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RADIVOJE DRECUN 

GEOFIZICKO ISTRA.ZIVANJE LEZISTA SULFIDA 
DROSKOVAC-SELISTE (VARES) PRIMJENOM METODE 

INDUCIRANE POLARIZACIJE* 

S 2 slike u tekstu i 2 priloga 

:Metoda inducirane polarizacije primjenjuje se kao osnovna geofizicka 
met:oda pri istrazivanju rudnih pojava sulfidnih minerala. IstraZivanja, 
izvedena ovom metodom blizu Varda, na prostoru izmedu Droskovca i 
Sci Bta, dala su veoma korisne, prakticne i naufoe rezultate. 

lntenzitet pol~rizacije stijena u kojima su diseminirani sulfidi ovisan 
je 0 jakosti primarne struje kojom SC vrsi nabijanje tla. Vrijeme kroz 
koj e se vrli nabijanje tla treba biti isto za cijelo podrucje istraZivanja. 
Pogre5ka u vremenu nabijanja od 1 sek. vise iii manje, mijenja vrijcd­
nost inducirane polatizacije za 100/o. 

Fonske vrijednosti polarizacije na istrazivanom podrucju su od 00/o 
. do 4•/e, a anomalne vrijednosti iznad 4° /1 i se!u ponegdje i do 2611/o. 

Negativne vrijednosti polarizacije javljaju se uz visoke pozitivne vri­
jednosti, te u slueajcvima kada se mineralizirana stijcna pojavljuje kao 
izdanak. 

UVOD 

U podrucju istoeno od Vare5a, u sedimentima trijaske starosti, otkri­
vene su pojave sulfidnih minerala i barita. Od sulfida zastupljeni su: 
pirit, galenit, sfalerit, markazit, tetraedrit i cinabarit. Sirina mineralizi­
rane zone je prosjefoo 600 m, a duljina je vi:se od 5 km. 

lspitivanjern povrsinskih pojava minerala u orudnjenoj zoni ustano­
vljene SU povoljne koncentracije galenita i sfalerita, sto je dalo povoda 
vjerovanju da dublje u podzemlju treba ocekivati veea i bogatija rudna 
tijela. . ' 

Zbog visokog procenta polarizacije sulfidnih minerala primijenjena je 
metoda inducirane polarizacije. Mjerenjima je prekriveno podrucje od 
oko 2,5 km2, a izmjereno je ukupno 1455 mjernih stajalista. U anomal­
nim zonama izvede~o je nekoliko istrafoih bufotina. Vrijedno je spome-

* Prema predavanju odrfanom u Hrvatskom geoloskom drustvu 29. IV 1970. 
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nuti otkrivanj.e sulfidnog rudnog tijela uvjetno nazvanog Dastansko, sa 
mjestimifoom koncentracijom Pb, Zn-minerala i do 50/o. Detaljno ·ispi­
tivanje geofizickih anomalija se nastavlja. 

Kontinuirano ist-razivanje pojava sulfidne mineralizacije u trij asu Bo­
rovice izvodi se od g. 1960. Vee je i ranije pri eksploataciji i preradi ze-
1 j ezne ruda.Ce u rudnicima i topionici rudarskog revira V arcl registri­
rano prisustvo sulfida uz zeljezne minerale. Zbog osnovne orijentacije 
na iskljucivu eksploataciju zeljeza i zbog neekonomifoih koncentracija 
sulfidnih minerala nije sve do g. 1965. obracena veea pozornost sulfid­
nim mineralima. 

Nakon otkrivanja znaeajnih pojava sulfida izvan podrucja u kojem 
se eksploatira zeljezna ruda, pristupilo se intenzivnim istrazivanjima u 
namjeri da se odrede neophodne karakteristike orudnjenih zona .kako bi 
se ove privele eksploataciji ili eliminirale kao ekonomski nezadovolja­
vajuce. 

G. 1969. detaljnim je istraZivanjima zahvaceno podrucje izmedu ru­
darskog revira Droskovac na zapadu i lokal~teta Selh5te na istoku. lstra­
zivan j a su se izvodila pomoeu vise razltcitih geold.Sikih metoda. Rudar­
sko-geolosko kartiranje i geokemijsiku prospekciju terena izvriio j e lnsti­
tut za geolooka istrazivanja iz Sarajeva. U ikompleks primijenjenih istra­
foih metoda uvritena su i geofizicka istrazivanja. Zbog visokog inten­
ziteta polarizacije sulfidnih rudnih tijela upotrijebljena je metoda indu­
cirane polarizacije kao glavna rruetoda. Metode prividnog specifienog 
otpora i spontanog potencijala primijenjene su kao pomofoe. 

Geofizickim povriSinskim istrazivanjima trebalo je izdvojiti zone mo­
guceg orudnjenja i unutar tih zona utvrditi rudna tijela koja ne dopiru 
do povrsine. 

GEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA 

Sulfidna mineralizacija trijasa Eorovice javlja se u obliku lanca sa 
duzinom preko 30 km i prosjeenom sirinom do I km i prelazi preko Va­
rda gotovo u smjeru zapad- istok, da b~ poslije Seli:Sta nastavila sa pru­
fanjem u pravcu jugoistoka. 

Maleni dio cijelog sulfidnog lanca izmedu Droskovca i Selista, koji je 
zahvacen geofizi.Ckim istrazivanjima, izgraden je od jurskih i pretefoo 
trijaskih sedimenata. Sulfidna mineralizacija do sada otkrivena javlja 
se iskljucivo u trijasikim stijenama. 

Prema tabli I, serija slojevitih pjescenjaka sa proslojcima pjeskovito~ 
vapnenca, a koja pripada donjem trijasu, ima najvece rasprostiranje 1 

cini osnovu terena. U ovoj seriji uocene su manje pojave sulfida Pb i Zn, 
dok je pirit nesto foS.Ci. Dublje partije ovih naslaga nisu dovoljno upo­
znate i to ce se tek uciniti narednim istrafoim radovima. Vise je za­
niml j iva brefasta serija sa baritom i sulfidima Pb, Zn, Hg i Cui to zbog 
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vece koncentracije sulfida i razmjerno prostranog protezanja ove serije. 
Najjace je zastupljena u predjelu Veovace. Brece SU skriljave i izgra­
dene od komada i v·alutaka kvarcnog pje8cenjaka, crnog vapnenca, sivog 
pjeskovi>tog dolomita i filitioenih sericitskih s'kriljaca. Brece SU mjestimic­
no intenzivno cementirane baritom uz znatno poveeanje sadrfaja sulfida 
Pb i Zn. Prema rezultatima dosadafojeg istrazivanja ova orudnjena zona 
je ekonomski najinteresantnija. Starost serije jos nije definitivno utvr­
dena, ali ima indicija da pripada donjem trijasu (D. Ve I j k o vi c). 

Takoder vrlo bogate rudne zone nalaze se u seriji vapnenaca i dolo­
mita koji se prostiru u istocnom dijelu terena, na potezu Jaglenac- Prije­
ljev- Strajbok-Seliste. Zanimlj-ivo je da su o ovoj seriji os.im zica galenita 
i sfalerita konstatirane baritne !ice sa fluoritom. Sva rudista zeljezne ru­
de na podrucju Varda vezana su za seriju hematitienih glinenih skri­
ljaca i hematita sa kvrgastim sideriti.foim vapnencima. Sulfidi Pb i Zn 
i pirit vrlo cesto prate ovu seriju. Pojave sulfida u reviru DrO.Skovac po­
tvrdene su ru<larskim radovima po dubini oko 60 m. Sulfidi se takoder 
mogu sresti u seriji rofoaca sa tufitjfoim pje'Scenjacima i glinenim skrilj­
cima (D. Ve l j k o v ,j c). 

Tektonski poremeeaji orudnjenog podru~ja bili su veoma snaZni i raz­
noHki. Strukturu rudma 'Sacinjavaju brojni reversni rasjedi i navlake 
medu trijaskim naslagama i ~reko jurske podloge. Uoeava se prufanje 
tektonskih linija gotovo u smJeru istok-zapad sa padom prema sjeveru. 
Zapazen je i poveeani saddaj mineralizacije uzduz reversnih rasjeda i 
navlaka. 

Problem geneze ldista do danas nije definitivno i jednoznafoo rije­
sen. Na temelju vec dobivenih podataka smatra se da je rudna pojava 
barita u brecastoj seriji na Veovaci vulkanogeno-sedimentnog submarin­
skog nacina postanka. Naknadni utjecaj hidrotermalnih procesa nije 
iskljucen. Paragenezu ldista pored najcdceg pirita sacinjavaju jo8 ga­
lenit, sfalerit, markazit, tetraedrit i cinabarit (D. Ve I j k o vi l:) . 

METODE INDUCIRANE POLARIZACIJE 

Princip metode 
Inducirana polarizacija iii I. P. metoda je geoelektrifoa tehnika koja mjeri efekte 

elektrifoe polarizacije stijena u podzemlju. lme je dobila po analogijJ sa -polarizacijom 
elektroda koja se zbiva na kontaktu metalne elektrode s elektrolitom. Razlikuje se od 
vecine geoelektrifoih metoda po tome Ito se ne osniva na vodljivosti stijena nego 
ukljul'uje prisutnost odredene elektrokemijske pojave. Mjerni postupak za detekciju 
inducirane polarizacije sastoji se prema slici 1 u slijedecem: kontinuirani tok struje 
odredene jakosti propuHa se u tlo, uslijed cega u podzemlju nastaju elektrokemijski 
efekti koji naj-cdce ovise od fizickih i kemijskih odnosa u stijenama. Kao posljedica 
efekta stijene postaju polarizirane, tj. dolazi do akumulacije elektrifoe energije koja 
se moze mjeriti neposredno nakon iskapeanja struje nabijanja. Struja polarizacije 
opada pribli:!no po eksponencijalnoj funkciji, a ima negativni eksponent. 
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Nije nufoo da energija bude akumu lirana kao elektrifoa iii iskljucivo jedna vrst 
cnergije. Razloga za pojavu polarizacije mole' biti vise i mole ih se po nekoli ko zbivati 
u isto vrijeme u istim terenskim prilikama, ali ipak svi iz razlicitih razloga. 

Za pojavu inducirane polarizacije osnovna su dva cfekta. Prvi efekat nastaje uslijed 
toka struje na granici metalne cestice (elektronska vodljivost) i sredine s elektrolit-
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SI. (Fig.) 1. Princip mjerenja IP (Principle of IP measurement) 

- Vrijeme nabijanja (Time on) 

- Vrijeme pra!njenja (Time off) 

sec . 

- Potencijalna razlika za vrijeme nabijanja (Difference of potential during 
time on) 

- Potencijalna razlika za vrijeme prafojenja (Diference of potential during 
time off) 

- Potencijalna razlika u vremenu t (Difference of potential corresponding 
to time t) 

1000/o - IP 0/o lnducirana polarizacija u vremenu t (Induced polarization 
corresponding to time t) 

skom vodljivoseu (.voda, razne otopine), kao i na granifoim plohii.ma izmedu sredina 
razlicitih elektrolitskih vodljivosti. U drugom slufaju elektricni strujni tok mozc pro­
uzrociti tokove fluida, a ovaj fluid mole zbog toga predstavljati akumulaciju meha­
nicke iii gravitacijske energije. Kada je iskopean elektrifoi strujni tok, povratak 
prvotno pokrenutog fluida u pocetno ravnotezje ispoljiti cc se u formi polarizacionog 
efekta. Razumije se da fluid mora biti elektrolit. 

Parametar koji se koristi za izrafavanje efekata induciranc polarizacijc jc jedno­
stavan odnos mjerenih velicina. Potencijalna razlika za vrijcmc prafojcnja u odre­
den.orn vremenskom momentu usporeduje se sa naponom koji vlada medu mj crnim 
tackama u vrijeme nabijanja tla primarnom strujom. Odnos jc multipliciran sa 100, 
da bi se vrijednosti mogle izraziti u procentima. 
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T erenska mjerenja 

Najprije je na podrucju koje je predvideno za primjenu metode I. P. 
iskolcena mre.Za profila duz kojih je trebalo obaviti mjerenje inducirane 
polarizacije. O bzirom na manje-viiSe kontinuirano protezanje orudnjene 
zone u pravcu zapad-istok mjerni profili su ·orijentirani u smjeru ~jevera 
i to zbog toga da bi se mjereCi koaksijalno na pravac orudnjenja mogla 
dobiti maksirnalna polarizacija. Duljina profila iznosila je 600 m, a 
udaljenost medu profilima bila je 100 m. Ovakova duljina i udaljenost 
izmedu profila bili su idealni za primjenu modificiranog ,Schlumbergo­
vog rasporeda iii postupka srednjeg gradijenta, bko se jo8 naziva. Ci­
jelo podrucje ispitivanja takoreci ima pravilnu pravokutnu formu. lnace 
jc raspored strujnih i prijemnih elektroda pri mjerenju inducirane pola­
rizacije isti kao i raspored koji se koristi pri mjerenjima prividnog spe­
cififoog otpora, izuzevsi sto kod prvog treba izbjegavati elektromagnetsko 
i kapacitativno udvostrueavanje transmi:tera i prijemnika. 

Za mjerenje je izabran modificirani Schlumberger-ov raspored i to iz 
vise razloga. Osnovno je da se eliminira superpozicija telurskih struja 
na struju polar.izacije. Pri vecem razmaku izmedu mjernih elektroda 
osjetljivost koristenog instrumenta bila je dovoljna za detekciju prirod­
nih telurskih struja. Tako na primjer razlika potencijala koju izazovu 
telurske struje na distanci od 1000 m iznosi u prosjeku 0,1-0,2 mv/km, 
a moze mjestimice narasti i na 0,5-0,6 mv/km. Daljnja prednost je da je 
pri mjerenju ovakvim rasporedom moguce koristiti razmjerno jake stru­
je, a sto je napose vafoo, da se cijeli profil, dapace i nekoliko profila, 
mjeri sa strujom iste jakosti. Moguee je, ma da ne u potpunosti, kombi­
nirati struju priblifoe jakosti za cijelo podrucje ntjerenja. Ovo je jako 
vafoo, ako se ima u vidu da efekat i intenzitet polarizacije znaeajno 
ovise o struji nabijanja. Vrijeme nabijanja je arbitrarno odredeno. In­
terval vremena od momenta ukapeanja strujnog toka do momenta isklju­
cenja iznosio je 10 sek. Pozeljno je oddavati i za jedno odredeno po­
drucje ispitivanja zadrfati isto vremensko trajanje nabijanja tla. Tako 
gre8ka od I sek izaziva smanjenje ili povefanje vrijednosti inducirane 
polarizacije oko 100/o. Slijedi da bi vefa odstupanja od fiksiranog vre­
mena intervala iii znaeajnija promjena vremena nabijanja · imali ja:ko 
nepovoljan ucinak. Za nabijanje tla koriiStena je istosmjerna struja ja­
kosti i do 2,5 A, a kontakt sa tlom ostvaren je pomoeu veceg broja ze­
ljeznih elektroda. Nastojalo se mjeriti pri jacim strujama, jer je uocena 
znatno veca stabilnost i ujednaicenost oeitaka, nego pri mjerenjima sa 
slabijim strujama. 

Potencij alna razlika praZnjenja koja se ispoljava nakon prekida na­
bijanja tla mjerena je u konstantnom vremenskom momentu. Potencijal­
ne elektrode bile su nepolarizirajuce, s otopinom CuSO,. 
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Ukupno je izmjereno 1445 stajali5ta. Osnovna mrefa profila o.zna.Cena 
je brojevima od 1 do 40. Udaljenost izmedu mjernih stajalista n.a poje-
dinom profilu iznosila je uvijek 20 m. · 

Razmak medu strujnim elektrodama iznosio je AB = 800 m ili 
AB = 1200 m. Razmak medu mjernim elektrodama bio je MN = 20 m. 

Polarizacija sulfidnih minerala 

Sulfidni mineral•i, kada tvore ldista, vrlo rijetko formiraju rudna 
tijela koja bi u potpunosti bila izgradena od ·Cistih, jednolienih, suhih 
sulfida. Tdko bi se moglo i zamisliti potpuno odsustvo vode, jer je ona 
nufoo potrebna za formiranje otopina koje sa metalom grade kontakt 
metal-otopina, duz kojega se zbivaju glavni elektr6kemijski efekti osnov­
ni za izazivanje polarizacije. Naj.cesce sulfidni minerali dolaze u formi 
diseminacije, obirfoo sitno granulirani, zbog cega postoji veea povrsina 
za elektrokemijske re~kc1je. Intenzitet polarizacije ce uz ostale vec spo­
menute faktore ovisi.ti o veli.Cini ukupne povl1Sine granienih ploha izme­
du sredina elektronske i elektrolits1ke vodljivosti i od oblika tijela. 

\ . 

REZULTATI MJERENJA METODOM INDUCIRANE POLARIZACIJE 

Konstatira:no je da se efekti inducirane polarizacije mogu ocekivati u 
sulfidonosnim stijenama. Osim sulfida znaeajno se polariziraju grafitne 
stijene, glinovite stijene i neki silikatni minerali. lz ovoga slijedi da ce 
ponekad biti otefano istrazivanje sulfida ovom metodom, a to napose 
ako je matriks stijene konstituiran -od glinovitih materijala, a koncen­
tracija sulfida nije takova da bi izazvala detektibilan kontrast polari­
zacije. lpak ostaje da je danas primjena inducirane polarizacije glavna 
u istraZivanju sulfidne mineralizacije. Usprkos te8koeama, na koj e se 
nailazi pri interpretaciji mjerenja inducirane polarizacije, nadeno je da 
ova geofizicka metoda daje red velicina odredenih parametara o prisu­
stvu sulfidne mineralizacije znatno i.znad metode specififoog otpora . 

Primjer za to prikazan je na tabli II. 
Mjerenju izazvane polarizacije na pojedinom mjernom stajali'stu pret­

hodi mjerenje prividnog specififoog otpora. To je takoder jedna od 
prednosti metode inducirane polarizacije, jer se istovremeno moze ras­
polagati sa jo5 jednim podatkom, doduse manje vrijednim, ali koji ipak 
ne bi bio dobiven da nije primijenjena osnovna metoda. 

Na skicama (tabla II) prikazana je mrefa profila. Brojevi profila su 
ispisani na osnovici i uglavnom su naznaiceni samo poceci. Po cijeloj 
duljini izvucen je samo svaki peti profil. Sa svake strane su oznaceni 
brojevi mjernih stajali!.Sta. 
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Drecun: Geofizicko istra~ivanje sulfida VaTefa 

Na svakom stajali'Stu upisana je vrijednost inducirane polarizacije 
(tabla II) i vrijednost prividnog specififoog otpora (tabla II). 

Osnovni kriterij za obradivanje anomalija je prividna polarizacija 
okoline istrazivanog tijela. Ispoljavanje anomalije ovisi o njoj. Polari­
zacija okolnih stijena predstavlja fon, a zone orudnjenja izazivaju ano­
maliju. 

lzmjerene vrijednosti inducirane polarizacije su izmedu 70/o i 350/o. 
Vrijednosti iznad 100/o nisu posebno razdvajane, jer se smatra da kod 
izuzetno visokih vrijednosti polarizacije vi.5e pozornosti treba posvetiti 
prostornim dimenzijama anomalije negoli samim maksimalnim vrijed­
nostima. Vrijednosti u opsegu od 00/o do 40/o su fonske vrijednosti i za­
nimljivo je da je gornja granica 'Ovoga intervala prilifoo visoka. Razlog 
tomu moze biti dvojak. Podrucje istraZivanja izgradeno je u vecem di­
jelu od materijala najce.5ce bogatog glinovitom komponentom: lapori, 
glineni 1skriljci, pjescenjaci. Ti materijali, kako je prethodno spomenuto, 
mogu dati veCi procenat inducirane polarizacije. Druga je pak moguc­
nost da je zbog veoma ucestalih povr5inskih pojava pirita uslijedilo ras­
padanje ovoga minerala i rasipanje po veoma ·Sirokom podrucju. Otuda 
najvjerojatnije harem djelomiean razlog za povi~enje fonske vrijednosti. 

Za izrafajnost neke anomalije bitni su veliCina rudnog tijela, dubina 
na kojoj se to rudno tijelo nalazi, vrsta sulfidnog minerala koji se pola- ... 
rizira, njegova granulacija, tip pojavljivanja (diseminacija, impregna­
cija, kompaktno rudno tijelo). Na prvom mjestu dolazi pirit (pri svim 
ostalim jednakim uvjetima: dubina, debljina, granulacija). Mineral pirit 
najfosce nije rudni' mineral i narocito je sretna okolnost ako ostali sul­
fidi dolaze s njime zajedno. Nema jo5 praktifoe mogufoosti za sigurno 
geofizi·cko izdvajanje anomalija izazvanih prisustvom pirita od onih koje 
su izazvane ostalim sulfidima. 

Nekoliiko anomalija na istrafoom podrucju vec je potvrdeno direkt­
nim istrafoim radovima. Anomalija koja j e ispoljena na profilima od 
broja 36 do 40 u podrucju rudarskog revira Droskovac ispitana je pod­
zemnim radovima i ustanovljeno je da je izazvana vrlo bogatim kon­
centracijama Pb i Zn minerala, mjestimice i iznad 50/o. Ovdje sulfidni 
minerali dolaze uz zeljeznu rudu. Mineralizirana serija debela je oko 
60 m. 

Provjerena je bU.Senjem i anomalija ispoljena na profilima od broja 
1 do 4 i ona je u stvari projekcija novootkrivenog rudnog tijela. Istrafoa 
bufotina izhusena je u blizini stajalista 13 na profilu 2 (sl. 2) i na dubini 
od 14 do 140 metara ustanovljena je sulfidna mineralizacija u trijaskim 
vapnencima i dolomitima. Na nekoliko dubinskih nivoa koncentracija 
Pb i Zn sulfida je iznad 50/o. Zanimljivo je da se u paragenezi ovoga 
ldista pojavljuje i hidrotermalni mineral fluorit, 1sto ce bez sumnje po­
moci konacnom rjdenju problema geneze sulfidnih minerala na ovome 
podrucju. Novootkriveno leziiSte uvjetno je nazvano Da.Stansko, prema 
istoimenom selu koje se nalazi u neposrednoj blizini. 
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SL (Fig.) 2. Dijagrami IP i p po profilu 2 (Diagrams IP and p over profile 2) 

1. Glinoviti pjdtcnjaci sa proslojcima pjcskovitog vapncnca, T1; 2. Vapnenci i dolo­
miti, 

1
T:; 3. Sulfidi u vapncncima i dolomitima; 4. Tektonske linije; 5. Bufotina; 

6. Polo!aj strujnih clcktroda. 

l. Clayey sandstones with intercalations of sandy limestone; 2. Limestones and dolo­
mites; 3. Sulphides in limestones and dolomites; 4. Tectonic lines; 5. Borehole; 6. 
Position of power electrodes. 

Veci dio geofizi·ckih anomalija bit ce tretiran u direktnim istrafoim 
radovima. 

Negativne vrijednosti inducirane polarizacije, osim uz jak0: ostre izra­
zene vrijednosti, javljaju se i onda kada se polarizirani sloj pojavljuje 
u obliku izdanka, sto dopu8ta da mjerenje bude izvedeno u kontaktu 
s njime. Tada je struja depolarizacije suprotnog smjera prema primar­
noj struji. Na profilima 8 i 9 (tab. II) negativne vrijednosti na poaetnim 
mjernim stajali.Stima izazvane su izdancima mineraliziranog vapnenca. 

lz karte izolinija prividne inducirane polarizacije vidi se koncentra­
cija anomalija u istofooj po}ovici istraZivanog podrucja. Oeekivani kon­
tinuitet mineralizacije izmedu krajnjih istoenih i krajnjih zapadnih sul­
fidnih pojava nije izra.Zen. Na taj nacin anomalije istocnog dijela pod­
rucja ostaju izolirane i slifoo podrucje se moze ocekivati najvjerojatnije 
prema sjeveru. 
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Drecun: Geofizicko istra~ivanje sulfida Varda 

--------
REZULTATI MJERENJA METODOM PRIVIDNOG SPECIFICNOG OTPORA 

Vee je ranije naglaseno da je uporedo sa mjerenjem inducirane pola­
rizacije vreena registracija podataka koji su korrsteni za izraeunavanje 
prividnog specififoog otpora stijena u podzeml ju. Prema razlikama spe­
cififoih otpora jasno se istifo granice litoloski razlicitih stijena, ali se 
metoda prividn og specififoog otpora ne moze uspjdno primijeniti za 
lociranje i izdvajanje mineraliziranih zona. Naime, pojave sulfidnih 
minerala na istrazivanom podrucju nisu usko ogranicene na jedan lito­
loski clan, nego se pojavljuju u stijenama razliCitih petrografskih karak­
teristika te prema tome i najcdce razlicitih geoelektrifoih karakteristika. 
Ako se usporede izolinije prividnog specififoog otpora sa table II sa ge0-
lookom situacijom koja je prikazana na tabli I, uoeava se da se granice 
izmedu raznih geoelektri.foih sredina podudaraju sa granicama razliCitih 
petrografskih clanova (profili 4-9, profili 15, 15A), a ne podudaraju 
s anomalijama inducirane polarizacije. Napose su dobro ispoljeni kon­
takti klasfifoih i karbonatnih stijena. 

ZAKLJUCAK 

Svc intenzi vnijoj primjeni metode inducirane polarizacije u istrazi­
vanju sulfidnih minerala prikljueuje se i netom obrazlozeno istrazivanje 
jednog dijela mineralizacije trijasa Borovice. Mjerenja su potvrdila da 
je metoda efikasna za istrazivanje sulfida, napose alro su disercinirani 
u stijenskom matdksu. Mjerenja su sporija i pone8to tefa u poredenju 
s ostalim geoelektrifoim mjerenjima, ali kada je rudno tijelo dosegnuto 
i otkriveno, ove manjkavosti nisu tako vazne. Gotovo se sa sigurnosfo 
moze reCi da je inducirana polarizacija u istra!ivanju sulfidnih minerala 
osnovna metoda i u velikom broju ruclarskih revira ona je glavni instru­
ment koristen u istrazivanju. 

Uoceno je da se i glinovite stijene polariziraju (slueaj visokih fonskih 
vrijednosti) te bi trebalo obratiti na to pafoju za eventualnu mogufoost 
kormenja tog fenomena u prakfifoe svrhe. Opcenito ipak, primjena 
inducirane polarizacije u istrazivanju glinovitih materijala zahtijeva 
mnogo vecu kontrolu interpretacije mjerenja. 

Primljeno 7. 10. 1970. »Geofizika", Zagreb, Savska 64 

LITERATURA 

Bert a in, J. (1965) : Some aspects of induced polarization (time domain). Compagnie 
Generale de Geophysique, 1- 25, Paris. 

Dre cu n, R. (1969) : Primjena metode izazvane i>olarizacije na istrazivanju sulfidne 
mineralizacije na sirem podrucju Veovace kod Varda. Fond struenih dokume­
nata poduzeea ,.Geofizika«, Zagreb. 

147 



• 

Goolo§ki vj esnik 24 (za 1970) 1971 

Komar o v, V. A. (1965): Isledovanija po metodu vizvanoj polarizaciji. 1-195, 
WITR, Leningrad. 

Madden, T. R. (1967) : Induced polarization and its application to mineral explo­
ration. Lecture read at the Interregional Seminar of UNO on New Methods for 
Mineral Exploaration with Emphasize on Geophysical Techniques, hold in Mo-
scov, 1-30. . 

Sumi, F. (1959) : Geophysical exploration in mining by induced polarization. Geo­
physical prospecting, 7, Nr. 3, 300-311, The Hague. 

Ve l j k o vi l:, D. (1960): Geolo§ki izvjdtaj sa terena koji je istralivan geofizickim 
metodama. Fond struenih dokumenata, Geolo§ki zavod Sarajevo. 

R. DRECUN 

GEOPHYSICAL EXPLORATION OF DROSKOV AC - SELISTE (VARES) 
SULPHIDE DEPOSITS BY INDUCED POLARIZATION 

The geophysical surveying by induced polarization carried out near Vare§ in the 
area between Dro§kovac and Seli§te, has yielded results of great importance. 

Some practical information about IP measurement was obtained. The polarizability 
of underground layers depends very much upon the power of the primary current. 
For this reason the same p,ower of the current ought to be kept for all prospected 
area. The time of the primary current charging into the underground must also always 
be the same. It was noticed that an increase or decrease of the charging time for one 
second only caused about 10'/o variations in IP values. 

The modified Schliimberger (gradient) array of the electrodes was mainly used, and 
according to this exploration it can be concluded that this array is most favourable for 
the field application of the induced polarization method. It was found the best start 
when measuring wrth the greatest .distance between power electrodes. After that on 
successful (anomaly) zones measurements ought to be repeated with smaller distance 
between power electrodes. In this way the depth of ore bodies could be estimated. 

In the prospected area the mineralization of galena, sphalerite and pyrite occurs, 
disseminated in various rocks. The polarizability of »background« reached 4°/1. Very 
high values of the polarization of the »background« was caused by clayey rocks and 
many pyrite outcrops later disseminated on the surface. 

The apparent polarizability of mineralized zones was higher thain 4°/o. Somewhere 
it reached 260/o. 

The anomaly zone on profile (cross sectiron 2) wiais ve11ified by drilling. From 14 
meters below surface to 140 meters downward, the sulphide mineralization was drilled 
through. Some anomaly zones were explored by mining works; high sulphide mine­
ralization was determined. 

The negative values of IP appeared in two cases only. First, as a result of the 
geometric relation towards high positive values. Second, when mineralized rock reaches 
the surface, the polarizability current has the direction opposite to that of the pri­
mary current. 

The resistivity measuring with a iview locating minera~ized zones did not provide 
any successful results. It only gave the position of the contact between carbonatic and 
elastic rocks. 

Received 7th October, 1970. 
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TABLA I. GEOLOSKA KARTA PODRUCJA GEOFIZICKIH ISTRA.ZIVANJA 

I. Vapncoi lapori, g-lincni 61kriljci, pjeiCenj.aci , laporovibi ivaqmenci i .ka;Lkarenibi, }1 ; 

2. Slojeviti vapnenci sa rofoacima, ,-:, S. Serija rofoaca sa tufitifoim pjc§cenja­
cima, T:; 4. Hematit, hematitieni flineni lkrilj ci sa sideritienim vapnencima, 21': 
5. Serija vapnenaca i dolomita, 1T,; 6. Bre~asti dolomitieni vapnenci, ~ T:; 7. 
Brdasta serija sa baritom i sulfidima olova i cinka; 8. Glinoviti pjdcenjaci sa 
proslojcima pjeskovitog vapnenca (verfen), T 1 ; 9. Zeljezno rudilte; IO. JaloviSte; 
11. Mineralizacija sulfida olova i cinka; 12. Granicc stratigrafskih ~lanova ; IS. 
Tektonskc linijc. 

.I 

TABLA - PLATE I 

DROSKOVAC ~sELISTE (Vares) 
0 200 400 600 M 

Brezik 
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PLATE I. GEOLOGICAL MAP OF THE AREA OF GEOPHYSICAL 
EXPLORATIONS 

I. Calcareo1111 ma11ls, shales, .sandstones, mairly Emestones and oailcarenitcs; 2. Bedded 
limestones with hornfclses; 3. Series of homfe1ses with buff sandstones ; 4. Hematite, 
hematitic shailes wiith sDder~ti c Limestones; 5. Series of li.me9tones and dalirunitcs; 6. 
Breccia ted dolomitic limestones; 7. Broc-0ias with ba·rite and JIUl,ph~des of lead and 
21inc; 8. Clayey samktones with tial!tercalati<ons of sandy limestone (Werfcni.an); 9. 
Iron-ore mine; 10. Barren mater.ial; H. Minerali.zabion of lead and zinc sulphides: 
12. Boundaries of stratigiraphic units; 13. Tectonic lines . 



Drecun TABLA - PLATE II 

OROSKOVAC-SELISTE (Vares) 
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