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Appendix 13  Rock magnetic intensity in the western Erdenet area
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Appendix 14  Report on the IP survey results 
in the Erdenet SE area
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Erdenet SE地区における物理探査 

 

 

1 調査位置及び調査量 

 本調査地区は Erdenet 鉱山の南東方向約 7km に位置し，第 1 年次の空中磁気探査で捕捉された低

磁気異常帯を含む。調査位置を Fig.1 及び Fig.2 に，調査量をTable A14-1 にそれぞれ示す。 

 

Table A14-1 Survey amounts of TDIP 

AREA LENGTH(km) No. of Lines No. of POINTS 

Erdenet SE 24 12 Lines ×2.0km 360 

 

2  調査方法 

(1) 測定方法 

測定手法は時間領域における IP 法を用いた。電極配置はダイポール・ダイポール配置とし，電

極間隔は a=200m，電極隔離係数は n=1~5 とした。電流値 1.5A～4.0A の直流電流を周期 8sec の休止

矩形波形にて流し，通電中の受信電位より見掛比抵抗を求め，電流切断後の減衰電位より分極率を

測定した。減衰電位測定に用いたウインドウ数は 4 個（ウインドウ幅：120, 220, 420, 820msec）で

delay time は 160msec である。 

各測点における測定は，原則としてスタッキング回数を 5 回以上とした。本調査地域におけるデ

ータの品質は総じて良好であったが，一部の測点において，測定後に表示される測定データの標準

偏差が大きくなったり，分極率にばらつきが認められたため，必要に応じスタッキング回数を増す

か，再測定を行った。 

 

(2) データ処理方法 

本調査に用いた IP 法の電極配置はダイポール・ダイポール配置である。電極間隔 a，電極隔離

係数 nのダイポール・ダイポール配置において，電流電極C1C2間に電流 Iを通電し，電位電極 P1P2

間において測定される一次電位がVpである時，大地の見掛比抵抗ρaは次式により表される。 

 

また，直流電流通電中に電位電極 P1P2間において測定される一次電位 Vpと，電流遮断後 t1から

t2までの電位の過渡現象（二次電位 Vt）の時間積分値の比は，IP 効果の大きさの指標である見掛分

極率Maとして，次式により表される。 

 

本報告書では t1=450msec から t2=1100msec までの時間積分値の比を 1.87 倍したものを見掛分極率
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Ma とし解析に用いた。減衰電位測定に用いた 4 個のウインドウ（ウインドウ幅：120, 220, 420, 

820msec）における見掛分極率をそれぞれM1，M2，M3，M4とした場合，Maは次式にて近似できる。 

 

また，IP 効果を表現する量の一種であるメタルファクター（MF）は上記の見掛比抵抗値及び見掛

分極率により，次式により算出される。 

 

 

(3) 使用機器 

 本調査に使用した機器をTable A14-2 に示す。 

 

        Table A14-2 Specification of TDIP survey instruments 

Receiver IRIS ELREC-T 

Number of Channels 2ch 

Dynamic Input Range ±5V 

Reading Resolution of Vp 10μV 

Chargeability 0.1mV/V 

Transmitter IRIS VIP3000 

Maximum Output Power 3000VA 

Maximum Output Current 5A 

Generator DENYO GA5500 

Maximum Output Power 5000VA 

Output Voltage 220V 

Output Frequency 50Hz 

Potential Electrode Non-polarizable Pb/PbCl2 Pot 
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3  調査結果 

(1) 測線設定 

測線数は 12 本で，測線長は各 2.0km，測線方向は N42.5°E である。測線位置を Fig.A14-1 に

示す。 

 

(2) 測定結果 

 見掛比抵抗，見掛分極率及び見掛メタルファクターの断面図をそれぞれFig.A14-2～Fig.A14-4に，

また平面図を Fig.A14-5～Fig.A14-7 に示す。 

 見掛比抵抗は約 60～1500Ωm を示しており，以下のような構造を表しているものと考えられる。 
・ A 測線～C 測線，測点 2～6 の n=1，D 測線～J 測線，測点 6～12 の n=1～2，K 測線～L 測

線の n=1～3 における 150Ωm 以下の低比抵抗部は，第四系の沖積層に相当する。 

・ A 測線，測点 8～10 の n=1 及びA 測線～H 測線，測点 16～18 の n=1～5 における 200～400

Ωm の比抵抗部は，三畳紀からジュラ紀のセレンゲ複合岩体である閃緑岩～花崗閃緑岩に

相当し，深部まで連続する。 

・ G 測線～K 測線，測点 2～6 の n=1～5 における 500Ωm 以上の高比抵抗部は二畳紀から三

畳紀の火山岩類である石英安山岩～流紋岩質凝灰岩に相当し，G 測線～L 測線の深部まで

連続する。 

見掛分極率及び見掛メタルファクターについては，全体的に値が低く，コントラストに乏しい結

果となった。  

 

(3) 2次元解析結果 

 測定データは九州大学佐々木裕博士作成の 2 次元逆解析プログラムを用いて解析を行った。解析

により得られた比抵抗，分極率及びメタルファクターの断面図をそれぞれFig.A14-8～Fig.A14-10に，

また平面図を Fig.A14-11～Fig.A14-13 に示す。 

 比抵抗は約 30～4,000Ωm に解析され，以下のような構造を表しているものと考えられる。 
・ A 測線～C 測線の測点 2～10 の地下浅部，D 測線～J 測線の測点 6～16 の地下浅部及び K

測線～L 測線の地下浅部に解析された 100Ωm 以下の低比抵抗部は，第四系の沖積層に相

当し，深度 100m から深い所では深度 200m 付近まで堆積している。 

・ A測線の測点7～10の地下浅部及びB測線～D測線の測点5～10で深度約250m～400m付

近に解析された 1,000Ωm 以上の高比抵抗部は，三畳紀からジュラ紀のセレンゲ複合岩体

である閃緑岩～花崗閃緑岩に相当する。このセレンゲ複合岩体は A 測線～H 測線の測点

16～18 の地下浅部にも分布すると考えられるが，比抵抗値は 200～600Ωm と解析されて

いる。この比抵抗値の違いは，閃緑岩又は花崗閃緑岩中に貫入している安山岩～安山岩斑

岩脈の影響か，または地下深部に二畳紀から三畳紀のセレンゲ複合岩体である角閃石～黒

雲母花崗閃緑岩が潜頭している可能性が考えられる。また，B 測線～C 測線の測点 12～14

の地下浅部から深度方向にほぼ垂直に延びる 100Ωm以下の低比抵抗部が解析されている

が，これは安山岩～安山岩斑岩脈による影響により低比抵抗に解析されたものと推測され

る。 
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・ G測線～K測線の測点2～6の地下浅部に解析された1,000Ωm以上の高比抵抗部は二畳紀

から三畳紀の火山岩類である石英安山岩～流紋岩質凝灰岩に相当し，G 測線～L 測線の深

部まで北方向に傾斜しながら連続する。 

分極率については全体的に値が低くコントラストに乏しい結果となっている。メタルファクター

については第四系の沖積層に相当する部分で 10 前後の値を示してる他は値が低い。これらの結果か

らは鉱化変質を示唆する異常帯は認められない。 

 

4 結論 

Erdenet SE 地区における比抵抗構造は次の３つに大別できる。調査範囲北部には三畳紀からジュ

ラ紀のセレンゲ複合岩体である閃緑岩～花崗閃緑岩と考えられる高～中比抵抗体が深部まで連続し，

調査範囲南部には二畳紀から三畳紀の火山岩類である石英安山岩～流紋岩質凝灰岩と考えられる高

比抵抗体が深部まで連続している。そして調査範囲中央部にはこれらの地層の大部分を覆う第四系

の沖積層と考えられる低比抵抗体が地下浅部に分布している。 

調査範囲北部における高～中比抵抗体は閃緑岩～花崗閃緑岩と考えられるが，その比抵抗値から

変質している可能性は低く，さらに分極率の値も全体的に低いことから，鉱化変質の可能性は低い。

調査範囲内のその他の場所でも，低比抵抗・高分極率異常は認められず鉱化変質の可能性は低い。 

昨年度の空中磁気探査では本調査地域に低磁気異常が捕捉されており，この低磁気異常をもたら

したと考えられる貫入岩体の存在が期待されていた。本調査からは，調査範囲北部に露出する三畳

紀からジュラ紀のセレンゲ複合岩体及び調査範囲南西部に露出する二畳紀から三畳紀の石英安山岩

～流紋岩質凝灰岩の両方が低磁気異常に起因すると考えられる。IP 効果がほとんど認められないこ

とから，鉱化作用をもたらす斑岩の貫入している可能性は非常に低いと結論される。 
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Fig.A14-1  Geophysical survey location in Erdenet SE area 
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Fig.A14-2  Section maps of apparent resistivity in Erdenet SE area 
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Fig.A14-3 Section maps of chargeability in Erdenet SE area 

Line-A

Line-B

Line-C

Line-D

Line-E

Line-F

Line-G

Line-H

Line-I

Line-J

Line-K

Line-L

600

800

1000

1200

1400

7.0
5.6

5.2
6.6

3.3

6.3
5.9

7.0
5.8

6.4

4.9
5.0

6.4
4.4

7.7

5.1
3.8

3.8
5.9

5.3

3.6
4.2

5.7
5.2

3.6
5.9

4.9

5.1
5.3

4.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

5.7
5.2

3.6
3.4

1.6

6.6
5.1

7.2
6.7

11.0

4.6
3.8

8.7
9.3

-1.9

3.9
8.0

3.7
5.2

1.7

3.0
4.3

1.9
3.8

3.9
4.3

4.4

4.0
1.0

4.8

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

4.3
3.0

2.5
2.4

3.4

7.1
6.5

5.3
6.5

3.8

4.6
4.4

6.2
4.9

6.4

3.6
4.8

3.6
4.7

4.3

4.2
2.6

5.1
6.3

2.8
3.5

4.0

4.7
6.0

4.7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.7
4.1

3.4
4.4

3.5

6.1
4.4

4.6
5.7

4.7

5.5
4.6

6.0
4.8

4.2

5.5
5.8

5.3
5.2

4.2

4.6
2.7

3.7
5.3

3.6
3.2

2.7

3.7
4.1

4.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.0
6.0

5.1
4.3

2.1

6.0
6.1

4.1
3.7

1.9

8.0
6.6

6.4
5.5

4.7

7.0
5.2

4.9
5.0

8.5

4.2
3.7

4.5
5.0

3.0
3.5

4.5

3.6
3.9

3.7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.9
7.7

5.6
7.4

2.0

7.4
5.3

4.0
3.6

5.6

5.9
4.0

4.7
4.6

2.1

4.4
10.1

0.7
8.1

5.5

3.1
4.5

2.7
5.3

3.4
3.3

3.8

5.5
6.2

5.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.7
6.7

4.7
4.7

3.8

6.5
5.0

3.6
4.5

6.8

4.9
3.4

4.3
6.2

4.8

4.6
4.2

6.6
4.8

6.5

3.7
4.1

4.2
5.8

3.8
4.4

4.2

4.8
5.2

5.6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

4.0
5.8

5.8
4.4

5.2

5.3
5.5

4.1
3.7

4.5

4.9
3.1

3.9
3.6

5.6

4.5
6.3

-7.1
5.7

6.6

3.8
4.4

4.3
2.1

4.2
5.0

5.0

5.3
5.0

6.7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.6
4.7

5.2
4.2

4.1

5.1
5.3

4.0
4.5

4.6

4.4
2.6

3.1
4.0

2.9

5.6
4.7

4.7
4.9

6.3

4.0
3.7

7.1
6.4

3.7
4.0

5.4

4.5
5.4

6.8

0 2
4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.7
4.5

5.8
4.5

4.4

4.0
5.8

3.8
6.8

-0.9

5.1
2.9

0.5
4.4

9.1

6.3
4.8

2.9
5.3

8.6

5.0
4.9

5.6
6.4

4.3
4.6

6.2

4.0
5.2

5.3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

3.2
4.7

4.9
5.5

5.0

3.7
4.2

3.1
4.2

1.9

4.3
2.9

4.7
0.3

3.9

6.3
5.2

1.9
6.6

4.7

5.8
5.1

2.4
8.6

5.7
3.4

4.5

4.1
4.8

4.7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

600

800

1000

1200

1400

4.2
6.9

5.6
4.8

6.2

5.7
3.5

7.1
2.1

4.5

5.5
3.5

2.9
7.6

1.5

5.5
7.0

4.3
6.8

1.6

5.3
3.0

4.2
3.4

3.5
6.5

0.8

5.0
5.8

3.9

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20



A-155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A14-4 Section maps of Metal Factor in Erdenet SE area 
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Fig.A14-5  Plan maps of Apparent Resistivity in Erdenet SE area 
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Fig.A14-6  Plan maps of Chargeability in Erdenet SE area 
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Fig.A14-7  Plan maps of Metal Factor in Erdenet SE area 
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Fig.A14-8  2D analysis section maps of Resistivity in Erdenet SE area 
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Fig.A14-9  2D analysis section maps of Chargeability in Erdenet SE area 
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Fig.A14-10  2D analysis section maps of Metal Factor in Erdenet SE area 
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Fig. A14-12  2D analysis plan maps of Resistivity in Erdenet SE area 
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Fig. A14-13  2D analysis plan maps of Chargeability in Erdenet SE area 
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Fig. A14-14  2D analysis plan maps of Metal Factor in Erdenet SE area 
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Appendix 15  Drilling equipments and consumed material,  
          generalized drilling results and progress record of drilling 
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Appendix 15 (1) Drilling Equipments and consumed material 

 

 

 

Hole No. MJME-M1 MJME-M2

Rig Model SKB 5 SKB 5

(2000 type) (2000 type)

Maker Made in Russia Made in Russia

Drilling capacity of

wire line coring

 NQ size 500 m 500 m

 BQ size 800 m 800 m

Angle hole drilling 60°-　90° 60°-　90°

capacity

Circulation pump 32.5 GPM 32.5 GPM

NAS-5 (6 kw) NAS-5 (6 kw)

Made in Japan Made in Japan

Bit: NQ 11 pics 14 pics

Bit: BQ 2 pics

Light Oil (l) 9600 L 18300 L

Mud (kg) 1500 kg 8000 kg
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Appendix 15 (2) Progress record of drilling from January 2003 to March 2003 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Hole No. MJME-M1 MJME-M2

Preparation 1/11 to 1/16 1/23 to 1/27
Day 6 4

Drilling 1/17 to 2/19 1/27 to 3/16
Day 34 46

Removing 2/19 to 2/24 2/19 to 2/24
Day 4 6

Total days 44 56

Planned depth (m) 500m 500m
Drilling depth (m) 501.80m 500.20m

Overburden (m) 56.20m 34.20m
Core length (m) 456.64m 431.15m
Recovery (%) 90.98 % 86.20 %

146mm casing (m) 8.70m 9.70m
127mm casing (m) 18.00m 25.20m
112mm casing (m) 27.50m 43.20m
HQ casing (m) 56.40m 82.40m
NQ casing (m) 332.20m

meter/day (m) 14.76m 10.87m
meter/total day (m) 11.40m 8.93m
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Appendix 16  Results of laboratorial tests related to drilling survey 
 

(1) Description of thin section 
(2) Description of polished thin section 
(3) Results of X-ray diffraction analyses 
(4) Ore grade assay results 
(5) Results of homogenization temperature and salinity of  

fluid inclusion samples 
(6) Resistivity and chargeability of drilling core samples 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (1/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (2/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (3/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (4/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (5/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (6/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (7/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (8/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (9/11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A-196 

 

Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (10/11) 
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Appendix 16 (4) Ore assay results for drilling core of MJME-M1 and MJME-M2 (11/11) 
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MJMG-M1-329.50-329.55m 

  Th:L-V (℃) Tm:Ice (℃) Salinity (%) Size (μm) Form 

a 150.0  -4.9  8.3  5.0  square 

b 159.0  -5.1  8.7  3.0  square 

c 170.0  -5.0  8.5  3.0  square 

d 150.0  － － 2.0  square 

e 171.0  -4.9  8.3  4.0  square 

f 192.0  － － 2.0  square 

MJMG-M1-385.10-329.55m 

 Th:L-V (℃) Th:CO2 L-V (℃) Tm:Ice (℃) Salinity (%) Size (μm) Form 

a 250.0 17.5  － － 10.0  square 

b 130.0 － － － 5.0  oval 

c － － -17.0  28.9  12.0  infinite form 

d 136.0 － -17.0  28.9  8.0  square 

e － 29.0  7.3  － 12.0  square 

f － － － － 5.0  square 

g 17.0 － -6.0  10.2  5.0  triangle 

h 204.0 － -0.7  1.2  10.0  square 

MJMG-418.40-418.50m 

  Th:L-V (℃) Tm:Ice (℃) Salinity (%) Size (μm) Form Discriptions

a 162.0  -2.5  4.3  7.0  square calcite 

b 155.0  -1.4  2.4  20.0  polymorphous calcite 

c 150.0  -2.2  3.7  7.0  square calcite 

d 212.0  -3.0  5.1  25.0  infinite form  calcite 

e 107.0  － － <5 square   

MJMG-M2-105.75-105.80 

  Th:L-V(℃) Tm:Ice (℃) Salinity (%) Size (μm) Form Discriptions

a 176.6  -0.6  1.0  20.0  square － 
b 164.5  0.2  － 7.0  pentagon － 
c 153.7  0.2  － 5.0  square － 
d 154.2  0.2  － 10.0  square － 
e 167.0  -1.5  2.6  7.0  square － 
f 143.7  -0.6  1.0  5.0  triangle secondary

g 270.0  -0.6  1.0  15.0  square － 
h 153.5  -0.5  0.9  15.0  infinite form  － 
i 149.2  -0.5  0.9  5.0  square － 
j 240.0  -0.5  0.9  10.0  square － 
k 164.0  -0.5  0.9  7.0  square － 
l 233.0  -2.0  3.4  20.0  square － 
m 291.0  -1.7  2.9  20.0  pentagon － 
n － -2.5  4.3  15.0  polymorphous － 
o 200.0  -0.5  0.9  20.0  polymorphous － 
p 160.0  -1.7  2.9  7.0  pentagon － 
MJMG-M2-422.6  

  Th:L-V Tm:Ice salinity(%) size(μm) form discriptions 

a 173.0  － － 20.0  － only one inclusion for measurement 

Appendix 16 (5)-2 Homogenization temperature and salinity 
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Figure 1   Histogram of homogenization temperature  
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Figure 2   Histogram of homogenization temperature  
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Figure 3   Histogram of homogenization temperature  
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Appendix 16 (6) Resistivity and chargeability of drilling core samples 

 

 Ser. Hole
Resistivity Chargeability

No.  No. from to (Ωm) (mV/V)

1 MJME-M1 99.52 99.63 Andesitic tuff αβtfT2-J1
weak sil., mod. chl., moderate sericite, weak py. veins and
diss. 10,636.67 4.38

2 MJME-M1 199.87 199.98 Diorite
porphyry δ3P2-T1s

moderate chlorite, weak epidote, very weak pyrite
dissemination 4,319.34 5.93

3 MJME-M1 300.85 301.00 Granodiorite γδ2P2-T1s clay veinlets, weak chlorite, weak epidote 10,460.44 8.58

4 MJME-M1 403.02 403.14 Granodiorite γδ2P2-T1s moderate chlorite, strong epidotization 2,999.62 7.10

5 MJME-M1 500.03 500.11 Granodiorite
with epi-chl γδ2P2-T1s

epidote veins, epi-calcite veinlets, brownish clay veinlets,
weak sericite, mooderate chlorite, weak epidote, K-alteration 5,820.23 8.83

6 MJME-M2 100.30 100.40 str. sil. rock
with AZ str. silicification, mod. argillization, strong sericitization, mod.

pyritization 531.52 8.10

7 MJME-M2 190.20 190.35 Andesitic tuff αβtfT2-J1 Sil. Argillized tuff with qtz-hem-chl-spec. veinlets
and spots 1,244.45 16.80

8 MJME-M2 302.30 302.50 Andesitic tuff αβtfT2-J1 sil.-ser. Tuff with pyrite dissemination and pyrite
veinlets 7,783.14 4.43

9 MJME-M2 397.45 397.56 sheared tuff αβtfT2-J1
brecciation, mod. silicif., mod sericitization, strong
argilization, weak pyritization, gypsum, qtz. Veinlet, fluorite
veinlet

2,067.65 2.82

10 MJME-M2 498.54 498.66 Andesitic tuff αβtfT2-J1 strongly sil.-rock 2,609.59 4.47

Core sample depth
(m) Rock Name Geological

Unit Description
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Appendix 17  Drilling results for hole No. MJME-M1 and MJME-M2 
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