



































Induced-Polarization Surveys (IP)

Messungen der Induzierten Polarisation
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Mapping of sulphide ore deposits using IP-surveying

Cause of the IP effect over an oil deposit

Kartierung sulfidischer Erzvorkommen mit IP-Messungen

Ursache des IP-Effektes iiber einer Erdéllagerstatte

oxygenated waters
Sauerstoffhaltiges Wasser

Hydrogen sulphide Schwefelwasserstoff -
Methane

Methan

Oil deposit
Erdollagerstiitte
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Induced-Polarization Surveys (IP) Messungen der Induzierten Polarisation
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Self-potential Surveys (SP)

Eigenpotentialmessungen

Self-potential surveys (SP) are suitable

@® for the exploration and mapping of concentrated ore depo-
sits occurring as stocks and veins.

® for mapping fault systems in the basement, especially with
regard to initial investigations in mining and dam building.

@ for determining leakage in existing waste dumps.

@® for simultaneous surveying in frac location for determining
the time and direction of fracture (specially for frac location
potential surveys of the natural fields- self-potential sur-
veys- as well as surveys of the artificially produced fields).

The self-potential is the natural electrical potential existing in
the earth, a geological body or some other survey object.
Between two points in the ground a natural potential difference
exists which can be as much as several volts or as little as a
fraction of a millivolt (mV). In fact every survey on naturally moist
ground means surveying over an electrolyte.

There are various ways in which self potentials can arise, such

as:

@® Contactpotentials, occur when rocks with different physical
or chemical properties come into contact with one another.
As a result of chemical reactions electrical currents arise at
the rock contact surfaces.

@® Filtration potentials, occurin near-surface permeable rocks

through which liquid (water) flows.

Flow potentials, arise at rivers for example.

Redox potentials, occur when the upper part of an ore body

comes into contact with an electrolyte where the pore water

contains a high proportion of O2. As a result of the oxidation

process electrical currents are likewise produced.

The potential differences are measured by means of up to 216

nonpolarizable electrodes and one or several base station

electrodes.
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Self-potential survey over a gas reservoir
Eigenpotentialmessung iiber einem Gasspeicher

Eigenpotentialmessungen (SP) eignen sich

@ zur Aufsuchung und Kartierung von stock- und gangfor-
migen kompakten Erzvorkommen,

@ flrdie Kartierung von Stérungssystemen im Grundgebirge,
insbesondere bei Voruntersuchungen im Stollen- und Tal-
sperrenbau.

@® Ermittlung der Undichtigkeit einer bestehenden Muiill-
deponie

@ Parallelmessungen in der Fracortung zur Bestimmung des
Zeitpunktes und der Richtung des Aufbruches (speziell bei
der Fracortung werden sowohl Potentialmessungen des
nattrlichen (Eigenpotentialmessungen) als auch eines
kunstlich angeregten Feldes gemacht).

Eigenpotential ist das dem Erdboden, geologischer Kérper
oder anderem MeBobjekt eigene nattirliche elektrische Poten-
tial. Zwischen zwei Punkten des Erdbodens besteht eine natir-
liche Potentialdifferenz. Sie kann einige Volt oder nur Bruchteile
von einem Millivolt (mV) betragen. Jede Messung am natur-
feuchten Boden bedeutet eine Messung an einem Elektrolyten.

Verschiedene Entstehungsmaoglichkeiten von Eigenpoten-
tialen sind mdéglich, u. a.:

® Kontaktpotentiale
Gesteine mit verschiedenen physikalischen oder chemi-
schen Eigenschaften, die miteinander in Kontakt kommen.
An den Berthrungsflachen der Gesteine entstehen durch
chemische Reaktionen elektrische Stréme.

® Filtrationspotentiale treten in oberflachennahen perme-
ablen Gesteinen auf, wenn hier Flussigkeit (Wasser) in
Bewegung ist.

@® Strémungspotentiale treten bei freien Strémungen (Fliisse)
auf.

® Redox-Potentiale treten auf, wenn ein Erzgang mit seinem
oberen Teil in einen Elektrolyten hineinragt, dorthin, wo das
Porenwasser einen hohen O2-Gehalt aufweist. Durch die
nun auftretenden Oxydationsvorgange werden ebenfalls
elektrische Stréme hervorgerufen.

Mit bis zu 216 nicht polarisierbaren MeBsonden und einer oder
mehreren Basissonden werden die Potentialdifferenzen er-
mittelt.

Electrode for self-potential survey
Sqnde zur Eigenpoteptialme;;sung
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Self-potential Surveys (SP) Eigenpotentiaimessungen
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Following a geological fault . Verfolgung einer geologischen Stérung
Self-potential survey during frac location Presentation of results showing frac location
Eigenpotentialmessung bei einer Frac-Ortung Ergebnisdarstellung einer Frac-Ortung

16



Electromagnetic Surveys

Elektromagnetische Messungen

Electromagnetic survey methods have mainly proved to be
useful in the investigation of inhomogeneities in geological
structure, for example,

@® Exploration and mapping of deposits occurring as stocks
and veins

® Civil Engineering projects in which it is important to recog-
nize faulting in the foundation rock
(mining, tunnelling, dam construction...)

@® Ore prospection
@® Thermal water exploration
@ Detection of metals in waste dumps.

Electromagnetic methods are based onthe inductive measure-
ment of the alternating magnetic field which is produced by an
alternating current passed into the ground. The various
methods applied nowadays differ from one another in respect
of the geometry, of the transmitting and receiving equipment
and of the ground coupling. Present techniques include the
Turam and VLF-methods, etc.

For special problems it is of course possible to use any other
desired transmitter/receiver system.

Turam method: Survey principle

Grounding point —
Erdungspunkt
—

Turam method: Characteristics of relevant

field parameters along a survey line
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Die elektromagnetischen AufschluBverfahren haben sich
hauptséachlich bei der Erkundung von Inhomogenitatenimgeo-
logischen Aufbau bewahrt, z.B.:

® Suche und Kartierung stock- und gangférmiger Lagerstat-
ten

@® Baugrunduntersuchungen flir Projekte, bei denen es von
entscheidender Bedeutung ist, Stérungen im Grundge-
birge zu kennen (Stollen-, Tunnel-, Talsperrenbau...).

@® Erzprospektion
@® Thermalwassersuche
® Metallsuche in Mulldeponien

Die elektromagnetischen Verfahren beruhen auf derinduktiven
Messung des magnetischen Wechselfeldes, das durch einen
dem Boden zugeflihrten Wechselstrom hervorgerufen wird. Die
einzelnen zur Zeit angewandten Verfahren unterscheiden sich
in der Geometrie, in den Sende- und Empfangseinrichtungen
und in der Ankopplung an den Boden. Darunter fallen das
Turam- und VLF-Verfahren, u.a.

Fur spezielle Probleme ist es nattirlich méglich, jede andere
gewtlinschte Sender-Empfanger-Anordnung zu benutzen.

Turam-Verfahren: MeBprinzip

e // = 72 = 7 — =
Grounding point
Erdungspunkt
Receivercoil
Empféngerstab ‘ Primary cable connected to
7 2-frequency generator
/ 2 Primarstrom-Kabel
- angeschlossen an

2-Frequenzen-Generator




Electromagnetic Surveys

Elektromagnetische Messungen
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Example of a combined geoelectric investigation
(VLF-survey and resistivity profiling)
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Realteil von (korrigierte Werte)
Imaginarteil von (korrigierte Werte)

Resistivity profiling
U (L/2— (a/2y?
| a
a/2 = 5m (half potential-electrode spacing)
L/2 = 205 m (half current-electrode spacing)
L/2 = 105 m (half current-electrode spacing)

(Qm)

I

Widerstandskartierung

a/2 = 5m (Halber Sondenabstand)
L/2 = 205 m (Halber Elektrodenabstand)

e L/2 = 105 m (Halber Elektrodenabstand)
Topography
S = Serpentinite
ks = Calcium silicate rock
. Gg = Younger medium grain granite
Z: gnfl = Biotite-plagioclase-schist gneiss
él gnz = Biotite-plagioclase-slip band gneiss
7wl
R Gelindeoberfliche
Vi -
25: = MRS = Serpentinit
?,/“, ® | ® ks = Kalksilikatfels
A Gg = Jungerer mittelkdrniger Granit
: gnfl = Heller Biotit-Plagioklas-Flasergneis
v s wognz = Biotit-Plagioklas-Zeilengneis

Beispiel einer kombinierten geoelektrischen Erkundung
(VLF-Messung und Widerstandskartierung)

In the transient method the transmitter current of the primary
field is made up of a number of alternating bipolar current pul-
ses. The decay time of the secondary field is then measured
during transmitter off-time, i.e. when the primary field no longer
exists. Different transmitter current frequencies are possible.

Two survey methods exist and are applied for different tasks: in
the direct method the transmitter loop remains stationary while
the receiver loop is moved from one survey point to the next; in
resistivity sounding the transmitter loop, which is square, is
moved along the survey line and measurement is made at the
centre of the loop. Prospection depths are about 500 m.
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Beim Transientenverfahren besteht der Sendestrom des Pri-
mérfeldes aus einer Anzahl wechselnder bipolarer Strom-
impulse. Gemessen wird die Abklingzeit des sekundéren
Magnetfeldes wahrend der stromlosen Phase, also wenn das
Primérfeld nicht mehrvorhandenist. Verschiedene Frequenzen
des Sendestromes sind méglich.

Der jeweiligen Aufgabenstellung angepaBt bestehen zwei MeB-
methoden: bei der direkten Methode bleibt die Sendeschleife
liegen und die Empféngerspule wird von MeBpunkt zu MeB-
punkt bewegt. Bei der Widerstandssondierung ist die Sende-
schleife quadratisch und wird auf dem Profil bewegt, gemessen
wird jetzt im Zentrum der Schleife. Die Prospektionstiefe
betragt ca. 500 m.



Electromagnetic Surveys Elektromagnetische Messungen
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African field work
Afrikanische MeBimpression

“Birth” of a thermal spring
(photo: Kléckl, Bad Radkersburg)
(Depth : 1800 m,

water temperature: 80°C)

»Geburt“ eines Thermalbades
(Foto: Klockl, Bad Radkersburg)
(Bohrteufe: 1800 m,
Wassertemperatur: 80°C)
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