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Inledning

Under W8rjan av 60~talet utvecklades inom Sveriges Geologiska Understkming
ett instrument fdr kombinerad potentialmétning; inducerad polarisation,
konduktivitet och spontan potential, Tanken var frin bdrjan att man med
~denna telmik skulle kunna gkilja mellan olika sulfidmalmer och grafit-
skiffrar genon att analysera "the overvoltage decay curve", Man skulle pi
detta sdtt ha fatt en relativt enkel 10sning pd ett problem som alltid
haft sArskilt stor aktualitet i Skelleftefdltets sulfidmalmer, Emellertid
visade det sig att ovan nimnda teorier, grundade pd teoretiska berdkningar
och modellfOrsdk, inte gick sdrskilt bra att Overfdra i praktiska falt-
midtningar., Resultaten frén de tidigare f8rsbken redovisas av Ebell (1965),
Diremot ledde denna utveckling fram emot ett instrument gom visat sig
mycket faltdugligt och praktiskt anvindbart f6r vira férhdllanden,
Instrumentet som arbetar enligt time-domainmetoden med radioﬁverf6riné

av referenssignalen-anvinds huvudsakligen f8r mitningar enligt grafient.-
metoden (se fig., 24), d.v.s med ett fixerat stromutligg och direfter m”
ning i ett kvadratigkt staksystem mellan jordningspunkterna, men kan
givetvis ocksd anvindas f8r andra midtférfaranden,

Vi hade sdledes kemmit fram till ett v&l anvindbart instrument som
emellertid inte kunde sdgas uppfylla de tidigaste intentionerna att sidr-
skilja olika sulfidmalmer och grafitskiffrar frin varandra, For den van-
liga typen av gulfidmalmer verkade denna metod knappast kunna ge nidgon
upplysning utdver vad de elektromagnetiska metoderna i kembination med
magnetigka metoder kunde ge,

Fragan blev nu helt naturligt “finns det nfgon amnan typ av malmer, eller
kan man férvinta sig finna omridden med andra typer av malmer dir den
kombinerade potentialmitningen kan ge vidrdefulla resultat®,

I gbdra Nurrbotten har Geologigka Undersdkningen enligt min mening haft
framging i sbkandet efter lidghaltiga disseminerade hdrdkopparmalmer, di
man har anvint de senast utvecklade slingramarna med hdgre frekvens mir
ligen 18 ke, (ex, Lullepottmalmen), men i visga fall har dven dessa mit-
ningar blivit mer eller mindre resultatldsa eller varit alltfor svartolkade
Pé& grund av gtdérningar i form av "myrdrag" eller krosszoner, trots att man
haft goda malmuppslaeg i form av lekala malmblock,

Den ovan stédllda frdgan kunde med relativt ster sannolikhet besvaras med
ja ech vi begldt oss ddrfor att inrikta fortgatta undersdkningar pd just
de omréden dir man kunde forvinta sig malmer av sddan typ att de konventio-
nella metoderna har gvirigheter att ge ndgon utdelning t.ex, vid sulfid-

malmer med lédga halter, zinkmalmer som bér vara av dilig ledningsfdrmiga o.s.3



Det ligger i sekens natur att sannolikheten f6r att omecdelbart triffa

pé ett sddant omride dr liten., Sannolikheten fOr att trdffa pa malm i ett
séd vdl utforskat omrade som norra Sverige dr allitid liten, och att hitta
malm som inte kan indikeras med sandra metoder bOr vara &dnnu mindre,
Vargistriagk var ett omride, (dr de geologiska problemen inte kunnat 1dsas
ned de konventionella geofysiska metoderna, som hir kan ségas fullstdindigt
misglyckats, men hoppet om malm kvarstod., Vargistridsk blev gdledes ett

av det flertal mitemrdden som undersdktes under somrarna 65 - 68 enligh
principen for trial and error,

Att Vargistrisk valts som exempel pd vad den kombinerade potentialmitningen
kan ge fO0r resultat beror inte enbart pd att mitningen resulterat i en
malmanomali, utan ocksd pd att vi hér vid sidan av en rutinmdssig mdtning
utfort diverge kontroller och férsdk som kan vara av intresse.

Man skulle ocksd kumna sdga att erfarenheterna frdn Vargistridsk lett fram
till ett nytdnkande nir det gHller prospektering efter malmer med mycket
délig ledningsférmdge. Kombinationen av geofysiske mitningar med inducerald
polarisation och geokemigka provtagningar &dr en ny prospekteringsmetod

son vi tror och hoppas i minga omrdden skall kunna ge oss helt nya méjl-

heter $ill malmfynd,



Tidigare mitningar

Hogfrekvent slingram

Den forste geofysiske mitningen, som foretogs i Vargistridsk, plancrades
utgdende frdn geologernas hlockfynd i trekten, Med teanke pd blocksprid-
ningen i omridet ansig men sig kunna begrédnsa mdtningen till en relativi
snav area, och eftersom man vid den tiden inte kénde till ndgonting om
strukturer eller strylmingar foretogs métningen i ett staksystem som var
orienterat i H-S.

Under vren 1963 foretogs den forsta etappen av mitningen, som omfattade
c:a 3 km2 slingrammdtning med frekvensen 18 kc och med midtavsiténdet 40 n,
d.v.s avstdndet mellan sidndare och mettagare. Mitningen utfordes som en
tiatnitning 40 x 20 m, dir mitnoggrannheten pressades till det yttersta,
eftersom vi redan fran bOrjan férvintade oss en malmtyp av mycket svar-
indikerbar typ. Orsaken till detta var givetvis blocktypen med Zn och Ph-
mineraligering av ganska goda halter somt Cu-mineraligering av relatvivi
ldg halt., Svavelkis ingick i mycket ringa méngd,

M&tning med hSgre frekvens innebdr teoretiskt en fOrgtdrkning av indika-
tionsstyrkan pd savil reell som imagindr kompnnada men gamtidigt en viss
férskjutning av utsleget frén imagindr till rell komponaw. Detta £or-
hédllande dr sdrskilt varcefullt vid slingramsprospekiering efter didliga
ledare, som ger mycket smd utslag huvudsekligen frarlommande i den imagi-
nédra komponenten,

FPérhdllandet har proktiskt kunnat konstateras vid faltmitningar, och har
ned goda resultat anvints av Geelogiska Undersdkningen vid slingrams-
prospekteringen av flera hundra km2 i béde Vasterbotten och Norrbotten,
d38 frekvensen 18 kc anvints.

Det brukar ofta pipekas att en si hdg frekvens kommer att innebdra att
Jordtacket fungerar sonm en elektrisk sgldirmping, ech att man ddrfor skulle
f4 en avsevdrt reducerad djupkinning, Vi har emellertid inte kunnat kon-
statera nigra sddana gvarigheter, men det &dr givet att skdrmningseffekten
dr mycket berocende av jordtdckets ledningsfOrmiga, som i de aktuella om-
rédena ligger ganska 1ligt kring ctt par tusen ¢hmmeter, Om ledningsfémigen
gkulle vara avseviart hdogre, kan det tédnkas att skdrmningseffckten kan
bli begvirande,

En sak gom emellertid kan krdngla till tolkmingen av den higfrekventa
slingrammétningen dr dels de lokala variationerna i Jordtackets tjocklel,

dels variationerna i Zwrdtickets ledningsférmige beroende pd vettenféringar,



Vi

avlagringar av lecande material pd s)6 och flodbettnar, myrar cller fram-
for allt myrkanter o.s.v, som ger upphov till indikafioner, sorm kan pé-
minna om de malmanonalier man dr ute efter. I Vargistréisk visade sig
metoden ge ovanligt A3lig utdelning (se fig. 64), Ett smérre antal indike-
tioner kom frem, men de stOrsta uppgick bara till ndgre f& %, och man
kunde inte utegluta, att de horle till kategorin "myrdrag!" enligt ovan,
Omrédet innesluber nidmligen en skiftande topografi med smatjdrner, nmyrar
och vattendrag. Forsdk gjordes ocksd med stdrre mdtavsténd, nimligen 60 m,
for att pd det sdttet Oka metodens djupkidnning sivdl som indikerbarheten,
trets att jorddjupet i‘omrédet beddndes understiga 20 m, men inte heller
detta ledde till att vi erhdll ndgra ytterligare markaenta indikationer,

De svaga indikationer gom framkem vid den forsta mdtningen, gav en an-
tydan till att den geologiska strykningen inom emridet ver NE-SW, eller i
varje fall ogymmsam i férhdllande till den valda mitriktningen E-W, Detta
ledde till att de fOljande métningarna hdsten 1963 utférdes i ett stak-
system som bildade 45° vinkel med det tidigare., Ytterligare 2 km° mitning
med slingran 18 kc, mitavstdnd 60 m gjordes, men inte heller denna mdtning
ledde till ndgra som helst resultat, utan de mdtvirden som erhdlls kan i
stdllet gégas vara svanlight estdrda med tanke péd den forhdllandevis skiftande

topografin,
Magnetmatning

I sanband ned hostens slingrammitningar i det 450 vridna systemet gjordes
ocksd en magnetmiining med en Askenia gfz magnetemeter. Aven denna mitning
ger en ovenligt lugn bild (se fig. 6A). BEndast ett drag kan sidgas ha nigon
mer utprédglad karektdr. En langstréckt indikation, som endast uppgdr till
mellan 200 och 300 gamna, kan eventuellt antyda en bergartsgrins, forkast-
ning eller dylikt. De mycket svaga antydningar till strukturer i emricet
visar att den valda mitriktningen fOr slingramens del verit riktig.
Sammanfattningsvis kan emellertid sédgas att ovan nimnde mdtningar inte

givit ndgon egentlig anvisning till fortsatta undersSkningar i omrédet.



Begreppet inducerad polarisation.

Por att £f& en fOrenklad »ild av vad begreppet inducerad polarisation eller
overveltage-effelt innebir, kan nan tdnka sig att berggrunden di den genon-
flytes av en gtron, santidigt son den givetvis fungerar som en elektrisk
ledare, ocksd fungerar son en kondensator (se fig. 1). Det &r séledes
denna "kondensatoreffekt", som pd nigot sitt registreras vid IP-médtningar.
Detta kan ske enligt tv& netoder, time-domainmetoden (repeating pulse-
trangient method) d& man med hjdlp av ett par mételektroder studerar hur
potentizlen avklingar d& den genomflytande strdmmen avbrytes, och fre-
quencydomeinnetoden (dual frequency resistivity methed) d& man likaledes
ned hjdlp av ett par mdtelektroder studerar hur skenbara resistiviteten
fordndras dé frekvensen av en genon berggrunden flytande vixelstrom eller
pulserad likstrém dndras frén t.ex, 0.1 -« 1 p/s.

Praktiskt kan mdtningen utféras pi midnga olika sédtt bhereende av hur strin
och nételektroder anbringes i forhAllande till nitomrddet (se fig. 2).

Man urskiljer flera typer av ndtforfarande: stromelektroderna fixerade

p& relativt stort avsténd frdn varandra, och mitelektroderna forflyttes

i det mellanliggende niitomrddet: gradientarray , ena strdmelektroden
fixerad, och de tvd nmidtelektroderna gent den andra stromelektroden for-
flyttade Over omriddet med bibehdllet avstind sinsemellan: threearray,

bdde strém och mitelektroder forflyttas léngs prefiler (eventuellt med
varierande avsténd for att ge mdjligheter till djup och stupningssondering)
: Cipole - dipolearray,

Noxmalt fungerar bergsrunden som en Jjonledare, ¢,v.s. strdmmen leds av de
joner som ingfr i porvolymens vatten. Vissa mineral, sulfider, en del
oxider, grafit o.s8.v. fungerar son netalliska ledare eller elektronledare
och de anomala effekter vi hoppas kunna observere ersakas av den ansanling
av joner son sker i kontakten mellan jonledare och den metalliska ledaren
d.Ves. P& ytan av mineralkornen. En annan typ av IP-effekt s.k. icke
metallisk eller membranpolarisation orsakes av den ansamling av joner son
sker i vidtskan d4 porkapilédrerna fortrdngs i t.ex. vissa leror och tuffer,
Det kan givetvis vara svart att sdga, om en obsexrverad IP-effekt hirrdr
frén netall eller membranpolarisation.,

IP-effektens storlek dr beroende av den tid som strdémmen tilldtes flyta
genon herggrunden, lang uppladdningstid = ldg frekvens ger hogre IP-effekt,
IP-effekten dr cckséd hereende av en hel nidnsd andpra faktorer som t.ex.
nineraltypen, porelekirolytens sammansdttning, antalet porfdrbindelser,

antalet ech storleken pd mineralkernen och i vilken utstrédckning son de



Pig. 1 Mineraliserad berggrund och motsvarande
elektrisk krets enligt Keller och Frisch-
knecht (1966).
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Fig. 3 Den uppmitta spinningen vid timedomain-
metoden.
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blockerar perfdrbindelserna, sant kernens nikrestruktur. Det &r sidledes

inte nodvindipgt att stdrsta prmcenthalt ingiende mineral innebdr storsta
ndjliga IP-effekt, eftersom ett stort antal mineralkwrn med linplig pla-
cering i forhallande till perelektrolyten kan innebidra stdrre kentaktyta

nellen jenledare mch elektrenisk ledare ach dédrmed stOrre IP-effekt,
Tinedomain-netoden

Sveriges Geolngiska Undersdkning har valt att anvinda sig av timedsnain-
rnetoden, ech nyttjar ddrvid huvudsakligen gradientfirfarandet enligt fig. 24,
Meteden innebdr i kerthet att en likstrom sinds genom berggrunden i on-
vixlande pmsitiva ech negative pulser &tskilda av stromldsa perieder, le! :
hjalp av midtelektrmaderna, sem befinner sigz pd lanpligt avstadnd (t.ex. 20 m)
frén varandra, uppnites det patentialfall &Sver mitelektroderna (se fig. 3)
son den pulserade likstrimmen fdrersakar, Under sjédlva gtrOmpulsen regi-
streras pmtentialen RP, gom gdr det mdjligt att berdkna skenbara konduk-
tiviteten i anrddet, ech under den stromldsa perimden registreras ned

viss fordrdjning den restpemtential IP sen argakas av den inducerade po-
larisationen, For att mdtningen skall bli sd neggrann sem méjligt, tvingas
man konpensera de uppnitta petentialviirdena for den spentana petentialen,
som orsakas av kemiska processer i Jjardtidcket, Den spentana patentialen SP
kan samtidigt avlidsas,

All behandling av médtvdrdena sker pd datamaskin, s& att utskrifter i kart-
form erhilles pd: IP i % av RP som ett midtt pd den inducerade polarisatio-
nen, pd skenbara konduktiviteten genon att jdmféra den uppmatta potentialen
RP med den kalkylerade nornalpetentialen samt péd de uppmidtta spontana

patentialdifferenserna, Dessa utskrifter kan sedan kurvdragas,
Overfdrins av tidreferens.

Eftersom restpotentialen avtar med tiden efter stronavslaget, méste man
anne $i11 demna tid nycket noga fOr att kunna jémfOra den inducerade
polarisationen i olika mdtpunkter., Detta innebir att wan méste ha en refe-
rens frén den utsdnda pulserande likstrommen, som kan styra uppndtningen
av de olika potentialerna vid mételektroderna. Det finns ett flertal olika
metoder fov Overfdring av denna referens, och det Hr huvudsakligen denna
overfdring som skiljer elika miatutrustningar tillhdrande timedomainmetoden.

On uppladdningstiden tilldtes bli mycket 1ldng (storleksordningen flera
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minuter), kommer ocksd urladdningstiden att L1i mycket léng, och tide
punkten for stromevslaget bhehbver di inte bestirmas lika nega, utan stron-
avslaget kan anges Over walkie talkie, varefter avlisningar kan goras

vid olika tidpunkter bvestidmda med ett vanlizt steppur, lMen har givetvis
ocksd ndjligheten att studera avklingningskurvan pd ett mscillescepe, De
angivna netederna limpar sig demcl nindre vidl fOr ett rutinméissigt stan-
dardforfarande,

En vanlig metod dr att Overfdra referensen ned en kabel, men detta kan
dels bli ganska begvirligt, dels fimns det en risk f0r storningar i form
av inducerad koppling nellan referenslkabeln ach den stromfdrande kabeln,
Matningen ken ocksd styras gensn s.k., selftriggering, vilket innebdr att
den uppndtta signalen, genem sin karakteristiska ferm, fir styra mitningen.
Metoden &dr givetvis mycket bekvin sdrgkilt i kuperad terrdng, men i vad
min noggramheten kan bibehdllag dven di de uppmdtta potentialerra blir
snd, t.ex. P.g.2. @90 ledninggfOrmaga eller av niget amnat skil, kanske
kan ifrégasittas

En tredje netod innebdr att mycket neggranna elektroniska klacker styr
sévil strénpulserna sem mdtningey, Klackerna néste d& vid mdtringens
bérjan korreleras mycket nmggrannt vilket kan vara en ganska anstindig

procedur,

Sverigzes Geologiska UndersSkning instrunent

Ifan har inom Gealagiska UndersCkningen valt att Overfdra referensen med
hjdlp av en radimsignal, sem autonatiskt styr patentialmitningen Tidigare
fanms vissa svirigheter med demna radiodverfdring, sdrskilt i svir terrdng,
nen nec de nu anvinda, avseviart forbittrade, kemmersiellt tillgingliga
ratiockontrollerra har metmden visat stear $illforlitlighet och smiclighet,
Sandarstetinnent , som inte behdver pagsas, kan santidigt anvindag till
flera natgrupper se~m var ach en bara hestir av mbservatOrer och hjdlpare.
lletoden maste sdledes sfigas vara perssnalbesparande och ger samtidigt sé
gola effektsiffror som csa 3 ldngdkilometer eller 150 mdtebgervatigner per
dag. P4 den forsta pretatypen fOr kembinerad pstentialmdtning, som anvines
for mera regelbundna fdltmdtningar, fanng sen tidigare mdmnts méjlighet

att uppmdta restspdnningen pd avklingningskurvan vid flera elika tidpunke
ter, D4 detta emellertid inte ansfigs innebdra nigon ytterligare infermatien
av virde, berldt man att pd genare utrustningar férenkla ingtrumentet, si
att endast det mest karaktaristiska liaget pad avklingningskurvan registre-
ractes, S&lunda sker uppndtningen av IP genom en integrering av restpaten-
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vialen nellan tiderna 240 och 480 millisekunder efter stromavslaget. LtT

<+

just dessa tider valts beror bl.a. pd att man vill undvika stérningar
frin 50-periodis vixelstrdm, man vill vars tillrédckligt léngt efter strdn-

avslag £6r att undvika inducerade kopplingseffel:ter p.z.a. trangienten .

vid strOmavalaget, och man vill heller inte vdnta alltfor lidnge éfter
stromavslaget, fr att fortfarande ha en tillréckligt hoz signal i f8r-

hillende till stdrningor som orsakas av varierande telluriska och sjdlv-
potentialer, Beuvrdffande Svriga fOrbadttringar som infdris pd SGU:s modell
1968, kan bl.a. nimnas att stronvindardelen kumnat gBras mindre och drift-
sikrare genom anvindande av integrerade kretsar i stdllet £O0r transistorer
och vippor, Vidare har mottagarboxens ingdende impedans hdjts +i1l 10
Mohm genon anvindande av hSgstabila operationsfdrstirkare, dessuton har
midtonradet utdkats. En sammensgtillning Over tekniska data pd SCU:s modell

1968 fiir £oljande utseende.

Likstrinsforsdrjning fran 1kW motorgénerator ned likriktare
sbromvindare 250 V 1A nax
4 sekunder pd, 4 sekunder av
Overforing av tidreferens till mottagarboxen med hjilp av
radiosédndare 27,12 Iihz, 0,22 W
rdckvidd minst 1 lm
Mottagarbox 10 mitonridessteg 0,025 nV/skaldel - 20 nV/skaldel
ingéngsinpedans 10 IMohm
kinslighet 25 uV
nanuell SP-kompensation
IP-mittid 240 - 480 millisekunder efter strdmavsleg

v
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Iorsdk ned kembincrad potentialmitning,

Som redan tidigare nifmnts valdes Verzigtrisk son ett av de omyiden dér

nman hade anledning forvinta sig légprocentiga sulfidmalmer, eventuellt av

- ' . A Fow

zinktyp. Sommaren 1966 sjordes en Overmiitning av de tvd kvadratkilemeter
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45 grader vinklade staksystenmet. lHtningen innehar vissa svarigheter ur
al

potentialmitningssynpunkt, efterson omrddet har en mycket skiftande och

delvis ganska besviarlig topografi. Bland anmnat ligger stdrre delen av

onradet pé& en slutining, son dr dversédllald av Jdttestora flytthlock och

o~

ddr jordtdcket dr av ovanligt torr heskaffenhet, Sdrskilt visade det sig

vid stromutligget £6r midtruta 1, (8r malmoanomelin senare patriffadeg, att

et var svirt att finna tillrickligt gode jordningspunkter, £or att fi
erforderlig gtron genom bergerunden, ned de begrinsade resurser gon stod
till huds. (IP 66 gav max 120 V 0,5 A). Degsujon vigade sig resistiviteten
i bergzrunden vare enkring 30 000 ohmmeter nmot normalt 10 000, nigot son
enellertid torde ha betydligt nindre betydelse dn verkan av ddliga jord-
ningspunkter,

Vid gradientmiéining néites ju ett relativt ghtort omride med fixerade gtrome

g

elektroder, och det finng givetvig 211 anledning att lédgsze ner ett gtort
arbete pd att I8rbittrae jordningspunkterna, for att pd g& sdtt erhilla en

hog strontdthet 1 bergsrunden och JdArmed hogre evligia potentialdifferenser

och en baitre nogsrannhet, Hfgre avlidsta potentialdifferenser innebdr ju

hade battre avlidgningsnogsrennhet och mindre inverkan ev varicerande tel~
lurigka och sjdlvpotentialer,

Potentialdifferensernc kon i det hidr onrllet att f& storleksordningen
100 mV under strdmpulscn (Qj), och nidgra nV under den tid den registre-
rodes pi avklingningskurven (IP), och dessa virden visade sig vid uppe

repade midtningar av garma ndtlinje varo fullt tillrdckligt £Or att ere

hilla en god reproduc.rtorhct
Resultat
Resultatet av mitningey son foretogs med niaitpunktavgtindet 20 m lédngs

profiler ned 80 m mellanrun och med avsgténdet 20 m mellan mitelektroderna,

redovisades pd ytkartor dver inducerade pslarisationen (we fig. 4h) Joch
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Fig. 5 Vargicsirisk. Anomalin av inducerade polarisationen
(IP i % av RP) d.v.s. samma som Fig 4 A, men med strdmelektro-
derna placerade symmetriskt i forhdllande till mineraliseringen.
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konduktiviteton (sc fig, 4B) sant pd profillcurvor Sver spontana poten-
tialen,

£

Pa kartan dver den inducerade polarigationen, fanns en markent anomsli,

goni var relativt utbredd och som fremtriddde nycket tydlict pd 6 st. profil-

o

1

linjer., Hdr fanng ocksi cn del andre sudrre anomaliecr, nen i stort sett

att onridet ger en bakgrunls-IP varierande nellan 1 och 2 %

och dver den hOjer sig den ovan nimnnde anomalin nycket tydligt till
nédrmare 6 %, Videre forefaller det, som om de visserligen genska snd
variationcrne i balgrunds-IP trots allt skulle kumna ldmne revelant infor-

nation om bergartsfordelningen i omwédet.,

Konduktivitetskartan kan inte sgigas ge samms entydiga anonalibild, utan
fOreter i stéllet ett flertal oregelbuncna, léngstrédckta gvega strds sonm

avviker gangka lite frin bekgrundsviirdena, och son dessu

na

o)
nisstinkt mycket med topografiska féretveelscr, P& det gtdlle ddr IP-anoma-
t

lin pidtrdflades finng en liten konduktivitetsanomali gom dverensstimner
ganska val ned toppvirdcna 0y IPeanonalin, men den kan pi intet sidtt

as vara signifilkant, dven on den gtirlzte antagendet att IP-indikatiencn

verkligen hade niget att betyda,

dtningens riktninggheroende
NMatriktningen dr alltid parallell med ubtligoess rikining och normelt har

det visat gig lamplizgt att vilja mdtrikbningen vinkelrdt not den formodade
strykningsrikbningen £0r att erhdllsa en 15ttolkad anemalikarte, Sdrekilt

orm man har flers nigorlunda goda lelare i onrédet kan en nidtning léngsmed
strykningsriktiuingen ge en komplicerad oc ssvisanie bhild av gtiukturen.
Efterson vi i dette omride var forhlllandevig ogilkra on strylmingsriktningen
och efterson z*1inoralisori1x.;en troligen var en gzenska ddlig ledare fanns

det hir en god anledning till att undersdke i vad ndn anonalibilden pa-
verkades av mdtrikiningen. Av cen anledningen gjordes i midtruta 1 en komp-
letteranie ndtning ned matriktning IS 1 sf{dllet £0r K7, Denna nitning
vigsade att savil Lkonduktivitetskartan gom kartan dver den inducerad la~
risationen var ner &dn vintat bereende av matrikitningen = utldgsevg riktning,
Den tydliga IP-indikationen splittracdeg upp pd en negativ och en pesitiv
del och fick en form son dr nycket svar att korrelera mel den tidigare
anonalin. De negativa virdeno {Orklaras av aty cen gtrom mom ergakadesg

av den incucerade polchlsatlonen har en riktnin: son &r notsatt den pd-

lagda sptrbmmens riktning, men dven nir det giller Ovrige indikatigner
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och alldelos gidrskiliy nidr cet gidller kenduktivitetekartan f{imns det en

migsvisande tendens till ati indikationerna vill orientera gip vinkelrit

not utlid

cets rikining,

Jordtdckets betylielse

Det &dr tydligt att metoden framhiiver elekbriske ledare som dr orienterade

vinkelrdts mot stronrikitningen, och det dx helt klart att men inte kan 2
exalkt samma snomali frin en oregelbunden ledare nir men dndrar orienteringen

att nan i just detta fall

(]

av (et pdlagda

ialfdltet, men orsaken til

s

féar et nce av utliggsriktningen, dr troligtvisg att de

Coj ot

88 nmarkant| be

§]
0]
®
[}

(5

xS s

flesta indikationerna inte hirrdr frin nigra klart definierade ledare i
berggrunden, utan snarare frin ytliga foretcelser i jordtidcket gason

vattenfOringar och dylikt, P& ett stidlle framtrider t,ex, en anomali pi
kondukvivitetskartan son forefaller ha ett klart gamband nmed en liten

o+

gclk son rinner vinkelrdt not milyikitningen, Vid parallell ndtrikining

o

f8rsvinner demma anonali gi gott som fullgtiandigt,
Spontan potential

Efterson cen spontona potentialen uppmiiteg enligt den sk, gradiente
metoden, d,v.s, utan fagt referengelekired, dr det i allmédnhet gangka

svirt att sunmera de olika gradienterna, gom i allndnhef hara rdr sig

)

~

om nidgra millivolt, {6y att fi fram en &Ggkidlig ytkarta dver den absoluta
potentialen, utan att £4 en en hel del felektigheter, elektrodepolarigation,
drift, tellurislk potential o.g,v, Givetvig lkan nan gtulepa de olika
gradientviricna direlt, nen det brukar vara nero helysande att addera denm
ldngs profilerna, och att sedan analysera (e olike potentialliurvernma var
8r sig (ge t.ex. fig, 63). De indikationer gon framkommer kan vara till
cod ledning vid tolkninzen av Svrija metoder, nmen de niste noze jinforas
ned topografin, £Or att utrdna i vad nin vattenfOringar, vixtlighet o,8.v.
kan ha gpelat in,

I Vergistrisk framtridlde sjidlvpotentialanomalier maxinalt uppgdende till
c:a 100 oV pl profilernc dver gch i nidrheten av den {idigare némnda IPe
indikationen., Wigra andra SP-indikationer antyder ockst att de svaga ute
strickta forlidngningarna av huvudanomalin mot norr sanmt en nindre IP-

anonali SW om den tidigare ndmnds ken ha gits intregse.



Sammanfattning

Under vintern 06-87 gjordes fr sikerhets skull en utvidgning av den koubdi-

1

neradle slingramn- och nagnetmétningen, varvid de nédnnda IP-anonelierna

I i I
Ly

ticdige undersdlites sdrskilt noza. Det visale giy emellertid att dven
denna métning gav sd gott sonm helt negativa resultat,
Smmmﬂaﬂmtgydsk¢1m1mﬂsﬁgmzﬂtQekmmhmﬁ@epgmnﬁ@Lﬁﬁummmm

e S T X

i omrédet fatt fram indikationer som e kunnat pivisas vid tidigare kon-
ventionella geofysiske nidtningar, och detta ledde i fOrgte hand fran till
en kompletterande jeokenisk nétning vars resultat relovisas nirmare langre
fran. Den geokemiska undersSinincen bekridftale pd ett Overtygonde sgdtt den
kombinerade potenticluétningen, och sirsicilt intressant var att mon Jrif-

fale pd hoge zinkhal

pa

ver efterson inducerald pelarisation vanliztvis anses
gpeciellt limpad vid zinkpraspektering,

De indiketioner son framkennit vid potentlalmitningarna ver visserligen

0t osdkra och svirtolkade, men trots allt vigade resultaten, i synner.
het frin den inducerade pqlarisafionen, klart positiva resultat, vilka med

tanke pd de likaleles positive geokeniska undersdkningar ansigs kumne lige

ga till grund £0r ett borrningsfdrglag, son framlacdeg i samband ned en

repport Sver nitningarna i januari 1967, Hidr anges helt enkelt de negt
intressanta punkter som framkemmit vid en genensan telkning av santliga

niatningar som gjorts i onrddet, dock med tonvikten lazd pd den inducerade

polariseationen,



13.

Are

Uppfol jande mitningar

Borrhilen

1 1968 pibdrjodes upphorrning av objekt Vargigtrisk, var-
vid z.izlo::‘,liserin;_' av verieranie kvalitet pitriifades i tre olika nivier

a borrhilet; pd 40, 85 ech 128 neters ¢jup. Borrhalets ldge

i férhillande till huvulanonalin VLG s setdndet
léngs borrhilet (se fige 6C) uppndttes ned hjdlp av geohn mEtning, en netod
sor utnyttjar en fast joriningselektrod gant eu elektrod, gom fir
16pa ned i borrhilet gantidist gson Jordningsmotstindets variationer i

borrhéilet registreras pd en gkrivare.
Det visade siz hdrvid att tva av nine l.L.,w_Ll,;’,‘snivlf‘iern:;, ninlizen 0

128 11, gav ettt jerininggngtetind av c:a 200 ghn vtvigande elelttrigict

O

A

ledande zoner av tédnmligen d&lig ledninggfdrmiiga, nedan den trecdje zonen
pé 85 n visade sig vara helt eledande, Tva effepfdljance Harrhél med naset

mindre gole resultat kunde avglutag innan ett uppehdll i berrningarna
gjordes P.o.0e sSenester,

Honpletteranie potentialmdtuing

<
D
1]
k)
o
=
o
()

ilan begldt giz ¢4 f6r att pasge péd att gora konmplet nellanlingr
£
U

ti1ll den tidigare kombinerade petentialniiningen, gen utflrty ned O n
Q

nellan profillinjerna, deffe fO0r att gn m0jligt fa en neggrannare angnmalie

bild f0r cden fortsattc bgrrhilgut@dtinin:

e Jomiie joriningspunkter son
tidigare envindeg, ech vid pnmitning av ett par tvd dr tidigare mdtta
profiler, visale Cet gig att g2 gott egom exalkt samme nitvirden erhdllg,
Videre konpletteradeg den tidigare anonalibilden mycket vil, vilket gjorce
att de olika profilerna pd yikarten kunce korrelerag pd ett hdttre gitt,

A11t detta tyder Ju pd god reprocucerbarhet hos nmetoden.

Utlagzets lage

L B g

FOor att utrdna betydelsen av utlidggets lige 1 forhéllande till nineralie

2841 ghtronelektrglernc plageraces

seringen gjorles vidare et detaljmdtning

att mineraliseringen kon att ligga symetright mitt mellan gtromeleke

w0
o

troderna. Tidigare utlésg hade lagtg gi att a.n'ua,lj.n kenmit att hamna

4

nédra ett horn av nitemrdlet, lldtriktningen var gamme gen tidigare d.ves.
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g. 6 Profilkurvor frin olika matmetoder Bver Vargist

zinkmineralisering.

A. Tidigare miiningar: hégfrekvent slingram och
magnetometer.’

B. Kombinerade potentialmidtningar, d.v.s. induc

28 AN

gk
rasg

erad

polarisation, KOHQuAulVltet och spontan potential.
C. Uppfdljande elektromagnetiska métningar, VLF-

metoden och XYZ-slingram.



B o 14 fiie
not strykninzsriktnineen. Den anomalibill som erhdlls (se fig, 5)

<

overensstindle forvinensvirt vdl med en tidizare snomalin. Ei

3 1= - - - ) 3 +ad Sa- -~ P —~n Lo - = I 3 - £ i vy -
vikelger i visso defaljer kunde kongtaterasg, enonalin blev nigotv mer
-"

3

gtinkt och 1Httolliad, nen de gitore {ragen kvargtod ofOrind
dven profillcurvox G I

S e b i an AN
errarennever, onradens ind .lu\..ulOl’l(‘_S

vilket gddlan leder till ndrra -problen.

Stupning och

.r e

Por att eventuellt lunna utreda de tre mineraliserinsarnas inhdries for-
hillance, stupning o.s.vV., sjordes en mdtning Jddr den ens nitelektroden

jordalies 1 vor och en av de olil

minereligeringarns 1 .borrhalet, varefter
man ned den andra mitelelrtroden uppstkte punkter pi narkyton dér der

e Pt =) PR B U P L mand-S D e - g S J-d- - T A
genonflytande gtrOmmen ger potentialsikillnaden RP nellan médtelektroderna

lika ned 0, d.v,s, elkvipotentialpunkterna pd markytan, Efterson dessa

bl % ke e e s O] L8 g Y R Y50
punkter inte sammanfaller kan man hidr troligen siga att de tre mineralis

o A0 eat ERY \'I TEL, o od o4 I :
e har n.got enkelt elekitriskt samband, LV

e¥

ringszonerna i horrhilet in

elcvipotentialpunkternas inbOrdes gsambani foOrefa det son cn endast

40 n zonen skulle ha ettt utzrende 1 128 neterszonen

N

enlizt geohmmitningen var oledande och siledes inte simulle piverko

potentialféiltet,

Elektronagnetislke

e

Iftergon vi nu trifliat pe en ninerclisering son inte kunnat registreras
ned vanlig hozfrekvent slingranmétning, ansizs det lamdist att utfdra
nigra fO0rsdksprofiler i Varsistrisk nel tvi nye elekitronasmetislks netoder
son for nidrvaranie ubprovas av SGU.

).

ViF-netoden utnyttjar son beliant en avligsen radiosindare (i vart fall

ni= A )
>
o
O,
o
o
]
]
| =
Qo
cr
@
H
IS
H
[0

den engelska stationen Rughy med frekvensen 16 ke
komponenter av (et resulterande falbet med gin nottegerran (Paal 1968).
Den s.k, X¥Z-slingrenen v en sfrskilt noggronn slingromsmdtning ned
frekvensen 18 ke och stort avstind mellan sidndare och nottacere (i ‘ette
fall 100 n), dir men uppnidter sentlige tre komponenter av sekundirfdltet,

lHatvardena korrigeras f0r hojdskillnaden och variationen i avstind mella

sdndare och mottazare,



Regultaten frin desse mitninger frangir av fig 60 ddr prefillkurver redo-

J L

visas dver (e nest belysande kemponenterna, i Jetta fall vertilkelkompo-
nentens imagindrea del {0r XY¥Z-slinsranen ech totalfdltets ech hoiigontal-

+

komponont f0r ViF-metoden,

NN s A1 i e R o B S T Y e
Vid en Jjamforelse av de tve netoderna &Hr att mirka at

Ge ej Jger samma

'U_LT‘/.”Q._—\-,_ UcL_L lu L/l.\..

- -

VLF-profilen utvisar en /400 n bred och relat

emellertid tolltag som ett pivisende av de tvd bergortskontakter, son av-

grinsar den bergart med avvikande elektriske egengkaper, vilken innehiller

nineraliseringen, Den vAstra kontaliten Hr heldgen pi c:a 540 W, Den anomali
St Sl

scr: eventuellt orsekas av mineraliseringen dr mycket svir att bedtmna,

efterson den sd gott som helt magkeras av den som fdrorsakag av den Sstra
kontakten, Det fOrgdk till upplelning av de tva anpnalierna gon antytis

i fig. 6C, skulle immebdra, att den Bgtra bergartskontakten dr beldgen pd
cia 130 W, och mineraliseringeng utgiende beldget nigensians mellan 140
och 200 7, Detta dr givetvis en nycket eptinmistisl tollming, son knappast
skulle varit n6jliz utan st6d av de utfdrda horrningarna,

Detrdffande X¥YZ-médtningen kan sdgas att profilen skiljer sig zanska lite

frin den vidigare gjo;ﬁa slingramﬂmétnlp,en (se fig, SA), och att de

<

J_

anorielier son sileles endast uppzir till nagon procent inte pll nligot sdtt

kant siges vars gignifilanto, men ast de eventuellt utgdr ettt visst bel&gg

f0r den ovan angivne tollmingen av ViP-profilen.

Hommentar

- ~g i | o, A A KV i 3 RIS gl TN . 22 PRCNPWRBR -l «. =W < Q. el oo ¥

Bédda dessa netoder visar saledes att mineraliseringen ifrége kan betraktas
A Te Jre R W 15 44 T st Toblo <k B I oY . T o T Apt+ - P

son dtmingtone ur elelktromagnetisk synpunkt, i det ndrmaste helt eledance,

eller i varje fall nycket svirindikerad, och det &dr givetvig detta for-
hallande som g0r de infducerade polarisationsvesultaten 1 Vargistrisl: all-

deleg sfrsidlt intressanta,

Vi har siledes kunnat pavisa att den inducerade polarisa

A

tionsnetedlen zer
zoda mbjligheter till indikering av naluer ned mycket dilig ledningsfor-

i

poe ~ I Ae oy & A
ving av den ner letaljerade

miga, Betrdffande mdjligheterna till en bedd
tolkningen , kvalitatvivt som kvantitativt, av Ce anomelier och variationer
i bakgrunds-IP, son fOrekommer i Vargistrislk, kan men pd detta stadium

£ -

inte gidga sd mycket, utan far avvakta resultaten frén fortsatta bherrninger

seologiska karteringar, De resultat som f£8r ndrvarande

&)

och nera ingienie

foreligger, styrker emellertid tollmingshypoteserna bide £0r ninerali

L )



ringszonen och for bersertsfdrdelningen inom enridet, men det dr givetvis

- o

svirare att beddme hypotesernas tillfdrlitlichet i Vargistridsk #n i andra

q-

onriden, didr men her andra indikerande nitnetoder att J&nfors med., I andre

.

onriden har men kumnat jdnfdre sina IP-anonalier bide med elekiromegnetisks

1 &
v

och nagnetisgka snomalier, och didrvid fumnit nycket zol Overenssgtinmelse.

4

IP-anonmalierns visar ungelfdr samno karektiristik som de magnetiska ano-

@

nalierne, och sdrskilt i onriden ddr vissa bergarter imnehiller magnetit,

L

som ger revelanta utslez, har det visat sig fruktbhérende att janfdra IP-

3

kartan ned den magnetiska kartan, Det b8r finnas gtora mdjligheter att
ned nodifierade metofer g0ra nera regionale ndtningar med inducerad po-

larisation, for att kunna avzdra den geologiska bergartsfdrdelningen,
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