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Moderne geoelektrische Methoden.
Von Dr. Otto Meier, Wien.

Nadh einer Darstellung der Faktoren,

weldhe fiir die Mefresultate der bisherigen

Pofentialmethoden bestimmend sind, werden die elekiromagnefischen deﬁrfmethoden besd:r_z'eben,
und zwar die induktive, die galvanische und die Kapazitéts- und Radlom.ethode. Ansdchlieffend
hieran wird die Frage der praktischen Durchfiihrung der elekfromagnetischen Untersuchungen

behandelt.
Die geophysikalischen Methoden, welche die
Untersuchung nutzbarer Lagerstidtten bezwecken,

haben sich in den letzten Jahren zu einem hohen Grade
der Brauchbarkeit entwickelt. Diese Methoden griinden
sich bekanntlich darauf, daB in selr vielen Fillen in
den physikalischen Eigenschaften nutzbarer Minerale
und der sie umgebenden Gesteine groBe Unterschiede
bestehen. Je nachdem, ob die Unterschiede im
Magnetismus, der elektrischen Leitfidhigkeit, der
Dichte oder der Elastizitdt des gesuchten Minerals
Gegenstand der Untersuchung sein konnen, wird mit
magnetischen, elektrischen, gravimetrischen oder seis-
mischen Methoden gearbeitet. Von allen hier genannten
Verfahren haben jene, welche die Unterschiede in der
elektrischen Leitfdhigkeit ausniitzen, die
grofte Bedeutung fiir die Aufsuchung und Unter-
suchung von Erzlagerstiatten. —

Aus Tabelle I ist zu ersehen, wie groB§ die Unter-
schiede der elektrischen Leitfihigkeit gewisser Mine-
ralien sind. Es geht hieraus hervor, wie sich einzelne
Minerale durch ganz besonders groBe Leitfdhigkeit vor
den anderen auszeichnen. In der Natur haben wir es
jedoch im Allgemeinen nicht mit Kérpern von einheit-
licher Mineralzusammensetzung zu tun, sondern mit
verschiedenartiz zusammengesetzten Gesteinen und
Erzen und auch mit erzimprigniertem Gestein. Es ist

daher klar, daB wir in der Praxis mit anderen Zahlen -

rechnen miissen. —

Tabelle I.

Minerale: Widerstand: Ohm per cm3
Kalzit. . . . ... .. .. ... 50 - 1014
Quarz . . .. ... ... ... 38 - 101
Glimmer . . . .. .. ... .. 1,5 - 1010
Serpentin. . . . . . . ... ... 2,0 «+ 104
Nicht eisenhaltige Zinkblende . . 1 . 108
Siderit . . . ... . ... L. 7,1 . 103
Markasit . . . . . . . .. ... 10,0
Kupferkies . . . . .. .. ... 1,0
Molybdenglanz . . . . . . . .. 0,8
Magnetit . . . . . . ... L. 0,6
Eisenglanz . . . . . . . . ... 0,4—0,8
Graphit . . . . .. ... .. .. 0,03
Pyrit . . ... ... ... ... 0,02
Magnetkies . . . . . . .. ... 0,01
Bleiglanz . . . . . .. ... .. 0,003

Tabelle 1I zeigt, daB auch zwischen den einzelncn
Gesteinsarten gewisse Unterschiede in der Leitfahigkeit
hestehen; so haben gewdhnlich basische Erupitvgesteine
cine hohere Leitfihigkeit als saure.

Tabelle 1I.

Gesteine: Widerstand: Ohm per cm3
Granite . . . . ... ... ... “ca. 107
Aplite; Ofoten, Norwegen > 50 . 106
Griinsteine . . . . . . . . . .. - 108
Diabase; Kellogg, Idaho, U. S. A. . 308.000
Granatamphibolite; Ofoten, Norwegen 3,2 . 108
Leptite; >triberg, Schweden . . . . >50 . 106

Gesteine: Widerstand: Ohm per ¢cm3

Gebinderte Leptite; Uté . . . . . >50 - 106
Sandstein . . . . . . . . . . .. ca. 101
Kalkstein . . . . . . . . . . .. ca. 101
Kalkstein; Persberg, Schweden 50 . 106
Glimmerschiefer . . . . . . . . . 10N <
Quarzite . . . . . . .. ... 101
Serizitquarzit; Kristineberg, Schweden 50 . 106

Tabelle 1II zeigt, daB nicht nur Gestein, welches
mit Erz imprigniert ist, eine rccht hohe Leitfahigkeit
besitzt, sondern auch solches, welches Graphit enthilt;
und gerade anf diesen Umstand wird noch zuriickzu-
kommen sein. —

Tabelle Iil. ‘
Gesteine mit Imprignationen leitender Minerale
Widerstand: Ohm per cm3

Norite mit Magnetkies; Sudbury, Canada . . . . . 5
Kalkstein mit Kupferkies . . . . . . . . . . .. 16 - 106
Kalkstein mit Magnetit; Dannemora, Schweden . . 68.000
Graphitische Schiefer; Ofoten, Norwegen . . . . . 13,3

Graph. Schiefer mit Magnetkies; Ofoten, Norwegen 0,5
Graph. Schiefer; Storstensberget, Malondset, Schwed. 350
Schiefer mit Magnetkies . . . . . . . . . . . .. 53,0
Schiefer mit Magnetkies . . . . . . . . . . . .. 6,0
Serizitquarzite m. Pyritbindern; Kristineberg, Schwed. 68.000

Serizitschiefer mit Pyrit; Ofoten, Schweden . . . . 3,5.106
Quarzite mit Pyrit . .~ . . ... ..o 4,2 .104
Betrachten wir schlieBlich Tabelle 1V, so sehen

wir, daB es hauptsichlich die Erze mit Metallglanz
sind, deren hohe Leitfahigkeit sie fiir eine Unter-
suchung mit elektrischen Methoden geeignet macht.

Tabelle IV.

Erze: Widerstand: Ohm per cm3
Spateisen . . . . . . . .. .. ... 108
Brauner Hamatit . . . . . . . . . . . ... .. 108
Eisenglanz . . . . . ... ... ... .. .. 100—10
Magnetit . . . . . . . ... ... 100—1
Titano-Magnetit; Fatmomakke, Schweden . . . . . 1900
Chromite; Fatmomakke, Schweden . . . . . . . . 120.000

Zinkblende, nicht eisenhaltig; Missouri, U. S. A. > 50 - 106
Zinkblende, eisenhaltig 18,0
Zinkblende-Bleierz; Gallena, lllinois, U. S. A, parallel

d. Banderung . . . . .. ... .. ... 0,1
Zinkblende-Bleierz; Gallena, lllinois, U. S. A., senk-
recht zur Banderung . . . . . . . . . .. 36.000
Zinkblende-Bleierz; Vindelgransele, Schweden . . . 1350
Bleierz; Gallena, Illinois, U.S. A. . . . . . . .. 0,8
Bleierz; Joplin, Missouri, U.S. A. . . . . . . .. 0,1
Silbererz; Tintic, Utah, U.S. A., Durchschnittstype . 2500
Konglomerate mit gediegenem Kupfer; Houghton,
Michigan, U.S.A. . . . . . .. ... .. 0,2
Gediegen. Kupfer; Jerome, Arizona, U.S. A. . . . 0,1
Kupferkies . . . . . . .. ... ... ... .. 0,1
Schwefelkies; Bjorkosen, Norwegen . . . . . . . 66,5
- b e e e 85
» Bjurliden, Maloniset, Schweden 2000
B e e e e e e e e e e 250
A, 50
P e e e e e e e e e e 30
e, 0,1
Magnetkiese . . . . . .. .. ... ... L. 7
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Es kommen in erster Linie fiir elektrische Schiir-
fung in Betracht: Schwelelkiese, Kupfer-, Arsen-, Blei-,
Silbererze, die dunkle eisenhaltige Zinkblende, Magnetit
und Eisenglanz. —

Obwohl die elektrischen Methoden erst wenige
Jahre in praktischer Anwendung stehen, gibt es heute
doch schon eine ganze Anzahl Verfahren, welche von
verschiedenen Erfindern herrithren. Diese Verfahreu
stehen auf sehr ungleicher Entwicklungsstufe, und ihre
Brauchbarkeit ist auch demgemiB schr verschieden.
Der Grad der Vervollkommnung der in Frage stehen-
den Methoden hdngt auf das Engste damit zusammen,
wie sich die Methode entwickeln konnte, d. h., ob dem
Erfinder der unbedingt notwendige Zeitraum gegdnnt
war, seine Idee allmihlich ausreifen zu lassen, und ob er
ohne Riicksicht auf von auBlen herdringende Faktoren
Gelegenheit hatte, sein Verfahren den praktischen For-
derungen der Wirklichkeit anzupassen, indem er, daran
unermiidlich verbessernd, Theorie und Praxis aufs
cngste ineinandergreifen lassend und sich dadurch
gegenseitig  kontrollierend, arbeitete.  Nichts wirkt
ungiinstiger auf die ruhige Entwicklung einer Erfindung,
als wenn andere Interessen stérend einwirken und der
Erfinder gezwungen ist, seinc Erfahrungen auf Kosten
der verschiedenen Auftraggeber zu gewinnen. Die im
Anfange unvermeidlichen MiBerfolge werden selbst-
verstindlich der Methode als solcher in die Schuhe ge-
schoben und die Bergbauinteressenten werden mif-
trauisch, lehnea die betreffende Methode in Bausch und
Bogen ab, und c¢s ist noch ein giinstiger Fall, wenn die
Methodc mit der Wiinschelrute in einen Topf geworfen
Hnd nicht fiir noch unverlidBlicher erklart wird als

iese.

Diesen hemmenden Einiliissen waren die meisten
elektrischien Methoden unterworfen, mit welchen bisher
auf dem europiischen Kontinent gearbeitet wurde. So
haben auch die @sterreichischen Bergwerksunter-
nehmungen schon vielfach Gelegenheit gehabt, elek-
trische Methoden kennen zu lernen. Nur in sehr ver-
einzelten Fillen konnten sie mit dem erreichten Resultat
zufrieden sein; in den weitaus meisten Fillen jedoch
blieben sie tief enttiuscht. Liegen doch die Verhdilt-
nisse Dbei den &sterreichischen Lagerstidtten, und das
ist, gleichbedeutend mit alpinen Lagerstitten, duBerst
kompliziert. Einmal sind Methoden hier angewendet
worden, welche an und fiir sich noch sehr unvoll-
kommen sind, weil ihnen bisher sowohl! die theoretische
Durcharbeitung, als auch die ruhige und organische
Entwicklung in praktischer Hinsicht versagt blieb. Dann
wurden aber, offenbar in dem Bestreben, neue Er-
falirungen zu sammeln, Aufgaben itbernommen, welche
auch mit der vollkommensten elektrischen Methode
niemals gelost werden kénnen, weil einfach die Vor-
bedingungen fehlten, um iiberhaupt elektrisch schiirfen
zu kénnen. In allerletzter Zeit hat nun die modernste
geoelektrische Methode, iiber welche wir derzeit ver-
fiigen, in Oesterreich Eingang gefunden.

Von einer modernen gcoelektrischen
Methode muB man fordern, daf die Abweichungen
(Indikationen), welche man bei ihrer Anwendung er-
hiilt, stets wirklich unter der Oberfliche ' liegenden
Leitern entsprechen, und dafB die Lage dieser Leiter so
genau angegeben wird, daB der Bergmann sic auf-
suchen kann. Die bisher in Oesterreich und anderswo
angewendeten Methoden erfiillen diese Forderung nicht.
Indikationen, welche mittels dieser Methoden erzieli
wurden, kénnen nicht nur von Leitern verursacht sein,

sondern auch auf fehlerhafter Anordnung der Apparatur,
auf der Oberflichenbeschaffenheit und schliellich auch
auf irrtiimlicher Auslegung der MeBergebnisse beruhen.
Was nun die erwidhnten modernen Methoden anlangt.
so ist es bei deren heutigem Entwicklungsstande nicht
immer moglich, zu entscheiden, ob die erhaltenen Indi-
kationen dem kompakten Erzkérper entsprechen oder
irgend welchen anderen leitenden Gesteinsk6rpern
(graphitischem Schiefer, erzimpriagniertem Gestein u. a.).
Wohl aber sind diese modernen Methoden unabhingig
von Fehlern, welche sich aus der Anordnung der Appa-
ratur oder aus der Oberflichenbeschaffenheit ergeben
konnen. Das heifit, die mit ihnen erzielten Indika-
tionen entsprachen bisher noch in allen Fillen wirk-
lich elektrischen Leitern. Auch eine irrtiim-
liche Auslegung der Melresultate ist bei ihnen aus-
geschlossen, da die theoretische Seite der Methode ge-
nauest durchgearbeitet ist und gleichzeitig die Richtig-
keit der theoretischen Ableitungen in der Praxis er-
probt wurde. Die Deutung der Resultate beruht auch
niemals auf irgendwelchen subjektiven Urteilen,
sondern es sind nur me Bb ar e Werte, auf welchen die
Angaben aufgebaut sind. Ferner ermdglichen diese
Methoden genaue Lagebestimmungen, sodaf3 auf Grund
dieser im allgemeinen die bergméinnische AufschlieBung
moglich ist. In giinstigen Fillen schlieBlich ist mit
diesen Methoden auch eine qualitative Beurteilung der
erhaltenen Resultate moglich. Wie aus den folgenden
Ausfiihrungen hervorgehen wird, ist es schon in einigen
Fillen gelungen, unter zahlreichen Indikationen zu
unterscheiden, welche von ihnen kompakten Erz-
korpern und welche bloB anderen guten, jedoch wirt-
schaftlich wertlosen elektrischen Leitern (graphitischen
Schiefern, erzimpriagnierten Gesteinen) entsprachen.

Die modernen geoelektrischen Methoden, von denen
hier die Rede ist, kann man am besten als elektro-
magnetische Methoden bezeichnen. Von ihnen
soll hier eine Beschreibung gegeben werden, nachdem
vorher noch kurz jene Methoden gestreift wurden,
welche bisher bei elektrischen Schiirfungen, z. B.
Schlumberger (Frankreich), .Erda* (Deutschland),
Lundberg (Schweden) angewendet wurden, niamlich die
Aequipotentiallinien - Methoden. kiirz
Potential-Methoden genannt. Anschliefend
hieran soll an einigen praktischen Beispielen gezeigt
werden, was diese Methoden bisher zu leisten im
Stande waren.

Die Potential-Methoden wurden von den
Bergingenieuren Hans Lundberg und Harry
Nathorst in Schweden fiir die praktische Anwen-
dung im Felde geeignet gemacht, und 1918 wurden mit
ihrer Hilfe die ersten bisher unbekannten, verdeckt
liegenden Erzkorper aufgefunden. Erst 1922 kamen die
clektromagnetischen Methoden ebenfalls
zum erstenmal in Schweden zur Anwendung. Ihr Er-
finder ist der Bergingenieur Karl Sundberg, von
dem die Unterlagen fiir die folgenden Darlegungen stam-
men. In den wenigen Jahren seit ihrer praktischen An-
wendung wurde mit diesen Methoden eine grofle Anzahl
bisher ginzlich unbekannter Erzlagerstitten entdeckt,
und zwar zundchst im nordlichen Schweden. Simt-
liche schwedischen, elektrischen Schiirfmethoden sind im
Besitze einer Gesellschaft ,, The Electrical Prospecting
Company", die ihren Sitz in Stockholm hat. In letzter
Zeit wurde auch aufBlerhalb Skandinaviens, in Amerika
und in den englischen Kolonien mit diesen Methoden
erfolgreich gearbeitet. Wie schon erwiahnt, sind die
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Methoden seit kurzem auch in Oesterreich eingefiihrt,
und von Wien aus sollen sie Eingang in die Donau-
staaten, Polen und in die Balkanlidnder finden.

Die zwei Hauptgruppen elektrischer Verfahren sind
die Potential- und die elektromagnetischen Methoden.
Die Potential-Methoden sind vielfach be-
schrichen wnrden®) Bekanntlich beruhen si= darauf,
daB ein elektrisches Feld erzeugt und die Verteilung
des Potentials in ihm untersucht wird. Dies geschieht
durch Festlegung der Aequipotentiallinien und Messung
der Potentialunterschiede.

Um iiber die Leistungsfahigkeit der Potential-
methoden im Klaren zu sein, muf man untersuchen,
welche Faktoren fiir die MeBresultate bestimmend sind,
und in welchem Grade. — Hierzu ist es zunichst nétig,
von einer idealisierten Anordnung auszugehen.

Wir stellen uns ein Erz in Form einer leitenden
Kugel inmitten eines Mediums von unendlicher Aus-
streckung vor. Dieses Medium wird von einem Strom
in der Richtung X durchflossen. (Fig. 1.) Nach Maxwell

Fig. 1
gilt nun fiir das Potential Vs in einem beliebigen
Punkt P.:

Ki — Ko a3 . Vp

Vs:Vp_2K1+K2. 3

wobei bedeutet: V, das normale Potential im Punkt B, d. h.
das Potential, wenn die Kugel fehlen
wiirde

Ki den spezifischen Leitungswiderstand des
umgebenden Mediums.
K2 den spezifischen Leitungswiderstand der
Kugel
Die anderen Buchstaben entsprechen den Bezeicl-
nungen der Figur.
Die Potentialverdnderung. welche duich diz Erz-
kugel in Punkt BThervorgerufen wird, ist somit:
1. unabhidngig von der GroBenordnung, da V

a
konstant ist, wenn —~konstant ist. Es gibt- somit ein in

kleiner Skala ausgefiihrter Laboratoriumsversuch das

gleiche Resultat, wie eine im groBen ausgefiihrte

Messung, wenn der Quotient der spezifischen Wider-

ls)ﬁ.é‘mbdc: von Kugel und umgebendem Medium gleich
eibt.

*) H. Lundberg, Practical Experience in Electrical Pro-
specting, Sveriges Geologiska Undersokning Arsbok 16
(1922) Nr. 9. Stockholm 1923, und C. Schlumberger, Process
for dctermining the nature of the subsoil by the aid of
clectricity. Patent: U. S. A, Frankreich, Deutschland usw.

2. Die Potentialveranderung ist davon unabhingig.
ob die Erzkugel im Verhiltnis zur Umgebung ein nur
mittelguter oder sehr guter Leiter ist. Ist zum Beispiel
der Quotient der spezifischen Widerstinde von Kugcl
und umgebendem Material in einem Fall 100, im

. K. — K,
anderen 1000 000, so ist der Faktor E—K’I—ﬁ_—’ = 0,493

und 0500, d. h. die Potentialverinderung ist na
letzteren Falle bloB um 1.4 % groBer geworden.

3. Die Potentialverdnderung ist umgekehrt pro-
portional dem Kubus des Abstandes vom Zentrum der
Kugel.

Wie aus Laboratoriumsversuchen und Ueber-
priifungen aus Messungen im Felde hervorgeht, gelten
analoge’ Gleichungen auch fiir anders geformte Leiter,
wie sie in der Wirklichkeit vorkommen. — Es ergibt
sich hieraus fiir die Potentialmethoden:

1. Laboratoriumsversuche im verkleinerten Mal-
stabe geben das gleiche Resultat wie die Wirk-
lichkeit, wenn in beiden Fillen Material von
gleichem elektrischem Leitungsvermégen vor-
liegt.

2. Man erhilt praktisch genommen die gleichen
elektrischen Indikationen. ob nun das Lcitungs-
vermogen des Erzes 10 mal oder millionenmal
grofer als das der Ummgebung ist. Die Methodc
ist also sehr empfindlich, insofern sich schon ein
geringer Unterschied im Leitungsvermogen be-
merkbar macht. Andererseits ist es aber unmog-
lich, aus der Beschaffenheit der Indikationen auf
die elektrischen Eigenschaften des Erzes zu
schliefien.

3. Die Stidrke der Indikationein nimmt bei Zu-
nahme der Tiefenanlage des Erzes sehr rasch ab.
Versuche mit Potentiallmethoden stammen schon
aus dem Jahre 1830. Ihre praktische Anwendbarkeit
datiert jedoch erst seit dem Jahre 1918, als Lundberg
und Nathorst statt punktformiger Elektroden Linien-
elektroden einfiihrten.
Bei Verwendung von Linienelektroden verlaufen
die Aequipotentiallinien in einem elektrisch homogenem
Feld gradlinig, und das Potential Vp an einem be-

Fokin
1R

Fig. 2
stimmten Punkt kann nach folgender Gleichung be-
rechnet werden:

(ry + 1) (rp + 1) 2
= lo . y
V Ee x? (ry + 13) (ry, + 1)

. Die Buchstaben entsprechen den Distanzen in
ig. 2.
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Die durch gutleitende Korper veranlaBiten Ver-
biegungen der Aequipotentiallinien werden viel deut-
licher, wenn das eclektrische Feld mittels linearer
Elektroden erzeugt wurde.

Mit Hilfe der Potentialmethoden wurde seit 1918
eine Anzahl von bisher unbekannten Erzlagerstitten
in und auBerhalb Skandinaviens entdeckt. Im soge-
nannten Skellefte-Erzdistrikt im noérdlichen Schweden,
von welchem noch anldBlich der Besprechung der
elektromagnetischen Methoden die Rede sein soll,
wurden mit Lundbergs Methoden ausgedehnte Lager-
stiatten von Schwefel- und Kupferkiesen, Zinkblende
und goldhiltigen Arsenkiesen neu aufgefunden.

Dic iibergroBe Empfindlichkeit, die Unmoglichkeit,
mittelgute Leiter von sehr guten zu unterscheiden, und
schlieBlich die rasche Abnahme der Starke der Indi-
kationen bei zunehmender Tiefenlage des Erzkorpers
bewirken es, daB die Potentialmethoden unter gewissen
Verhiéltnissen fiir die Aufsuchung von Erzen weniger
gut gecignet sind. Die oben erwidhnten Nachteile der
Potentialmethoden sind nun bei den elektro-
magnetischen Methoden vermieden. Ruhig und
ungehemmt konnten sich diese Methoden bei der Erz-
suche int nordlichen Schweden in Anpassung an dic
sich dort ergebenden Probleme entwickeln. Und erst
als diese Methoden in jahrelanger Arbeit von ihrem
E.iinder, Bergingenicur K. Sundberg, auf eine ver-
laslich hohe Stufe gebracht waren und ihre Feuer-
probe durch ErschlieBung von zahlreichen bisher unbe-
kannten Erzlagerstitten in Schweden bestanden hatten,
“wurde der Zeitpunkt fiir gekommen erachtet, mit ihnen
auch ins Ausland zu gehen.

Dic elektromagnetischen Methoden sind dic
modernsten geoelektrischen Methoden, die es heute
gibt. Dies zeigt sich schon darin, daB ihre An-
wendungsmoglichkeit unter den verschiedensten dulieren
Umstiinden gegeben ist und sich im Verlaufe ihrer Ent-
wicklung- immer mehr erweitert; wird doch an ihrer
Vervollkommnung unablédssig gearbeitet.

Die elektromagnetischen Methoden
sind dadurch gekennzeichnet. daB in einem Erzkorper
ein elektrischer Strom, der sekundiare Strom, erzeugt
und das hierdurch entstehende elektromagnetische
Feld, das sekundire Feld, erzeugt wird. Die An-
ordnung, mit welcher der sekundidre Strom erzeugt
wird, ist der Priméirkreis. Das vom Strom im Primér-
kreis erzeugte Feld ist das primdre Feld. Je nach der
Art, auf welche der Erzkorper stromfiihrend gemacht
wird, unterscheidet man:

1. Die induktive Methode, bei welcher der
Strom im Erzkorper induktiv erzeugt wird
durch isoliertes Kabel, welches auf der Boden-
oberflache ausgelegt ist. .

2. Die galvanische Methode, bei welcher
der Strom galvanisch erzeugt wird durch ge-
erdete Driahte und gleichzeitig induktiv durch
die Kabel, welche zu den Erdungspunkten
fiilliren. )

3. DieKapazitdts-oder Radio-Methode,
bei welcher elektromagnetische Wellen mittels
einer Antenne ausgesandt werden.

Die Untersuchung des sekunddren elektro-
magnetischen Feldes geschieht entweder durch Ablesen
der absoluten Feldstirke an jedem Beobachtungspunkt
oder durch Feststellen der Aenderung der elcktro-
magnetischen Feldstirke wvon einem Beobachtungs-
punkt zum anderen. Die von Sundberg im [Felde ange-

wandten Methoden basieren auf verschiedenen Kom-
binationen der obiger Einteilung zu Grunde liegenden
Prinzipien.

Bei der Induktivmethode bildet ein am
Boden schlingenartig ausgelegtes isoliertes Kabel,
welches an eine Stromquelle angescilossen ist, den
primédren Stromkreis. In einem inncrhalb des primédren
Feldes gelegenen Erzkoiper entsteht durca Induktion
ein sekundidrer Stromkreis. Das zugehorige sekundire
elektromagnetische Feld wird uatersuclit, um Lage und
Grenzen des Erzkorpers zu bestimmen. Es ist dahet
notwendig, zunidchst eine Auffassung davon zu be-
kommen, welche Faktoren fiir den Verlauf des sekun-
diircn elektromagnetischen Feldes bestimmend sind.
Nehmen wir an, daB in Fig. 3 AB den primdren, CD

Fig. 3

den sekundiren Stromkreis darstellen, so kann folgende
Gleichung aufgestellt werden:
LA

.20 M
4472 L2 P

S 13]/4K;4r2

Es bedeutet: VQ die Stirke des sekunddren elektromagnetischen
Feldes beim Punkt A.
VA die Stirke des primiren Feldes beim Punkt A,
P R, 1, I, d die Distanzen, wie sie aus Figur 3
zu ersehen sind.
K den spezifischen Widerstand des sekundiren
(Erz-) Strom-Kreises.
v die Periodenzahl.
M die wechselseitige Induktion zwischen pri-
miarem und sekundiarem Stromkreis.
L die Selbstinduktion des sekundiren Strom-
kreises.

Es geht hieraus hervor, daBl die Starke des sekun-
diren elektromagnetischen Feldes abhingt von den
Dimensionen und der gegenseitigen Lage, von priméirem
Stromkreis und Erzkérper, von der Periodenzahl v,
vom spezifischen Widerstand K des Erzkorpers und
seiner magnetischen Durchlissigkeit (L u. M sind
Funktionen von ).

Aus einer niheren Priifung der Gleichung ergibt
sich:

1. Die Stirke des Sekundédrfeldes ist nicht unab-
hangig von der GroBenordnung, d. h. um bei ver-
schiedenen Grofenordnungen gleiche Indikationen zu
bekommen, miissen die elektrischen und magnetischen
Eigenschaften der Leiter verschieden sein.
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2. Die Stiarke des Sekundirfeldes hangt in hohem
Grade von den clektrischen und magnetischen Eigen-
schaften (L, K) des ,,Erzstromkreises* ab. Man erhilt
also je nach den Eigenschaften des Korpers, in welchem
der sekundire Strom entsteht, verschieden starke
Indikationen.

3. Die Starke der Indikationen nimmt mit gréBerer
Tiefenlage des Erzes verhiltnismiBig langsam ab.

4. Durch Messung des Sekundirfeldes bei ver-
schiedenen Periodenzahlen koénnen der spezifische
Leitungswiderstand und die magnetische Durchléssig-
keit des Leiters bestimmt werden.

Auf Grund von Laboratoriums- und Feldversuchen
ergab sich, daB analoge Gleichungen auch fiir anders
geformte Leiter Geltung haben, und daB somit auch
obige Folgerungen allgemein giiltig sind. Was die Mog-
liochkeit anlangt, die elektrischen und magnetischen
Eigenschaften des Leiters zu bestimmen, also qualita-
tive Untersuchungen vorzunehmen, so stehen die
Methoden nach dieser Seite hin noch im Anfange ihrer
Entwicklung. Indessen wurden durch solche Unter-
suchungen im Felde schon praktisch sehr wertvolle
Ergebnisse erzielt.

Lage und Grenzen des Erzkorpers werden aus dem
Verlaufe des sekundidren elektromagnetischen Feldes
bestimmt. Das sekundire Feld hat an. jedem Be-
obachtungspunkt eine vertikale und eine horizontale
Komponente der Feldstirke. Fig 4 zeigt den Verlauf

Fig. 4
dieser beiden Komponenten (Vs, Hs) iiber einem ,.Erz-
stromkreis® und iiber einem ,Erzstromkreis® mit

doppeltem Durchmesser. Es geht hieraus hervor, dal
Lage und Durchmesser des Stromkreises durch das
sekundire Feld angezeigt werden. Man kann auf
diese Weise Lage und Form eines jeden beliebig be-
grenzten Erzkorpers durch Bestimmung des sekun-

Fig. 5

ddren Feldes festlegen. In giinstigen Fillen gibt ferner
die Stirke eines Sekundirfeldes einen Begriff von den
elektrischen und magnetischen Eigenschaften des
Leiters.

Fig. 5 zeigt den Verlauf der beiden Komponent.
des Sekundirfeldes auf Grund von Laboratorium: .
versuchen in kleinem MaBstabe, Fig. 6 den Verlauf d. -

Fig. 6
Vertikalkomponente bei zwei verschiedenen Periodc:
zahlen, Fig. 7 Vertikal- und Horizontalkomponen:

M

]

Fig. 7

oberhalb zweier paralleler Erzkorper, welche mitte
der induktiven Methode entdeckt wurden.

Bei der galvanischen Methode werden z. 1
zwei lineare, geerdete Elektroden E: und E. (Fig. &

E

Fig. 8

Ist A ein saiger stehender linealformiger
gelegen in der Tiefe T unter der Ober-
fliche, so gilt annahernd folgende Gleichung:

angewendet.
Erzkorper,

HP - 2bGq — k) g ZY P 4T
s = 2 e

a e ko TV/12+ZZ ‘ P

Es bedeutet: P die horizontale Komponente des sekundaren
Feldes bei Punkt B.

Hp die Stirke des elektromagnetischen Feldes

bei P, wenn kein Erzkérper vorhanden wire.
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b, Z, T, die Distanzen, die aus Figur 8 zu
ersehen sind.

k, den spezifischen Widerstand des Neben-
gesteines.

k, den spezifischen Widerstand des Erzes.

Die Starke des sekundidren elektromagnetischen
i“eldes ist hier, abgesehen von den geometrischen
Dimensionen, durch den Quotient der spezifischen
Widerstiinde von Erz und Nebengestein bestimmit.
Aus der Gleichung ergeben sich fiir die galvanische
Mcthode nachstehende Folgerungen, welche nach

aboratoriumsversuchen und Messungen im Felde
such fiir die Praxis Geltung haben:

1. Die Stiarke des sekunddren Feldes ist unab-
dingig von der GroBenordnung. Bei Material von
sl chem  Leitungsvermoégen ergeben Laboratoriums-

rsuche in kleinem MafBstabe und Messungen im Felde
s gleiche Resultat.

2. Die Methode ist sehr empfindlich, da auch
lativ. weniger gute Leiter Indikationen verursachen.
m kann aus der Stidrke der Indikationen nicht auf

vlektrischen Eigenschaften des Leiters schliellen.

3. Die Stidrke der Indikationen nimmt mit Zu-
time der Tiefenlage des Erzes nur langsam ab.

Wird der Wert der Horizontalkomponente der
irke des sekundiren Feldes ldngs einer Linie x vy
1z. 9) ausgerechnet, wenn fiir 1 = 500, b = T = 1,

H, — \ H,
A

T

Fig. 9

100, K = 1000 gesetzt wird, so erhidlt man einc

-ve, welche, wie ersichtlich, oberhalb des Erzkorpers

ausgesprochenes Maximum erreicht. Fig. 10 zeigt

.. Verlauf von H oberhalb zweier paralleler Erzlinsen

Grund von im Felde durchgefiihrten Unter-
~ochiungen.

Es bleibt nun noch iibrig, kurz auf die Kapa-

vdts- oder Radio-Methoden einzugehen.

1dberg hat ein Verfahren ausgearbeitet, bei welchen

Fig. 10

cine feststehende Senderstation die Wellen aussendet,
und die Stromstirke 1 mit Hilfe einer mobilen
Empfangsantenne an verschiedenen Punkten gemessen
wird. 1 hidngt auBer von der Distanz der Sender-
station noch ab von der Leitidhigkeit und der
Diclektrizitdtskonstante des innerhalb des elektrischen
Feldes liegenden Materials. Nun ist aber die Leit-
fahigkeit der obersten Bodenschichten schon bei ge-

ringer Durchfeuchtung geniigend groB, um kurze
elektromagnetische Wellen rasch absorbieren zu lassen,
sodal3 in geringerer Tiefe nur mehr ein Bruchteil der
Energie vorhanden ist. Tiefer gelegene Erze konnen.

daher mit elektromagnetischen Wellen nur in sehr
trockenen Gegenden aufgefunden werden. Bei nicht
tief liegenden Erzen erhielt Sundberg in Zentral-

schweden bei einer Gesamtsumme von 22 unter-
suchten Erzlagern in 17 Féllen deutliche, in 3 Fillen
undeutliche und nur zweimal gar keine Indikationen.
Wie aus den Figuren 11 und 12 zu ersehen ist,
macht sich ein Erzkorper dadurch kenntlich, daB die

|
\

Fig. 11

Stromstirke in der Empfangsantenne vor dem Erz-
korper zu- und hinter ihm abnimmt. Fig. 13
zeigt, daB Wasser bei diesen Untersuchungen keine
Indikationen hervorruft, wahrscheinlich weil sich in
diesem Falle die elektrischen Eigenschaften des Was-
sers von denen des Bodenmaterials nicht unter-
scheiden.

!

N ‘:\:\\§; i
Fig. 12

Gegenwirtig kommt -den ,.Radiomethoden” im
Vergleich zu den anderen elektromagnetischen Metho-
den keine Bedeutung zu, doch diirfte sich ihre An-
wendbarkeit in der Zukunft verbessern.

Nun noch einiges itber die prakti scheDurch-
fiihrung der elektromagnetischen Untersuchungen
und die Vorarbeiten, welche notig sind, umn ein erfolg-
reiches Arbeiten zu gewahrleisten. Steht man vor der
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Aufgabe, auf elektrischem Wege nach Erzen zu suchen,
so ist es zundchst unerldBlich, sich davon zu iiberzeugen,
ob die Vorbedingungen fiir eine elektrische Unter-
suchung derart sind, daB man auf ein positives Resu!—
tat rechnen kann. Entscheidend hierfiir sind das spezi-

!

Fig. 13

fische Leistungsvermogen des Erzes und des Neben-
gesteines, die magnetische Durchldssigkeit sowie, bei
induktiver Stromzufuhr, die Selbstinduktion des
Sekundirstromkreises, also die elektrischen und magne-
tischen Eigenschaften von Erz- und Nebengestein.
Ferner sind die geologischen Verhiltnisse entschei-
dend, wie Tektonik, Schichtfolge, Tiefe der erzfiithrenden
Horizonte, die wahrscheinlichen Dimensionen der Erz-
korper u. a. Hat man die Anwendbarkeit elektrischer Me-
thoden fiir moéglich erkldrt, so ist noch zu entscheiden,
welche Methode fiir den betrefienden Fall am ge-
eignetsten ist. In zweifelhaften Fillen werden Labora-
toriumsversuche vorgenommen, bei welchen man die
Verhaltnisse, wie sie im Felde zu erwarten sind, im
verkleinerten MaBstabe anndhernd nachzuahmen sucht.

Fig. 14

Solche Arbeiten wie auch die ‘Priifung der elektrischen
und magnetischen Eigenschaften von Erz- und Ge-
steinsproben werden im Laboratorium der ,.Electrical
Prospecting Company” in Stockholm (Fig. 14), durch-

gefiihrt. Die Bestimmung des spezifischen elektrischen
Leitungswiderstandes eines Erzes oder Gesteines er-
folgt mit Hilfe der Wheatston'schen Briicke, indem ¢
Probestiick zwischen zwei Kontaktilichen eingeklemn:
und sein Widerstand bei Gleich- und Wechselstron:
gemessen wird. Diese Messung geschieht bei geschici:-
teten oder geschieferten Stufen sowohl in der Richtu..

der Schichtung oder Schieferung, als auch quer daz

da ja die Leitfahigkeit in der Schieferungsrichtu::

stets groBer ist. Um zu beurteilen, ob fiir die Au

suchung bestimmter Erztypen induktive Stromzufui:
anwendbar ist, werden die elektrischen und maguir!
schen Eigenschaften des betreffcnden Erzes unic:
sucht, indem auf ciner halbwegs ebenen AuBenflic .

der Stufe cine kleine Probespule angelegt und Wechsel-
strom von gewisser Periodenzahl durch die Spule ge-
sandt wird. Hierbei bewirken die in der Stufe ent-
stehenden Wirbelstrome eine scheinbare Verdnderung.
sowohl im Ohm’schen Widerstand der Spule. als auch
in ihrer Selbstinduktion. Aus dem MaBe dieser Ver-
dnderung erhilt man die elektrischen und magnetischen

Eigenschaften des Erzes,
bestimmen.

Erst wenn die Priifung der geologischen Bedin-
gungen und die Laboratoriumsversuche ergeben haben.
daB elektromagnetische Untersuchungen Aussicht auf
Erfolg haben, wird mit den Arbeiten im Felde be-
gonnen. Gewohnlich beginnt man mit Rekognoszie-
rungsmessungen, welche, iibcr ein groBeres Gebiet
vorgenommen, den Zweck haben, das Vorhandensein
und die ungefahre Lage von leitenden Kérpern inner-
halb des MeBbereichs festzustellen. Hierzu werden
Linien in Abstinden von 50 bis 75 Metern im Terrain
abgesteckt und zwar rechtwinkelig zum durchschnitt-
lichen Streichen. Liangs dieser Linien werden die
Beobachtungen angestellt, wobei nur die Vertikal-
komponente der Feldstirke bestimmt wird. Im ebenen
Terrain kann ein Quadratkilometer von einer Mel-
gruppe (1 Ingenieur, 1 Assistent und 5 Handlanger)
in fiinf Tagen bewiltigt werden. Erhalt man bei dieser
Rekognoszierung elektrische Indikationen, so werden
dicse einer Detailuntersuchung unterworfen, welche
langs dichter aneinander liegender Linien und mit viel
zahlreicheren  Beobachtungspunkten  vorgenommen

welche das Sekundarfeld
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wird. I3¢i der Detailmessung werden Vertikal- und
Horizontalkomponente der Feldstirke abgelesen. Bei
steilem Einfallen der Schichten ist in der Regel eine
Messung notig, um die Lage des Hangenden des Erz-
korpers, und eine zweite Messung, um die Lage des
{.icgenden zu bestimmen. Die mittels dieser Detail-
miessung  erhaltenen Grenzpunkte werden auf eine
iarte moglichst groBen MaBstabes eingetragen. Ihre
verbindungslinie bezeichnet die Begrenzung des Lei-
tors. Diese Grenzbestimmung gelingt in der Regel mit
-ofier Genauigkeit, auch bei groBerer Tiefenlage des
¢s. So wurden in letzter Zeit gute Resultate bei
woberlagerungen von 150 bis 300 m erzielt. Gerade
‘wdurch, daB es mittels der elektromagnetischen Me-
soden moglich ist, Lage und Grenzen des Leiters so
-kt anzugeben, daB sie der Bergmann ohne weiteres
suchen kann, unterscheiden sich diese Methoden
~.n «den anderen bisher im Gebrauch gewesenen.
“: 15 u. 16 zeigen MeBgruppen in Téitigkeit.

Fig. 16

Bei Deutung der Ergebnisse ist es wieder sehr
wichtig, die geologischen Verhiltnisse zu beobachten.
Sind diese bekannt, so 148t sich im allgemeinen aus
Form. Ausdehnung und Lage der Indikationen an-
gcben, ob sie sich auf Erze, Imprignationen, graphi-
tische Schiefer oder basische Eruptivgdnge zuriick-
fiilren lassen. Es miissen daher stets die etwa vor-
handenen geologischen Karten herangezogen weiden,
und auBerdem mufl das zu untersuchende Gebiet von
cinem Geologen detailliert aufgenommen weiden.

Wie schon erwihnt, ist es mittels der 1nduktiven
Mcthode in vielen Fallen moglich durch qualitative
Bestimmung zu unterscheiden ob eine Indikation ver-
ursacht ist: a) durch cinen starken Lewter (Erz) mit
geringen Beimengungen von nichtleitendem Gc_estem,
b) durch cinen geschichteten Leiter (z. B. graphitischen
Schiefer), ¢) durch einen magnetischen Leiter oder
d) durch einc Impriagnation. _

Graphitischic Schiefer mit Magnetkiesimpragnation
weben sehr starke Indikationen, welche aber oft schon
durch ihre Form von Erzindikationen unterschieden
werden koénnen. In zweifelhaften Fillen empfielilt es
sich, als Hilfsmethoden zu den elektromagnetischen
Methoden magnetische oder Drehwagenmessungen
heranzuzichen, um jene Indikationen auszuwéhlcn,
welche durch das gesuchte Erz hervorgerufen wurden.

Im Nachstehenden soll nun kurz gezeigt werden,
welche Resultate mittels der clektromagnetischen Me-
thoden in den wenigen Jahren ihres Bestehens im
Skelleftefeld in Schweden erzielt wurden. Das so-
genannte Skelleftefeld in der Provinz Vister-
botten im nordlichen Schweden (Fig. 17) erstreckt

Lychselz

Fig. 17

sich als erzfiihrende Formation von der Kiistenstadt
Skelleftea iiber 100 km lang und durchschnittlich 20 km
breit in west-nordwestlicher Richtung ins Innere des
Landes. Der Prikambrische Gesteinsgrund besteht aus
Sedimentgesteinen (Schiefern, Grauwacken, Konglome-
raten), ErguBgesteinen (Porfyren, Porphyriten, Griin-
steinlaven, Tuffbreccien) und deren Derivaten (Lep-
titen, Helleflinta). welche wvielfach zu Quarzserizit-
schiefern und Chloritschiefern umgewandelt sind. Die-
ser Gesteinskomplex verschiedenartiger Erguf- und
Sedimentgesteine wird von jiingeren Graniten durch-
brochen. Der Gesteinsgrund des Skellefftefeldes liegt
auf weite Strecken hin unter eiszeitlichen Ablagerun-
gen, wie Mordnen und fluvioglazialen Bildungen be-
graben und tritt nur gegen die Kiiste zu hdufiger zu
Tage. Ausgedehnte Siimpfe, zahlreiche groBe und
kleine Seen, weite Waldgebiete, niedrige Hohenziige
beherrschen das Landschaftsbild. Der Geologe kann
oft tagelang suchen, um endlich auf anstehenden Fels
zu stoBen. Fig. 18 zeigt ein charakteristisches Land-
schaftsbild aus dieser Gegend. Von Erzen war, mit

Fig. 18

Ausnahme einiger bedeutungsloser Arsenik-Kiesginge,
im Skellefftefeld bis zum Jahre 1918 nichts bekannt.
Doch in der Mordne da und dort zerstreut liegende
Erzblocke deuteten darauf hin, daB unier der quartdren
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Bedeckung Erzkorper vorhanden seien, von welchen
seinerzeit das Inlandeis die- Blocke losgebrochen und
mit dem anderen Mordnenmaterial verfrachtet haben
muBte. Da das Erz der Blocke sehr hochprozentig
war, hatte man alle Anstrengungen gemacht, um die
zugehorigen Erzlinsen durch Grabungen zu finden, doch
es war ein Suchen ins Blaue hinein, das ohne Erfolg
blieb, wuflte man doch iiber die Transportweiten fast
nichts, und war selbst die Eisrichtung oft schwer fest-
stellbar. Die magnetische Schiirfung war fiir die Aui-
suchung der nicht magnetischen Sulfiderze ~unbrauch-
sar. Hier war der richtige Boden, wo sich die elek-
trischen Methoden zwangsliufig entwickeln mubBten;
denn es gab sonst keine Moglichkeit die wertvollen zu
den Blécken gehorenden Muttererze aufzufinden. Tat-
sichlich gelang im Jahre 1918 mittels der Potential-
methode die erste Entdeckung unbekannter Erzkorper
(Schwefel- und Kupferkicse) bei Kristineberg. In dem

Jfether o N

oGrenznunkte
—— — -Indrkation mittels d. galanischen Methode ernaliren
——_ Indikation mittels d. induktiven Melhode crhaltcn

Fig. 19

folgenden Jahre wurde ebenfalls mittels der Potential-
methode das ausgedehate Erzgebiet von Biurfors
(Kupfer-, Schwefelkies und Zinkblende) erschlossen.
Von 1922 an jedoch kamen die elektromagnetischen
Methoden in gréBercr Ausdehnung zur Anwendung.
Die wichtigsten Entdeckungen, die ‘man diesen Metho-
den im Skelleftefeld zu verdanken hat, sind jene der
Erze von Rakkejaur, Nislieden, Menstrisk, Braxtrisk
und Bjurliden. (Fig. 17).

In Rakkejaur wurden 1921 eine grofiere Zahl
von losen Erzblécken gefunden. Hierauf ging man an
die elektrische Untersuchung des Gebietes und fiihrte
auf Grund der erhaltenen Indikationen Diamantboh-
rungen und AufschluBarbeiten durch. Das Ergebnis
ist die ErschlieBung dreier ausgedehnter Erzkérper,
deren heute sichtbare Oberfliche zwolftausend Qua-
dratmeter betrdgt. Das Erz besteht aus Kupfer-,
Schwefel- und Arsenkies mit Goldgehalt, etwas Zink-
l{lende und einem Antimonbleierz (Boulangerit). Die
Erze liegen am Kontakt zwischen Porphyren und
schwarzen graphitischen Schiefern, welche letztere
gute elektrische Leiter sind. Es war daher eine be-

Bohrloch
— £ .
rI Schwarzer Sehiefer

Fig. 20

sonders schwierige Aufgabe, die Grenzen der Erz-
korper gegen die schwarzen Schiefer elektrisch zu be-
stimmen, da die Unterschiede in der Leitfihigkeit der
Erze und des Schiefers sehr gering sind. Wie Fig. 19
zeigt gelang diese Grenzbestimmung sowcehl mittels
der induktiven als auch mittels der galvanischen Me-

thode. Die elektrisch bestimmten Grenzen des Frz-

korpers stimmen fast genau iiberein mit der spéter
durch Bohrungen und Aufschliisse festgestellten tat-
sachlichen Umgrenzung. Fig. 20 zeigt den Verlauf der
Vertikal- und Horizontalkomponente im sekundiren
Feld langs der Profillinien a—b und die daraus be-
stimmten Grenzpunkte des Erzkorpers.

Sehr schwierig war auch die in Ndasliden zu
l6sende Aufgabe, weil dort Erze, graphitische Schiefer
und impragnierte Porphyre in formlicher Wechscl-
lagerung und Verzahnung auftreten. Doch war cs auch
dort moglich, die Erzkoérper zu lokalisieren, so dat
die auf Grund der Indikationen niedergebrachtcn
Diamantbohrungen die Erzlinsen auch wirklich an-
trafen. (Fig. 21).
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T tetre

LETILY Bephrankie Mndranise
Fig. 21

Sehr bemerkenswert ist dic Auffindung der Erz:
von Menstrdask mittels der elektromagnetischer
Methoden. Auch hier gaben einzelne Funde von Erz-
blocken AnlaB8 zur Untersuchung. Durch systematisc!:
betriebenes Blocksuchen vergroBerte sich die Anzah!
und Streubreite der Erzblocke bald erheblich. Da dic
geologischen Anhaltspunkte schr spirlich waren, mubBtc
ein Gebiet von 50 km® elektrisch abgesucht werder.
Wie aus Fig. 22 zu ersehen ist, erhielt man auf Grund

_— ey

Fig. 22

der Rekognoszierungsmessungen eine iiberaus groBe
Anzahl von Indikationen mit einer Gesamtlinge von
25 km. Es war von vornherein klar, daB die Mehrzahl
nicht Erzkérpern entsprechen konnten, sondern von
graphitischen und zum Teil auch kiesimprignierten
Schiefern verursacht sein mufBiten. Hier hatten die
qualitativen Detailmessungen einzusetzen, um die Aus-
wahl zu treffen. Es muBte auf diese Weise eine un-
geheure Summe von Arbeit auf die elektrischen Unter-
suchungen verwendet werden. An 150000 elektrische
Beobachtungen wurden allein hicr ausgefithrt. So iiber-
priifte man auch die Indikationen, die man am zugefro-
ienen See Menstrisk erhalten hatte, durch qualitative
Messungen. Auf Grund dieser Ueberpriifung wurden
Indikationen, welche kompakten FErzkorpern ent-
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sprechen sollten, von solchen unterschieden, die blof Spiater wurden noch weitere Erzkorper auf ostlich
durch Imprignationen und von anderen die durch vom Sce gelegenen Indikationen durch Bohrungen er-
vraphitische  Schiefer veranlafit sein konnten. Die schlossen.

daraufhin vom Eis aus niedergebrachten Bohrungen
bestatigten die Voraussage. Auf der Indikation, welche
bloBen Impréagnationen entsprach, wurde nur des zu-
sammenhédngenden GrubenmafBes wegen gebohrt. Die
uniter dem See Menstrask aufgefundenen Erze (Kupfer-,
Schwelel-, Arsenkies) lagen z. T. im schwarzen Schie-
rer z. T. am Kontakt von Helleflinta und Schiefer. Es
wurde also auch hier die sehr schwierige Aufgabe, das

irz von dem nur wenig schlechter leitenden Schiefer
zu unterscheiden, cinwandirei gelost. Fig. 23 zeigt dic
indikationen am See Menstridsk und das Ergebnis der

Fig. 26

Auf Grund von Blockfunden wurde auch das Ge-
biet von Braxtrisk elektromagnetisch untersucht.
Man erhielt gute Indikationen, und die daraufhin nieder-
gebrachten Bohrungen stieBen auf schone Schwefel-
und Kupferkieserze. Fig. 27 zeigt das Ergebnis der
A

h} S L o | ST S e oo e e T
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Jndikation durch Rekognoszierungsmessungen erhalten

______ Detailmessungen erhalten o Bohrloch
o Grenzpunkte MASSTAB « e
oo o MASSIAR, é
Fig. 24 Fig. 27

Bohrungen, Fig. 24 den Verlauf der Komponenten des  gjektrischen Rekognoszierungs- und Detailmessung,
sekunddren Feldes lings der Linie a—b. Fig. 25 zeigt  ¢gywie der Bohrungen, Fig. 28 den Verlauf der Kompo-
nente des sekundiren Feldes lings a—b und die Lage
des Bohrloches.

Fig. 25 Fig. 28
eine mit Rekognoszierungsmessungen am zugefrorenen SchlieBlich sei noch auf Bjurliden hingewiesen, wo

See beschiftigte MeBgruppe, Fig. 26 die Bohrmaschine man auf kraftigen Indikationen bohrte und einen sehr
in Arbeit am gleichen See. wertvollen michtigen Erzkorper, bestehend aus Kupfer-



685

und Arsenkies, antraf. Fiir das Vorhandenscin dieses
Erzes waren von vornherein iiberhaupt keine Anhalts-
punkte gegeben, da dem in der Eisrichtung vorliegenden
vollstiindig versumpften Terrain Blocke fehlen.

Im ganzen sind im Skelleftefeld bisher etwa
150 km * elektrisch untersucht worden. Gearbeitet wird
das ganze Jahr hindurch, im Winter bei Temperaturen
bis 40° Celsius unter Null. Das Ergebnis ist die Ent-
deckung von zahlreichen abbauwiirdigen Sulfiderz-
lagerstatten, wovon die wichtigsten in Fig. 17 aus-
geschieden sind. Sie alle wiren ohne elektrische Me-
thoden bis heute unentdeckt.

Der Erzdistrikt von Skellefteo, welcher sich inner-
halb Europas ain. ehestecn mit dem von Rio Tinto in
Spanien vergleichen 14Bt. enthdlt die reichsten Sulfid-

erzvorrate Schwedens. Die schwedischen elektrischen
Schiirfmethoden, vor allem aber dieelektromagn e-
tischen Methoden, haben hier an einer wirklich
grofziigigen Aufgabe ihren groBen praktischen Wert er-
wiesen. Nur diesen modernen geoelektrischen Me-
thoden ist es zu danken, daB Schweden zu seinen
beiden grof3en Erzdistrikten im mittleren Schweden und
in Lappland, nun noch einen dritten groflen Distrikt
mit Sulfiderzen in Visterbotten dazugewonnen hat.
Andererseits verdanken es die elektromagnetischen
Methoden dem Skelleftefeld mit seinen schwierigen
Problemen der Erzauffindung, daB sie sich zu einer so
hohen Stufe der Brauchbarkeit entwickelt haben und
heute als die modernsten geoelektrischen Methoden
zelten miissen.
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