
uppbyggd kring en 1.5" NaI- kristall ansluten till en
fotomultiplikator, som 6verfdér ljusblixtarna i
kristallen till en elektrisk strdom proportionell mot den
inkommande gammaintensiteten. Den nedre
kdnslighetsgransen ligger vid 300 KeV.

Normal resistivitet

Resistivitetsmdtning har utfdérts med av SGAB tillverkad
fyr- elektrodutrustning. En strom- och potentialelektrod
ar monterade i borrhalssonden med ett inbdrdes avstand
av i detta fall 1.6 m. De tv4 andra strdém- och
potentialelektroderna a&r placerade pa ca 50 m avstand
fran borrhalet i motsatt riktning, pi& markytan.

En fyrkantsstrom med en frekvens av 11 Hz utséands pé
strdmelektroderna. Spanningsskillnaden mellan
mitelektroderna i borrhdlet och pa& marken uppmiats
varefter resistansen kan beraknas. Utgaende fran
midtgeometrin kan darefter resistiviteten beriaknas.

Densitetsmatning

Densiteten har matts med en gamma- gamma sond,
tillverkad av Mount Soupris Co, innehdllande ett 300 mCi
Cs- 137 preparat som utsdnder gammastralning med en
energi av 660 KeV. En Geiger- Mllller detektor mater den
inkommande gammastrdlningen vilken st3r i proportion
till densiteten av materialet mellan stralkallan och
detektorn. En enarms- caliper pressar sonden mot
borrhalsvaggen for basta respons.



Magnetisk susceptibilitet

Den magnetiska susceptibiliteten har matts med ett
instrument tillverkat av Geoinstruments OY. Matningen
bygger p& principen om elektromagnetisk induktion i tva
matspolar i sonden. Susceptibilitetsfdérandringar i
berget omkring ett borrh3l ger upphov till en matbar
férandring av induktionen i spolarna.

Matinstrumentet kan ocks& anvandas till att mata
konduktiviteten 1 berget i en valledande miljoé, fréan ca
1l ohmm till ca 0.0001 ohmm. Detta har dock ej gjorts
har.

SONIC

Instrumentet mater gadngtidsskillnaden fér en elastisk
kompressionsvag mellan tv4 mottagare pa fixt avstand.

Givaren ar en magnetostriktiv akustisk typ med en
frekvens av 20 000 Hz. Pulsfrekvensen ar 15 Hz.
Avstandet mellan de tva registrerande mottagarna &r en
fot. Sonden ar tillverkad sa att den direkta vagen langs
sonden alltid fardas langsammare an vagen genom berget.
Eftersom gingtidsskillnaden redovisas gdérs ingen
kalibrering av matmetoden senare. Ur gangtidsskillnaden
kan vagens hastighet i berget sedan beriaknas.

Kalibrering av sonder

Efter insamling av matdata maste dessa Overfoéras till
anvandbara enheter genom jamférelse med kalibreringsdata
erhdllna fran matning pa referenser. Dessa referenser
kan se olika ut beroende pa matmetod.

Féljande kalibreringsforfarande har tillampats foér de
olika metoderna.

Naturlig gammastrdlning

Kalibrerats genom matning pa olika avstidnd fran att
radioaktivt preparat med kand aktivitet.

Normal resistivitet

Kalibreras i falt mot en variabel resistor varvid
systemet kalibreras mot k&nd resistans. Resistiviteten
beridknas med kannedom om elektrodkonfigurationen.



Densitet

Kalibrering har utférts genom loggning dels i ett
borrhal pa ABEM dar densiteten &r kand, dels genom
loggning i ett diabasblock med densiteten 2900 kg/m3.
Loggning i vatten har dessutom utfoérts.

Magnetisk susceptibilitet
Kalibrering har utférts i f&dlt mot tva referensprover
tillhérande matutrustningen samt i luft. De tva

referensproverna besitter kand susceptibilitet, 660
respektive 1500 X 10-5 (SI).

Petrofysiska matningar

P4 borrkdrneprover frin borrhal BH 1 har petrofysiska
bestdmningar utfdérts. Dessa har omfattat bestamning av
magnetisk susceptibilitet och remanent magnetisering,
densitet, porositet samt resistivitet och IP- effekt.

Nedan beskrivs matférfarandena vid de olika metoderna.
Resultaten av matningarna redovisas i bilagorna dels fér
varje metod och dels med samlade resultat.

Magnetisk susceptibilitet

Matning av bergartsprov utféres i ett speciellt
plexiglasstativ, 1 vilket provet kan placeras i bestamda
lagen. Kring provet finns fyra fluxgate sonder anslutna
till en Oerstedtmeter. Sonderna Ar arrangerade si att
instrumentet endast ger utslag fér provets magnetisering
i en viss riktning. Genom att mata provet i sex
riktningar kan storleken pd& dess susceptibilitet och
remanens i1 tre riktningar, samt dess genomsnittliga
suscept och remanens, berdknas.

Ar provets orientering pa hallen kadnd tillsammans med
det geomagntiska faltet pa provplatsen, kan bergartens
remanenta och totala magnetiseringsriktning &aven
bestammas.

Borrkdrneprover satts in i en speciell h&llare som &r
markt pa likartat satt som provkuberna.

Susceptibiliteten, k, definieras som

férhillandet mellan den inducerade magnetiseringen, I,
och det yttre paverkande faltet, H (jordmagnetiska
faltet pa matplatsen, riktat parallellt med
midtriktningen) ;

k = I/H



Provets magnetisering, I, erhdlles genom att
multiplicera avladst varde pd Oerstedtmetern (Obs) med
skalomrade (RANGE) och apparatkonstant (APK). Endr APK
ges i magnetiskt moment/skaldel, dvs Gauss cm /skaldel,
maste man ocksa dividera med provets volym, V.

(I = M/V , M = magnetiskt moment).

Susceptibiliteten skall ej vara riktningsberoende
(skaldr) varfdér medelvardet f£6r de tvi métningarna
(t.ex. +A och —-A) enkelt erhalles som medelvardet av
desamma (dvs. (Obs(+A)+Obs(-A))/2).

i de tre riktningarna erhdlles s&lunda;

k(A) = 4M* (Obs(+A)+0Obs(-A))* Range* APK/(2*V*H)
k(B) = 4N* (Obs(+B)+0Obs(-B))* Range* APK/(2*V*H)
k(C) = 4n* (Obs(+C)+0Obs(—-C))* Range* APK/(2*V*H)

Susceptibilitet i cgs—-systemet erhdlles genom att ta
bort faktorn 4n i ekvationerna dvs SI= 4N cgs.

Dessa varden korrigeras sedan for avmagnetisering genom
anvadndandet av avmagnetiseringsfaktorn N. Denna faktor
raknas ut som fdéljer;

SI-systemet: cgs—systemet:

N(A) = (1-N(C))/2 N(A) = (4N-N(C))/2
N(B) = N(Aa) N(B) = N(A)

N(C) = 1-P/Y (PZ+1) N(C) = 4N(1-pP/vy(PZ+1))

P = L/D,
L = provets langd,
D = provets diameter.

dar

For ett kubiskt prov anvandes avmagnetiseringsfaktorn
for en sfar, dvs 1/3 (SI) eller 4N/3 (cgs) i alla
riktningar.

De korrigerade susceptvardena blir séledes;

k(A)c = k(A)/(1-N(A)*k(A))
k(B)c = k(B)/(1-N(B)*k(B))
k(C)c = k(C)/(1-N(C)*k(C))

Susceptibiltetens medelvarde blir darmed;
k = (k(A)c+k(B)c+k(C)c)/3

och Anisotropin = k(max)/k(min)



Remanensens storlek i de olika matriktningarna blir i
enlighet med susceptberdkningarna ovan;

REM(A) = (Obs(+A)-Obs(-A))* RANGE*APK/2V
REM(B) = (Obs(+B)-Obs(-B))* RANGE*APK/2V
REM(C) = (Obs(+C)-Obs(-C))* RANGE*APK/2V

Hansyn maste dock &ven hiar tas till
avmagnetiseringsfaktorn N.

Ovanstdende varden korrigeras med anvandande av
formlerna;

REM(A)c = REM(A)*k(A)c/k(A) = REM(A)/(1-N(A)*k(A))
REM(B)c = REM(B)*k(B)c/k(B) = REM(B)/(1-N(B)*k(B))
REM(C)c = REM(C) *k(C)c/k(C) = REM(C)/(1-N(C)*k(C))

Medelvirdet erhdlles ur (vektoraddition);
REM = Vv ((REM(A)c) + (REM(B)c)J + (REM(T)YcIT

Q- vardet, eller Kénigsbergerfaktorn, definieras som
férhallandet mellan den remanenta magnetiseringen och
den inducerade magnetiseringen.

Densitet

Proverna som skall matas m.a.p. densitet laggs forst i
rent ledningsvatten under minst tolv (12) timmar
(eftersom det ar vatdensiteten, dvs. densiteten néar
provet ar mattat med vatten, som eftersdks). Pordsa
bergarter behdéver ligga i vatten betydligt langre tid.
Vagning sker férst i vatten (vikt i vatten = Ww), de far
sedan ligga i rumstemperatur tills vattnet har avdunstat
pa ytan. Efter hoégst en timme vags de i luft. Vikten i
luft benamns Wa. Noggrannheten vid v&gningarna ar 0,1
gram ndr provvikten o6verstiger 0,3 kg, i annat fall ar
noggrannheten 0,01 gram. Noggrannheten i
densitetsbestamningen blir i det fdorsta fallet béattre

an 10 kg/m3. Provets totala volym (V) erhdlles enligt
Arkimedes princip ur skillnaden mellan Wa och Ww
dividerat med densiteten foér vétskan,%,, ;

V = (Wa - wm/f;
Eftersom densiteten definieras som massa per
volymsenhet, dvs.Wa/V, erhdlles densiteten ur fdéljande

forh&llande;

? = Wa/V = Wa/(Wa - Ww)/ ?f



Observera att det &r den mattade vatdensiteten som
beraknas. Effekten av Oppna porer a&r ofta liten, ca. -
20 kg/m3. Effekten av kvarsittande ytvatten beror pé
ytstrukturen och kan uppga till + 20kg/m3.

Resistivitet

Provets resistivitet och IP-effekt bestdms med
anvandande av instrumentet ABEM RIPS-3, genom att
potentialskillnaden over provet médts nar stroéomstyrkan
genom detsamma Aar kand. ABEM RIPS-3 best3r av tva
enheter sammanbyggda i ett skal. Tva plexiglasrdr fyllda
med tvattsvamp, O6ppna i den inre &anden,tjanstgdér som
stromelektroder, via vilka strémpulser sands genom det
prov som monterats mellan desamma. Tva

platinaelektroder tjanstgdor som potentialelektroder.
Elektroderna ar placerade innerst pad den Ovre delen av
instrumentet och i kontakt med andarna p& tvattsvamparna
som har kontakt med provet. Strdéompulsen som passerar
genom provet ger upphov till en potentialskillnad

mellan potentialelektroderna M och N. Denna
potentialskillnad anvands fér att berdkna provets
resistivitet. Strommen genom provet ger &ven upphov till
en IP-effekt. Denna mats som en potentialskillnad (M-N)
under definierade tidsintervall utmed det existerande
pulstaget. IP- effekten fas som procentandelen potential
vid IP- tiden dividerat med den initiala
potentialskillnaden.

Resistiviteten, berdknas ur féljande formel

R = (Vp/I)*(A/L)
dar
R = resistiviteten i Ohmnm,
Vp = potentialskillnaden i nV,
I = stromstyrkan i mA,
A = arean i m ,
L = provets langd i m,

Noggrannheten i mdtningarna uppskattas till 1.5% av
utrédknat vadrde. Matintervall ca. 8.6E-05 - 4.2E+06
Ohmm. H&r har matning utférts langs med och vinkelratt
mot karnan. Resultaten liksom medelvdrdet redovisas.

IP- effekten f&s ur
IP = (Vip/Vp)* 100

dar

Vip = potentialskillnaden vid IP- tiden i mV



Porositet

Den porositet som berdknas i laboratoriet ar den
sammanlagda effekten av den kinematiska porositeten och
diffusionsporositeten. Porositeten ber&knas som
forhallandet mellan volymen sammanbundna porer och den
totala volymen. Bergartsproven hettas upp i en ugn
(temperatur 105° C) under 48 timmar for att avlagsna
allt fritt vatten, vags (torrvikt Wt), och placeras i en
vakuum-kammare (25 mm Hg) under 4 - 6 timmar. Proven
mattas sedan, under vakuum, med vatten under en
tidsperiod av 48 timmar. Nar provytorna har torkat,
eller torkats med en hartork, vdgs proverna igen
(bl6tvikt Wb). Porositeten, ©, berdknas med hjalp av
viktskillnaden Wb - Wt, vattnets densitet ?;,och provets
kanda volym V

Porvolym = (Wb - Wt)/ ?%
Totalvolym =V = (Wa - Ww)/ ?%
© = Porvolym/Totalvolym
© = (Wb - Wt)/(Wa - Ww)

Porositeten anges i procent (%) av den totala volymen.
Noggrannheten i bestamningen ar ca. 0,005%. Det &ar
mycket viktigt att komma ihdg att ovanstiende beskrivna
typ av porositesbestdmning ej tar med den volym porer
som ar isolerade fran andra porer (dvs. den residual
porositeten) i berdkningarna. Matningarna bygger ju pa
att provet kan &terfyllas med vatten, nigot som inte A&r
méjligt om porerna ej stdr i férbindelse med varandra.

Databearbetning

Databearbetning innefattar f6r loggningen kalibrering
mot referenser f6r att fa matdata i anvandbara enheter
beskrivet ovan och djupjustering £6r matpunktsdjup £6r
respektive sond. Den djupreferens som anvands som O0-djup
h&r a&r markytan. Ingen justering for ev kabeltdéjning mot
ex vis borrkdrna har utfoérts.

De petrofysiska matresultaten har bearbetats och
presenteras sist i rapporten.



UTFORDA MATNINGAR

De mdtmetoder och respektive loggintervall som har
anvants vid loggning i borrh4l BH 1 i MAngsbodarna
framgdr av nedanstaende tabell.

Metod Loggat djup (m)
Naturlig gamma 1.64- 721.04
Resistivitet 0.99- 720.88
Gamma-gamma (Densitet) 1.64- 721.04
Susceptibilitet 2.35- 722.35
SONIC 1.65- 719.95

De borrkarneprover som matts petrofysiskt har benamnts
M4 1- 15. Totalt har 17 prover matts. Dessa prover
harrdér fran foljande djup i borrhalet;

Prov nr Djup (m) .
1 5.36
2 60.20
3 105.30
4 155.30
5 205.40
6 255.40
7 305.15
8 355.53
9 405.34

10 455.16

11 507.68

12A 553.49

12B 555.22

13A 604.77

13B 604.88

14 653.51

15 704.56
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SUSCEPT AND REMANENS ANALYSIS. ABEM, PETROPHYSICAL LAB.
, ORDER FROM: , NSG. -
" AREA: MANGSBODARNA. DATE: 891026 .
PROCESSED BY: SB.
REMARK: .
" RESULT.
ID. SUS(R) SUS(B) SUs(C) REM(A) REM(B) REM(C) SUs (M) ANISOTR. REM (M) Q.
S MAL— o~ 7.0E-05— 0.0E+00— 0.0E+00 --2.8E-06 - 0.0E+00- O0.0E+00 - -$2.3E-5- - —— - - 2.8E-06 - - - - 3.00E+00 - —
s MA2-- — —— 7 .0B~05— 0.0BE+00 -7 .0E-05---2.8E-06 - O.O0E+00  -2.8E-06-- - $2,.3E-5 - 1.0 - ~-- 4.0E-06- - ——- 1,04E+05 — — —
MA3 0.0E+00 ~6.9E-05 6.9E-05 0.0E+00 2.8E-06 -2.8E-06 <2.3E-5 1.0 4.0E-06 1.04E+05
20 MA4 6.9E-05 6.9E-05 0.0E+00 -2.8E-06 -2.8E-06 0.0E+00 4.6E-05 1.0 3.9E-06 2.12E+00
MAS 0.0E+00 7.0E-05 7.0E-05 O0.0E+00 2.8E-06 -2.8E-06 4.6E-05 1.0 4.0E-06 2.12E+00
22 MA6 7.0E-05 7.0E-05 0.0E+00 2.8E-06 2.8E-06 0.0E+00 4.7E-05 1.0 4.0E-06 2.12E+00
-~ MA— — — 7.0E-05—1.4E-04 —1.4E-04 2.8E-06-—0.0E+00-—-0.0E+00 — - 1.2E-04 —— 2.0 — — — 2.8E-06—— 6.00E~01 —
s MA8———— ——6.8E-05—6.8E-05—6.8E-05—2.8E-06—2.8E-06 —~2.8E-06— — -6.8E-05 — - 1.0-— —-- 4.8E-06  —— 1.73E+00——
MA9 7.0E-05 7.0E-05 7.0E-05 -2.8E-06 -2.8E-06 -2.8E-06 7.0E-05 1.0 4.9E-06 1.73E+00
-6 MAL1Q 1.4E-04 6.9E-05 1.4E-04 -5.6E-06 2.8E-06 -5.6E-06 1.1E-04 2.0 8.3E-06 1.80E+00
7 MA1l 7.7E-04 5.6E-04 7.0E-04 -8.5E-06 -5.7E-06 -1.7E-05 6.8E-04 1.4 2.0E-05 7.24E-01
28 MA12A 8.5E-04 7.1E-04 9.2E-04 -5.7E-06 O0.0E+00 ~2.0E-05 8.2E-04 1.3 2.1E-05 6.24E-01
—MA12B 7-0E-04— 6. 3E-04—8.4E~04 ~-5.7E~06——2.8E-06—~3.4E-05——7.3E-04 1.3 3.5E-05 1-18E+00
{5-HA13A ——1.86-03— 1.8E~03— 2,0E-03—-2,0E~05—0.0E+00— ~6.3E-05— -1.9B-03———-1.1— - 6.6E-05 8.78E~01
"7 MA13B 1.86-03 1.9E-03  2.0E-03 -1.2E-05 5.9E-06 -5.9E-05 1.9E-03 1.2 6.0E-05 7.89E-01
,, MAl4 1.5-03 1.3E-03 1.7E-03 -8.4E-06 -5.6E-06 -5.6E-05 1.5E-03 1.3 5.7E-05 9.69E-01
“° MA15 1.98E-03 1.5E-03 1.9E-03 -1.4E-05 5.6E-06 -4.7E-05 1.8E-03 1.2 5.0E-05 7.05E-01
24
Tl,—afandx—are%he -measuring-directions,-while-M-=Mean-value: —
ANISOTR. = Suscept Max / Suscept Min.
. 9° Kénigsberger ratio.
OBS! Suscept given in SI units. Remanens given in nT.
42 T -
s INPUT VALUES.
6 ID. CODE X-CCORD Y-COORD APP.CONST RANGE FIELD (nT) Volume (cc) A+ A- B+ B- C+ c-
ao MAL— e~ 4.629E-03-— - 1-—-50700-- 81.6- -0.0- 0.1 0.0- - —0.0————0,0———-0.0
MA2 4.629E-03 1 50700 82.4 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0
<o MA3 4.629E-03 1 50700 82.7 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.1
T MA4 4.629E-03 1 50700 83.1 0.0 0.1 . 0.0 0.1 0.0 0.0
o2 MAS 4.629E-03 1 50700 82.5 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
— M6 4.629E-03--—- 1 50700 - - - 81.8 — 0.1~ 0.0 - - - 0.1 - 0.0 - 0,0-— 0.0~ ————— e
i MA7 .- -— ——— - 4.629E-03 -— 1.- 50700 —— — - 81.6 - — 0.1-— 0.0 — 0.1--— 0.1 0.1 -0.1 —
"7 MAS8 4.629E-03 1 50700 83.8 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
MA9 4.629E-03 1 50700 82.5 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
MA10 4.629E-03 1 50700 83.2 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2
. MAlLl 4.629E-03 1 50700 81.9 0.4 0.7 0.3 0.5 0.2 0.8
o MAL2R e 4.629E-03 - 1 - 50700 - - — 81.3- 0.5--—0.7— 0.5 - — 0.5 -- 0.3~ 1.0~ — - ———
oo~ MA12B- - — e —— - - 4.6298B-03 - 1 --50700-— - -81.7-— --0.4— 0.6———— 0.4— 0.5——-0.0——1.2—
MA13A 4.629E-03 1 50700 81.2 0.9 1.6 1.3 1.3 0.3 2.5
MA13B 4.629E-03 1 50700 78.7 1.0 1.4 1.4 1.2 0.4 2.4
MA14 4.629E-03 1 50700 82.5 0.9 1.2 0.8 1.0 0.2 2.2
1 1.1 1.6 1.2 1.0 0.5 2.2

MA1S

4.629E-03

-, A.B-and€ values in mOe.— - -—-

50700 83.0

i
I
|
|
|
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|
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|




DENSITY ANALYSIS. ABEM, PETROPHYSICAL LAB.

ORDER FROM: , NSG.
AREA: MANGSBODARNA. DATE: 891026 .
PROCESSED BY: SB.

REMARK: .

ID.NR GEO.CODE X-COORD Y-COORD WEIGHT(R) (kg) WEIGHT(W) (kg) DENSITY (kg/m3)
MAl 0.2159 0.1343 2650
MA2 0.2179 0.1355 2640
MA3 0.2190 0.1363 2650
MA4 0.2199 0.1368 2650
MAS 0.2179 0.1354 2640
MA6 0.2161 0.1343 2640
MA7 0.2151 0.1335 2640
MAS 0.2223 0.1385 2650
MA9 _ 0.2186 0.1361 2650
MALO 0.2213 0.1381 2660
MAll 0.2151 0.1332 2630
MAl2A 0.2142 0.1329 2630
MA12B 0.2156 0.1339 2640
MAL3A 0.2131 0.1319 2620
MA13B 0.2066 0.1279 2630
MAl4 0.2167 0.1342 2630
MA1S 0.2182 0.1352 2630

WEIGHT(A) = WEIGHT IN AIR, WEIGHT(W) = WEIGHT IN WATER.



IP— AND RESISTIVITY ANALYSIS. ABEM, PETROPHYSICAL LAB.

ORDER FROM: , NSG.

AREA: MANGSBODARNA. DATE: 891026 .
PROCESSED BY: SB.

REMARK: .

_ ID.NR  CODE  X-COORD Y-COORD RES.MEAN (Obmn)  RES.ANISOTR. IPMEAN (X)  IP ANISOTR. _
¢ MAL T - - o T 1.97E+03 .e 7 7 1.2 I 98 ) T
MA2 2.72E+02 1.1 0.5 14.5
o MA3 6.89E+02 1.0 0.3 1.8
MA4 6.03E+02 1.3 1.0 1.4
-2 MAS 6.03E+02 1.1 1.5 1.2
MAS 6.45E+02 1.1 0.3 2.1 T
4 MA7 6.23E+02 T 1.2 0.3 1.1
MA8 4.59E+02 1.0 0.1 1.1
5 MA9 5.86E+02 1.2 0.2 4.7
MA10 5.97E+02 1.2 0.4 2.1
s MAll 2.95E+05 1.1 2.3 1.0
MAIZA 1.52E+05 1.1 1.1 1.0
‘0 MAIZ2B 8.58E+04 6.0 2.1 1.0
MA13A - 4.46E+05 2.8 2.8 2.6
2 MA13B 1.39E+06 1.2 3.7 1.0
MAl4 5.36E+04 1.0 1.8 1.1
4 MAL5 1.99E+05 8.1 2.3 - 1.5
I
ANISOTROPHY = VALUE(MAX) / VALUE(MIN).
-8
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IP— and RESISTIVITY ANALYSIS.

¢ ORDER FROM: , NSG.

AREA: MANGSBODARNA. DATE:
PROCESSED BY: SB.

891026 .

ABEM,

PETROPHYSICAL LAB.

. REMARK: .

"ID.NR_____ DIR. _ AREA (mm2) _ SD(R,mV) SV(R,mV) SD(IP,mV) SV(IP,mV) Current (mA) Length (m) _  RESISTIVITY (Ohmm) ___IP% -

MA1 1 900 51 10.0 24 0.40 5.0E-03 6.0E-02 1.53E+03 1.9
© MAL 2 900 55 10.0 58 0.04 __ 5.0E-03 4.1E-02 2.41E+03 0.4
© A2 1 900 88 10.0 53 0.01 5.0E-02 6.0E-02 2.64E+02 0.1

MA2 2 900 64 10.0 56 0.10 5.0E-02 4.1E-02 2.81E+02 0.9
Q

A3 1 900 a5 10.0 86 0.01 1.0E-02 6.0E-02 6.75E+02 0.2
: MA3 2 900 32 10.0 28 0.04 1.0E-02 4.1E-02 7.02E+02 0.4
= MAd 1 900 6 10.0 9 0.04 1.0E-02 6.1E-02 6.79E+02 0.8

NA4 2 900 24 10.0 69 0.04 1.0E-02 4.1E-02 5.27E+02 1.2
26

A5 1 900 43 10.0 1 0.10 1.0E-02 6.1E-02 6.34E+02 1.7
'8 MAR 2 900 26 10.0 35 0.10 1.0E-02 4.1E-02 5.71E+02 1.3
1 MAG 1 900 45 10.0 25 0.04 1.0E-02 6.0E-02 6.75E+02 0.2

MA6 2 900 28 10.0 33 0.04 1.0E-02 4.1E-02 6.15E+02 0.5
32

MA7 1 900 5 10.0 36 0.04 1.0E-02 6.0E-02 6. 75E+02 0.3
LTV 2 900 26 10.0 77 0.01 1.0E-02 4.1E-02 5.71E+02 0.3
5 MAB 1 900 31 10.0 ) 0.01 1.0E-02 6.1E-02 1.57E+02 0.1

MAS 2 900 21 10.0 30 0.01 1.0E-02 4.1E-02 4.61E+02 0.1
9

A9 1 900 13 10.0 35 0.01 1.0E-02 6.0E-02 6.45E+02 0.1
o MA9 2 900 24 10.0 92 0.01 1.0E-02 4.1E-02 5,27E+02 0.4
2 ¥AL0 1 900 a3 10.0 30 0.04 1.0E-02 6.0E-02 6.45E402 l 9.3

MA10 2 900 25 10.0 36 0.04 1.0E-02 4.1E-02 5.49E+02 0.6
4

MA11 1 900 9 10.0 55 0.40 5.0E-05 6.0E-02 2.82E+05 2.3
© MA11 2 900 70 10.0 40 0.40 5.0E-05 4.1E-02 3.07E+05 2.3
8 MA12R 1 900 53 10.0 ) 0.10 5.0E-05 6.0E-02 1.59E+05 1.1

MA12A 2 900 66 10.0 15 0.10 1.0E-04 4.1E-02 1.45E+05 1.1
 WA12B 1 300 83 10.0 22 0.40 5.0E-04 6.1E-02 2.45E+04 2.0
2 Mp12B 2 900 67 10.0 35 0.40 1.0E-04 4.1E-02 1.47E+05 2.1
4 MA13A 1 900 78 10.0 30 0.40 5.0E-05 6.0E-02 2. 34E405 1.5

MA13A 2 900 150 10.0 150 0.40 5.0E-05 4.1E-02 6.59E+05 4.0

MA13B 1 900 230 10.0 200 0.40 5.0E-05 6.0E-02 1.29E+06 3.7
3 MAI3B 2 900 340 10.0 320 0.40 5.0E-05 4.1E-02 1.49E+06 3.8
° M¥A14 1 300 37 10.0 70 0.10 1.0E-04 6.1E-02 5.46E408 1.9

MA14 2 900 24 10.0 40 0.10 1.0E-04 4.1E-02 5.27E+04 1.7

MA15 1 900 240 10.0 650 0.10 1.0E-04 6.1E-02 3.54E+05 2.7
4 MAIS 2 900 99 10.0 45 0.40 5.0E-04  4.1E-02 4.35E+04 1.8
6 - T .

DIR 1 = Along core axis.

At right angle to core axis.




POROSITY ANALYSIS. ABEM, PETROPHYSICAL LAB. : S e
ORDER FROM: , NSG.
AREA: MANGSBODARNA. DATE: 891026 .
PROCESSED BY: SB.
REMARK: . ) '
_;:;,ID.NR,. —— CODE-——~——— X~COORD-———~—Y-COORD- -~~~ WEIGHT(A) — -~ WEIGHT(W) -~ WEIGHT(B) ~~— WEIGHT(D) — POROSITY (%}, —
. MAl 0.2159 0.1343 0.2161 0.2158 0.34
MA2 0.2179 0.1355 0.2181 0.2174 0.79
MA3 . 0.2190 0.1363 0.2191 0.2186 0.59
2 MAG — s e (0 2199 — 01,1368 0.2200 0.2195 0.58
a—— MA5- 0:2179-———0,1354 " —0.2180" " "0.2176 0.51
MA6 0.2161 0.1343 0.2162 0.2158 0.54
A MA7 0.2151 0.1335 0.2154 0.2147 0.81
© MAS 0.2223 0.1385 0.2225 0.2218 0.80
.8 MA9 0.2186 0.1361 0.2188 0.2182 0.74
10 - 02213 — —0.1381 0.2213  0.2208 0.71
s MA1L 0:2151 071332 0.2152 0.2150 0.20
) MA12A 0.2142 0.1329 0.2142 0.2141 0.14
» MA12B 0.2156 0.1339 0.2157 0.2156 0.09
MA13A 0.2131 0.1319 0.2131 0.2131 0.02
o MA13B 0.2066 0.1279 0.2066 0.2066 0.06
MA14 — —0.2167 —— ——0.1342— 072168 T 0.2165 0.30
5 MA15 0:2182 — 071352~ 072181 0.2180 0.17
8 A = Air, W = Water, B = Wet, D = Dry.
° All weights in kg.
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LIST OF PETROPHYSICAL PROPERTIES.

ORDER FROM: , NSG.

AREA: MANGSBODARNA. DATE: 891026 .
PROCESSED BY: SB. - S e e e e e e

- REMARK: ".~ T o - T N T T .
ID. GEO.CODE X-COORD Y-COORD DENS. (kg/m3) POR. (%) RESIST. (Ohmm) IP (%) SUSCEPT (SI) REMANENS (nT) Q-VALUE

e N D - 7 A o ° T 2650 T 0.34° 1.97E+403 T 1.27 T 7T<€2.30E-05 7T 2.84E-06" "7 3700E+00
MA2 2640 0.79 2.72E+02 0.5 £2.30E-05 3.97E-06 1.04E+05

o MA3 2650 0.59 6.89E+02 0.3 <£2.30E-05 3.96E-06 1.04E+05

. MA4 2650 0.58 6.03E+02 1.0 4.60E-05 3.94E-06 2.12E+00

- ——MAS — ——— 2640 — - —-—~0.51-———- 6.03E+02—— - 15— —4.64E-05———3.97E-06—— -2.12E+00—

T T MA6 T T T T 2640 T 0.547 7 T UB.45E+027 7T 0.3 77T T 4.68E-05 T 4.00E-06 2712E+00
MA7 2640 0.81 6.23E+02 0.3 1.17E-04 2.84E-06 6.00E-01

¢ MAS 2650 0.80 4.59E+02 0.1 6.85E-05 4.78E-06 1.73E+00

.5 MA9 2650 0.74 5.86E+02 0.2 6.95E-05 4.86E-06 1.73E+00
MAL1O 2660 — ——0.71—— 5:97E+02- —0.,4——1715E04— -835E-06 1-80E+00

B MA1T 2630 TTU0.207 T T2095E+05 2037 6.T7E-04 1.98E-05  7.28E=01
MA12A 2630 0.14 1.52E+05 1.1 8.23E-04 2.07E-05 6.24E-01

2 MA12B 2640 0.09 8.58E+04 2.1 7.26E-04 3.46E-05 1.18E+00

s MA13A 2620 0.02 4.46E+05 2.8 1.86E-03 6.59E-05 8.78E-01

- —MA13B ———————2630-———— 0.06— — - 1.39E+06——— —3.7——1,90E-03 —6:04E-05——7.89E-01—

6 T MA14 2630 0.30 5.36E+04 1.8 1.46E-03 5.71E=05 9.69E-01
MA15 2630 0.17 1.99E+05 2.3 1.75E-03 4.98E-05 7.05E-01

‘8

‘0 o o o o B -

32 o - I - - B B
REMARKS:

a
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o ABEM AB, PETROPHYSICAL LABORATORY.

E ———SKOLGATAN -11,- S — 930 70 MALA, SWEDEN. - - - B —
PHONE INTERNATIONAL +46 953 10710, DOMESTIC 0953 — 10710.

N _ATTN: O. PERSSON. e



