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L7 A00UCTION

La méthode de prospection électroma-

gndtique fait intervenir simultanément

trois processus distincts. Ile premier
consiste en la production d'un champ ma=-
gnétique primaire qui varie avec le temps.
Le second est 1'induction de courants de
Foucault dans les corps conducteurs réa-
gissant au champ primaire, Ie dernier
2st la ditection de o nducteurs npar
ia mesure du champ

sique secondaire

engendré par les courants de Foucault,

L'amplitude des courants induits
c¢ans un corps conducteur dépend cdes fac~
teurs suivants, & peu prés équivalents

les uns les autres:

(i)  propriétés électriques du conducteur,

fi1) dimensions et forme du conducteur,

{iii) taux de changement temporel du
champ primaire,

{iv; emplacement du conducteur par rap-

port aux instruments cdophysiques.

2. TYPES DE CONDUCTSULS

Tous les appareils de prospection
dlectromagnétique rénondent & une grande

raridté de conducteurs iant naturel
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INTRODUCTION

The electromagnetic prospecting
method encompasses three distinct, si-
multaneous processes. The first of
thege 1¢ the production of a time va-
rying primary magnetic field, The se~
cond, is the induction of eddy currents
in conducting bodies which may interact
with the primsry field. The final pro-
cess is the detection of such conduc-
tors through the measurement of the
secondary magnetic field produced by
the eddy currents.

The magnitude of the currents in-
duced in a conducting body depends on
the following, approximately equal,
factors:

(1) electrical properties of conduc-
tor,

(ii) size and shape of conductor,

(iii) *time rate of change of primary
field,

(iv) spatial relstion of conductor

o the geophysical apparatus.

2. OCCU"RANCE OF CONDUCTORS

A1l electromagnetic prospecting
systems respond to a large variety of

naturally occurring and man-made con-
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qu'artificiels, qui peuven’ se classer

conme suit:

4. Conducteurs superficiels:
(i, mort-terrain (marécages, argiles)
(iii) formations conductrice_ (schistes

argileux;

<« Conducteurs dans_la roche en place:
(i)  graphite
(i1) =zones de cisaillement et failles
... et s e s
(iii) péridotite serpentinisde
(iv] magnétite massive

(v)  sulfures massifs

C. Conducteurs artificiels:
(i)  terrils
(i1) structures métalliques
(iii) lignes de transmission électrique

(iv) pipe-lines

(v) voies ferrées

La plupart des systémes électroma-
gritiques sont congus pour estimer, d'une
Tagon qualitative, le degré de conductivi-
té des conducteurs, Il est possible, en
36 basant sur 1'4tablissement de cette
caractéristiqus et en tenant compte du
contexte gdologique, de faire le choix
d'un certain nombre d'anomalies méritant
unr Ztuce plus approfondie. Celles=-ci
se distinguent généralement par:

a) leur conductivitéd, moyenne 3 élevie
) leur largeur limitde
¢) l'existence possible d'anomalies magné-

iques coincidentes cu juxtaposdes.

(11} fonds de lacs et lits de cours d'eau

ductors. These may be classified as

follows:

A. Surface conductors:
(1) overburden (swamps, clays)
(ii) 1lake bottoms and river beds

(1i1) conductive formations (shales)

B. Bedrock conductors:

(i) graphite

(ii) shear zones and faults
(iii) serpentinized peridotite
(iv) massive magnetite

(v) massive sulphides

C. Artificial conductors:

(1) mine dumps
(i1) metallie structures
(iii) power lines
(iv) pipe-lines

(v) railroads

Most electromagnetic systems are
equipped to provide a qualitaetive esti~
mate of the conductivity of the conduc-
tors. Using this feature, while giving
due consideration to the geological
environment, it is possible to select
a number of anomalies suitable for fur-
ther investigation. lMNormally, such

targets are distinguished by their:

a) medium to high conductivity
b) limited lateral extent
¢) possible coincident or flanking

magnetic anomaly.




e choix d'anomaliecs intircssantes peut
encore éire guidé par le fait que les con-
ducteurs supsrficiels prisentent géndrale-
ment une faible conductivité et une grande
largeur. On doit cependant noter que les
gisemenis de sulfure exploitables sont
trés rares parmi les conducteurs. bans la
olupart des cas, 1l est impossible cde
distinguer leur ri2ponse de celle des sul-~

fures stériles ou du graphite.

3. I ALCIRE INFUT

Berringer (1962), nuis plus rdccmment
Boniwell (1967) en ont donné une deserip-
tion générale. L'avpareillage se compose
dtun émetteur 3 axe vertical qui crie un
champ magnéticue pdriodique variant avec
le temps, d'un récepteur & axe horizontal
sensible au taux de changement temporel
Ges chanmps primaire et secondeire et d'un
déteciour qui échantillonne et mesure le
signal capté par le ricepteur b six ins-

tants différents.

La figure 1 (a) montre la forme du
signal de sortie du récepteur sous ll'ac~
tion des variations du champ magndtique
primaire, L'ordonnée est gradué: de ma-
ni¢re 3 ¢ que l'unité corresnonde a
1lamplitude erfte & créte de 1'impulsion
nrimaire telle gue la pergoit le récep-
teur. Pour comparaison, la figure 1 () .
donnd. le signal de sortie du ricepteur
causé par le champ magndtigue secondaire
orensnt naissance dans un bon conducteur

ée dimensions riduites. L'schelle des

(]

The choice of worthwhile anomelies can
further be aided by the fact that sur-
face conductors are usually of poor
quality and considerable lateral extent.
It should hoiever be noted that econo-
mic sulphide deposits are very rare
among the conductors. In mest instan-
ces it is impossible to distinguish
their response from that of barran sul-

phidas or graphite,.

-

£l

3‘ ‘I

INPUT SYSTEM

]

A general description of this gys-
tem was offered by Barringer (1962) and
more recently by Boniwvell (1967). The
equipment consists of a vertical axis
transmitter which creates a periodic
time varying magnetic field, a horizon-
tal axis receiver which is sengitive to
the time rate of change of the primary
and secondary fields and a detector

vhich samples and measures the receiver

output at six different time intervals.

The output voltage waveform in-
duced in the receiver by the primary
nmagnetic field pulses is indicated in
Figure 1 (a). The ordinate is divided
in arbitrary units so that the peak to
peak amplitude of the primary pulse as
seen by the receiver equals one unit,
Figuis 1 (B) chows tho outputii-ol-
tege waveform induced in the receiver
by the secondary magnetic field of a
good, small, conductor. DMNote the chan-

gc in ordinate scale, the amplitude




ordomnées st ici en millionidme de 1'an~
plitude créte & créte du champ magndtique
H
primairc. L'eff:t du champ secondaire
dtant faible par rapport h celui du champ
primsire, il ne sc détecto gu'entre les
impulsions dc ce dernicr ol il se prisente
sous 11 formo d'un phénondne trunsitoire
dicroissant,

Cl'est cette partic du signal

du champ seconGaire cu'échantillonne et

5

nesure le ditecteur (ficure 2).

Le dispositif oparticulicr utilis?
nour 1'3tule de “ouyn-Moranda peut sc dé-
finir dans son enscmble comme sult:

Signzl du chawp primaire - voir figure I (a)

o

Dispositif de détection ~ voir figure 2.

Houtour moyenne de vol - 400 pieds

Axe de 1témetieur - vertieal

Aye du récopteur - horizontal, paralléle
3 1la ligne de vol.

Position du réecptzur - 400 pizds en ar-
rizrec et 250 :@n dessous de 1'dmatteur.
Niveau du bruit ambiant - inféricur 3 150

millionidmes de l'amplitude crdte 2 créte

du sign=1 primairec,

by PRYIANTATION DES IESULTATS

Les anomalies IPUT sont indicuées

sur 13 cartc & 1'2ide de symboles montrant

le nonbre de canaux sur lesquels clles
ont 3t enregistries. 3ur chaque profil,
les anomalies sont identifises dans l'or-
¢r2 alphsbétique, dzns lc sens du vol.

,

Lo report de leur emplacement s 3té

being expressed in narts per million of
the pcak to peal: primary field amplitu-
de. Since the effecet of tho secondary
£i21¢ is sm2ll in comparison writh that
of the primary field, 1t is only detcc-
table beotieen primary ficld pulses
vhers iU appears as 3 decaying tran-
gient., It is this mortion of the secon-
dary ficld waveform which is sampled

and measurcd by the detezctor (fig.2).

The particular systom employed on
the FRouyn-Foranda surv2y nay bc comple-
tely specificd as follows:
frimary ficld waveform - as showm in
Fig. 1 (5)

Detecior channel settings - as shown

in Fig. 2

Mean terrain clearancc - 400 fect

Transmitter axis - vertical
Heceiver axis - horizontal, aligned in
the direction of flight

Jceeiver position - 400 feet hehind
and 250 feot below transmitter
imbient noise level - less than 150

ppm of primary waveform neak to pcak

anplitude,

4. DATL PRESINTATION

The INPUT anomalies are shown on
the map with the help of symbols indi-
cating the number of channels on vhich
the anomnaly was recorded. They arc
lettered in alphabetical order on cach
line in the direction of {light. Thair

locotions are plotted with reference
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sffectué i 1l'aide de reperes sur les enre-
gistrements de vol 2t la photocarte non

controlia,

Le symbole d'anomalie est parfois
suivi d'un point d'interrogation, cc qui
signific quz la riponsc 2st & peins supé-
sieure & celle du bruit ¢o fond ou qu'on
Jseut 8tre en présence d'un conductenr ar-

tificicl.

Les anomalics magnétiques (du champ
total pour la rdgion) sont aussi indiquées
sur la carte avec leur volsur cen gomnmas.
Los anomelies coincidentes sont représcn-
ties par un cercle autour des anomalics
INPUT ¢t les anomalies juxtaposdes - ccl-
les qui se trouvecnt 3 moins de mille pieds
d'un conducteur - sont indigudes par un
trait qui renvoie a leur loczlisation

sur 1ss lignes de vol.

Les zcnes dans lesquelles les résul-
tats ont été perturbéds par los interfé-
rences duss sux lignes 3 houte tension
ont bien étd délimitées, % 1l'aide d'un
vrait continu, et marqudes de la lettrc
“g", L'utilisction obligatoire des ra-
¢ios 1 borc ltavion a aussi parfolis
comlitoment brouilld les résultats; les
zonas ‘correspondant 3 ces conditions
sont marquies d'un irait plein le long

¢e la ligne de vol ct indiquées par la

lettre "I,

Lo the fiducial marks on the flight re-

cords and the uacontrolled photomosaic.

Occasionally, a gquastiorn mark may
be shown next to the symbol. This indi-
cates a ‘ralt responss vhich is barely

above the noiss level or a suspected

artificial conductor.

Magnetic s2nomalies (local, total
field) are also showm on the map, with
values given in gammas. The coineicont
anonalies ure represcnted by a circle
around the INPUT anomalies and the
flanking anomalies - those lying within
one thousand feet of s conductor - are

indicated by a dash rofering to their

location on the flight lines.

Smacial care has been taken to
outline zones in which the cquipment
has becn rendered incperational by
npower line interference, These are
bounded by solid lincs and denoted by
the letter "HY, In addition to power
lines the ¢quipment was rondered un-
serviceable on 2 foir occasions by the
compulsory operation of the radios on
board thc aircraft. These zones are

mariked by a line along the flight path

and ar. lsbelled with the letter "RY,




[2SITLES THIORLES

e nmeilleur moycn dl'expliquer les
gymboles figurant dons la légende des car-
teg ot destinds 3 inliocuer ls cualitd des
anomalies eést d'utiliser los courbes théo-

+

riques, TLa figure 3 prisente les deux

.

moddles physiques coﬁside’rés. Le senmicr
mocd&le ost un gisenent sphirique affleu-
rant. Son rayon rustc constamment 3gal

% Ceux cents pieds taadis que sa conduc~
tivitéd varie de 0,25 3 4mhos/m. Te sacond
@5t une couche de mort-itcrrsin conducicur
de 50 pieds d'épaisseur. les résistivi-
tés utilissdes dans ce cos sont de 25 ot

12 ohm/m.

Les résultate thdoriques (figs. 4 ot

5) ont €té obtenus por 12 mithode définie

23r A, Becker dans un srticle Serit en

1969, Les amplitudes des transicnts sont
indiquées lc long de llaxe Ges ordonnées
en millionidnes de l'amplitude créte 3
eréte du signal du champ primaire. Liori-
gine des temps sur l'axe des abscisses
coincide avec le dibut de 1'impulsion du
champ primairc. Les rdsullzts pour le
moddlz de mort-terrain conductuur sont
oréeis. Ceux pour la sphérs le sont un
peu molns puisgu'on supposait que le champ

primairce était uniforme % travers le con-—

aucteur,

L'3tude des courbes de révonse cor-
responcant au mod&le sphérique (fig. 4)

montre que 12 taux de décroissance an

N

THEORITICAT, RESU

The meaning of the symbols, on the
map legend, which sare used to indicate
anomaly quelity may best be illustrated
with the help of some theorctieal cur-
VuS Tigure 3 shows the tiuo physical
models considered. The first model is
a spherical orebody ~thich zrazss the

surface. Its radius is maintained
fized at two hundred foet vhile its
conductivity is veried betreen one
quarter and four mhos/m. The second
model is a fifty foot thick layer of
conductive overburdcn, The resistivi-
ties omployed here were twenty-five

and tuslve ohm/m.

The theoretical results (Pigs. 4.
and 5) were obtained by the method out-
lined in an article by Bzcker (1969).
Ine tronsient amplitudss are indicatead
along tho ordinate in parits per million
of the peak to peak -mplitude of the
vrimary field waveform. The origin of
the time scale along the abscissa coin-
cides with the commencement of the pri-
nary field pulse. The results for the
conductive overburden nodel are precise.
Those for the sphcre, however, are so~
nevhat less accurate bacause the pri-

nmary field was assumed to be uniform

across this conduciocr.

The rcsponse curves for the sphe~
rical orecbody model (Fig. 4) show that

the decay rate of the transient is an




signal transitoire ¢st unc fonction in-
verese de la conductivitd, TI1 s'ausuit,
normalencnt que le nombre de canauxr accu-
sant une réponse indicuc la qualité du
conducteur, Dans los cas cxtrémes, ce-
nenaant, llamplitude de 1'anonslic devrait
Gicroitre quand la concductivité s'accroit,
et cette méthede de classification ntest
olus valzble. Dans le cas ou, pour une
raison gualconque, 12 cualitd du conduc-
teur telle gue merquée sur la corbe samble
doutcuse, il est nécessaire de s¢ reporter

auy earcgistrements de vol.®

La partic centrale de lo figure 4
monire aussi les signaux du champ sccon-
dazire au dessus du gisonent de West
£

¥acDonald, Le volume ¢z substance con-—

ductrice que renferme ce gisoment Lo sul-

2

fure massif afflecurant ost 4

e

méne ordre
de grandeur que cclui du moddlc sphiricuc.
Bicn gue satisfaisante, la comparaison cn-
tr2 lzs courbes obienucs sur le terrain
2t les courbes théoriques montre qu'il
28t ndcessaire de orendre quelques pré-
cautions cn interpritant les résultats

2 1'zide dun modéle phvsique particulizrw,

&nfin, b des fins de¢ compuaraison,
1o figure 5 nontre la rénonse théorique

du mort~terrain conducteur. Il est

" Disponibles pour consultation aux bu-
reausr du minizidre des Richesses notu~

relles & Gudbze et B Souym.

inverse function of the conductivivy.
Thus, normally, the number of responding
channels is indicative of conductor qua-
1ity. 1In extrome cascs, houcvar, the
anomaly amplitucde would be expectel to
decrense with increasing conductivity
anc. this method of anomaly classifica-
tion is no longer satisfactory. ‘hore,
for any reason, the conductor quality
indicated on map is suspected %o be
incorrect, reference nust be made to

the flight records.”

The centrol part of Figure 4 also
shows the actual, observed, secondary
ficld transient over the West MacDonald
orébody. The volume of conductive ma-
terial contained in this, ncar surfzce,
massive sulphicz (eposit is of the same
crder as that containzd by the sphericzl
model., Although the comp=rison bzt wea
the ficld and vheorcticnl curves is fa-
vourable it nlso demonsirztos that some
caution shoula »z used in interpreting
data with the kelp »f nny particular

nhysical modcl.

Finally, for the nurpose of compa-
rison, Figure 5 shows the theoretical

resnonse of conductive overburden.

“ Available for consultation at the
Qucbec and Rouyn offices of the

Department of Natural Fesources.




ddmontrd ici que cc type dz conducteur Here it is domonstrated that this type

of conductor is usually observed only

ne s'observe en gdnéral que sur lcs pre-

miers canaux du détecteur, on the first few detector channels.
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