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Malmgeofysiskeundersøkelserved Renselvann i Nord-Trøndelag

Gjør en malmgeofysiskundersøkelseav feltetmed tilgjengelige

geofysiskemetoder. På grunnlagav tidligerearbeiderog egne

tilleggsmålinger,skal det foretasen vurderingav følgende:

- Plasseringav de geofysiskestruktureri en geologisk

sammenheng. Herunderskal forslagtil videre undersøk-

elser og boringergis.

- Anvendbarhetav forskjelligegeofysiskemetoder for

malmletingi dette feltet.
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1. SAMMENDRAG

Oppgavens formål er å sndersøke mineraliserinuer med geofvs-

ikk i et o=åde NV for Renselvann i Nord-Trondela med hen-

syn på ronlig beliggenhet og Okononisk petensial. Anvend-

barhet av de benyttede geofvsiske metoder (hovedsakelig el-

ektriske metoder) skal ocså vurderes.

Bakurunnen for undersøkelsen er påvist interessant mineral-

LserLnq (Cu og Zn) samt tidligere ceoLvsiske undersøkelser

(VLE oc SP) i området. De tidligere utforte geofysLske under-

søkelseL klarte ikke å lese ops kisborisontenes strsktur til-

fredsstillende, oq eerfor besluttet Crong Gruber A/S å ta

bruk mer sofistikerte målemetoder som CP og IP i feltet.

Resultatene som framkommer fra målinuene skal kort nevnes.

Det ble jordet i 3 kishorisonter

ved CP-malingene, og sannsynligvis er bare )1;11av dem av inter-

esse med nensyn på videre undersekelser med boringer. Vert-

ikale elektriske sonderinger i området viser at enkelte kis-

horisonter sannsvnligvis bare er ca.20cm-30om mektige. Indika-

sjoner fra IP-målingene viser flere ledere i den del av om-

rådet som ikke ble dekket ned CP-malinuer, doq uten mulig-

het til å cåvise økonomisk interessante mineraler. En meget

optimistisk tolkning av et gravimetrisk profil i området

muliggjør tilstedeværelsen av hittil uoppdaget malm på dypet.

Dt viktig trekk som framkommer fra målingene er at kisen

synes å ligge i en overtippet antiforn innen en ennet med

kalkfvllitt, og en av jordinuskisene utgjer foldeombøyningen.

Anuående anvendbarbeten av de

forskjellige målemetoder kan man si at alle metoder gir

nYttig informasjon oc sumplerer hverandre, bortsett fra magn-

etometri som er uegnet tll bruk i feltet.

Av vidcre undersekeiser anbefales dimmantboringer på jord-

ingskis IIT ved CP-målingene, berhulismålinger etter event-

ue:le boringer, rOsking (dersom egnete lokaliteter finnes),

rokounoserende aeofvsiske målinger (VLR ou SP) NZi for male-

feltet ou -dvbdesonderincer ict ned ' bakgrunns-

IR-offektan.



2. INNLEDNING

2.1 STEDSANGIVELSE

Renselvann ligger i Røyrvik kommune i Nord-Trøndelag fylke

ca. 5 km fra grensen til Sverige. Jora gruve som drives av

Grong Gruber A/S ligger bare 5 km unna (se oversiktskartet

i bilag 1).

2.2 INTERESSEOMRÅDE

Interesseområdet for de geofvsiske målinger er innrammet

på oversiktskartet i bilag 1. Det er dette området som med

forskjellige metoder er forsøkt kartlagt i denne oppgaven.

2.3 MOTIVERING

Motiveringen bak oppgaven er soner med påvist sulfidmineral-

isering i interesseområdet.

2.4 FORMÅL

Formålet med oppgaven er først og fremst å forsøke å kart-

legge de mineraliserte sonenes struktur og romlige forhold

i feltet. Forslag til borhullsprogram skal gis på grunnlag

av målingene.

2.5 RAKGRUNNSMATERIALE

Som geofysisk bakgrunnsmateriale for oppgaven er benyttet

VLF- og SP-data tidligere målt i området (NGU og Grong Gruber

A/S). Som geologisk bakgrunnsmateriale er benyttet resul-

tater fra en tidligere utført hovedoppgave (6) og to geo-

logiske kart fra hver sin del av området.

2.6 PRIORITERING

Innen interesseområdet ancitt ibilac 1 er ettområde suesielt

interessant og kan sies å utgjøre interessesenteret i om-

rådet. Senteret er angitt på kartot i bilag 2 sammen med

stikningsnettet for de geofysiske målinuer. Eakgrunnen for

dette valg av interessesenter er vanskelisheter med å løse

opp mineraliseringssonenes struktur rbd de tidligere anvendte

metoder (VLF og SP).



3. GEOLOGI

3.1 INNLEDNING

Det vesentlige som er utført av ceologisk arbeid i Grongfeltet

ble utført av Steinar Poslie f purioden 1920-1910. Stortek-

tonikken, samt oversikt over foltets skjerp oc mineralfore-

komster er beskrevet av Oftedahl (15)(16). Sigbjørn Kollung

har i de seinere år drevet et defaljert kartleggingsarbeid i

Groncfeltet.

3.2 REGIONALGEOLOGI

Penselvannområdet licger fnnenfor Groncfeltets kaledonske

dekkekompleks, men grenser til det prekambriske Pørgefjells-

vinduet i nord. Dekkekomplekset har en svdvestlic grense mat

Grongkulminasjonen (se fig.1) og on østlig grense mot Sverige.

Vestlic har området grense mot Namhen-eiva, og i nord mot

Hørgefjellsvinduet (17). Storgeologien i Grongfeltet er

skissort på fig.1.

Kompleksiteten når det gjelder Gronofeltets tektonikk får man

et inntrykk av ved å studere en tektonisk skisse over Grong-

feltet (fig.2). Ner skal kort nevnes hoveddekkene innen Gro -

fultuts skyvedekkekombleks.

Jævsjøgranitt utgjør det outoktone (har ikke beviselig

deltatt i skyvebevecelsen) underlaget i Grongkulminasjonen.

Sevedekket; ligger over JÆvsjøgranitten i øst. Dekket

bestar vesentlic a• climmo-skifre og fyllitt (metamorfe

cedimentbercarter).

Gronc-dekkene; opbdelingen fUr vi fra svensk side. Den

undorste enhet kalles undre Køli-dekke. Over dette ligger

Gellvernokko-dekket som overleires av Leipik-dekket.

tIverst i Grong-dekkene har vi ga Gjersvik-dekket som ves-

ontlic består av crø-c-o'ncr

Ke1oeland-dekket

AngUende metamorfose-raU '-

o- (hortsett fra Sevech

r (ikku ut over u-ore

fj.sch-tvre sedimenter.

fleste Cronc-

re) er lavmeta-

odos metamorfose).
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3.3 GEOLOGI I RENSELVANN-OMRÅDET

3.3.1 Tidligere utført kartleggingsarbeid

Geo-rekognoscring ved Renselvann skjerp ble utført i forbindelse

med NGU's Grongprosjekt (12). Geologien i området har sein-

ere blitt kartlagt av S.Kollung (1974), men området ble da

noe ufullstendig kartlagt N og N0 for Renselvann. Dette om-

rådet ble grovt kartlagt av to feltassistenter for Grong Gruber

A/S to uker sommeren 1984. Jeg har da forsøkt å slå sammen

disse to kart samt resultater fra sommerens geofysiske målinger

til et sammenhengende geologisk kart over området (bilag 3).

Resultater fra en tidligere utført hovedoppgave i området har

også blitt benyttet (6), men det geologiske arbeid i samband

med oppgaven ble i hovedsak konsentrert til området rundt

Guoletis-Cokka (se bilag 3) der man har mye høyere blotnings-

grad enn i denne oppgavens interesseområde.

På grunn av blotninger kun langs bekker oq i skjerp innen

"mitt" område ble geologisk kartlegging her vanskelig, og

grove interpretasjoner ble følgen av dette. Geofysikk ble

først og fremst benyttet for å kartlegge hvordan malmens struk-

tur og størrelse var, men det viste seg mulig å ta ut for-

skjellige geologiske enheter ved de benvttede metoder.

3.3.2 Kgne direkte observasloner i felt

Min oppgave gikk i hovedsak ut på å klarlegge malmens (og

sidebergets) romlige beliggenhet i omradet. De viktigste

dirckte observasjoner var derfor strøk- og fall-målinger i

feltets blotninger (som regel i bekkene). pisse målingene

er påført områdets geologiske kart. Malmen og bergartene i

området ble også prøvetatt for bestemmelse av mineralogi og

tekstur (mikroskopering) og for måling av betrofysiske para-

metre (magnetisk suscebtibilitet, spesifikk vekt og elektrisk

ledningsevne) til bruk i geofysiske tolkninger.

Som nevnt ble direkte geologiske

observasjoner vanskelig på grunn av den beskjedne blotnings-

graden i området, og det er derfor de geofysiske strukturcr

i interesseområdet som i all hovedsakelighet cr benyttet til

å klargjøre geologiske strukturer innen det samme området.
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3.3.3 Strat grafi

Renselvannområdet har innslag fra to skyvedekker; Seve-dekket

og Køli-dekket. Det mest dramatiske geologiske trekk man har

i området er at lagrekken synes å være invertert. Bergartene

har dessuten etter skyvebevegelsene i forbindelse med fjell-

kjededannelsen blitt foldet i en stor antiform i området.

Siden stratigrafien er invertert har vi da en antiform syn-

klinal. Et annet trekk i områdets geologi er at bergartene

er forholdsvis flattliggende (0°- 450fall).

øverst (topografisk) har vi Dærgafjell-kvartsitten som tolkes

som eokambrisk av alder (korreleres med de eokambriske sedi-

menter i den østnorske sparagmittregion) og som antas å være

nederst i stratigrafien. Stratigrafien kan skjematisk settes

opp som følger (noe forenklet):

5. Huddingsdal-gruppen

4. Renselvann-cruppen

3. Nordli-crupden

2. Namsen-gruppen

1. Dærgafjell-kvartsitt

Basement-bergarter

-I-

Køli-dekket

Seve-dekket

Eokambrisk (?)

Prekambrisk

I tillegg har man i området intrusjoner av gabbro og serpen-

tinitt.

N og NV for Renselvann har man ikke alle disse enhetene

representert. Man har diskordanser i lagrekken. I et om-

råde NV for Renselvann har vi en liten "flik" av basement

(hovedsakelig gneiser) son stikker opp i Dærgafjell-kvartsitt-

en (se bilag 3). Dærgafjell-kvartsitten ligger stratigrafisk

over basement-bergartene og utgjør den naturlige begrensningen

av det mineraliseringsfavorable feltet. Diskordant på denne

ligger Namsengruppens glimmerskifer som kiler ut på sørsiden

av Renselvannet, men dukker opp igjen i en tynn sone N for

Renselvann (se bilag 3). Stratigrafisk over Namsen-gruppens

glimmerskifer (topografisk under) ligger Nordli-cruppens

bergarter, nen disse cr sannsbnligvis ikke rce)resentert inn-

enfor interesseonrådet. Deret ter følder Renselvann-eruppens

fyllitter sws er favoranle T.e(7:hensyn ba sulfidffineralisering.

Strdfigrafisk over 5y171ttene nar yi Nnjdinescial-gruppens

berearter som heller 1kke er ref:resentert like og DY for


Renselvann.
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3.3.4 Metamorfosegrad

Kollung (1974) hevdet at bergartene i Namsen-gruppen og

Nordli-gruppen har undergått metamorfose i albitt-amfibo-

litt-facies, mens resten av områdets bergarter har vært ut-

satt for metamorfose i lavere grønnskiferfacies.

3.3.5 Kort beskrivelse av bergartene i interesseområdet

Dærgafjell-kvartsitten

Det ble mikroskopert kun 0n prøve av kvartsitten,


og denne hadde følgende mineralske sammensetning:

80% Kvarts
8% Biotitt
12% Mikroklin + plagioklas (albitt)

Aksessorisk pyritt

Bergarten må kunne kalles en feltspatisk kvartsitt.

I slip og håndstykke så man helt tydelig at kvartsitten

var foliert, og den var svært finkornig.

Namsengruppens glimmerskifer forekom i området, men ble ikke

prøvetatt.

Nordli-gruppens bergarter (amfibolitt, keratofyr og kloritt-

skifer) forekom ikke beviselig i det interessante

området og ble ikke undersøkt nærmere.

Renselvann-gruppens fyllitter

Innen denne gruppen opptrådte flere typer fyllitt

som etter Kollung (1974) ble gitt en egen inndeling:

Kvartsrik fyllitt (lite karbonatinnhold)

Meget karbonatrik fyllitt

Båndet metasandstein/fyllitt (parallell til Blå-

sjø-skiferen på svensk side)

I tillegg opptrådte stedvis en grafittholdig, mørk

fyllitt (ikke sett på i mikroskop).

Det ble sett på en del fyllitter i mikroskop (2 pol-

erte tynnslip og 4 tynnslip) og jeg har valgt å bruke

en to-deling av fyllittene der jeg har skilt mellom

kvartsrik fyllitt og kvarts- og kalkrik fyllitt. I

gjennomsnitt hadde den kvartsrike fyllitten følgende

mineralske sammensetning (tok da ikke malmen som opp-

trådte i fyllitten med i betraktningen):
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57% Kvarts
34% Kloritt
5% Alkalifeltspat + plagioklas
4% Biotitt

Aksessorisk serisitt

Den kvarts- og kalkrike fv12ftten hadde i ojennom-

snitt følgende sammensetning:

43% Kvarts
23% Kalkspat
21% Serisitt (finkornet musko% tt)
12% Kloritt
1% Biotitt

I slip og i håndstykke så man tydelia at mineralene

var intenst foldet i bånd i liten skala. Kloritten

opptrådte tydelig som et omvandlinasprodukt fra bio-

titt (relikter av biotitt i klorittmassen). Det man

ellers kan si om fyllittene sett onder ett er at de

var ujevnkornice og finkorniae.

3.3.6 :4almen i den kvarts- oa kalkra e vflitten

Malmen er blottlagt i noen få skjerp og røsker i området, og

dissc er tidligere crøvetatt og beskrevet av P.Kihl (6).

De viktigste og største skjerp innen interesseområdet er inn-

tegnet på det vedlagte geologiske kart (bilag 3).

Prøver fra malmen ble mikroskopert (2 pol6,rslip oa 2 pblerte

tynnslip), og de viktioste trekk når det gjelder mineralogi

og tekstur skal kort sammenfattes:

Malmen inneholdt (gjennom.snitt i de 4 slipene):

21% Magnetkis
6% Kobberkis
3% Sinkblende
1% Pyritt

Tilsammen var det i cjennomsnitt 30 volum- sulfider i de

mikroskoperte prøver. Sammenligner man dette resultatet med

det som er oppført i en hovedopngave utført i samme område

(6) ser man at det er forholdsvis mye kobberkis i mine prøver

i forhold til de gamle analyser som var anriket på sinkblende

(sinkblende 7%, kobberkis 1%). Dct cr sc)nnsalic) at jeg har


tatt for få prøver av faalmen til å få eh representatav %- for-

delinc av de forskjellice sulfidTiner act er edså

en mulighet for at rfaimet:han en vidd syhentn han e dje%den

gchalt av kobberkds vs. sdn'vhiend.li asc an

minenalet laravodtt (kan ilstede-
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værelsen av Ni i bekkesedimenter tatt fra omr:idet) og ilm-

enitt + magnetitt.

Et typisk trekk når det gjelder malmens tekstur er at berg-

artsfragmenter av fyllitt flyter i en grunnmassc av sulfider,

en tvpisk "durchbewegungs"-tekstur som man ofte finner i

norske kismalmer. Et neget

markant trekk i mikrostruk-

tnr= er "birds-eve"-tekstur

hos nagnetkisen, der denne

lanas sprekker og korngrenser

er ondannet til pyritt (se

fig.3). "Birds-eye"-teksturen


antas dannet ved ckstra til-

førsel av svovel til malmen.

bravoitt
Magnetkis blir da ustabil, og

pyritt blir dannet (mer svovel

i gitterstrukturen) på be-

Fig.3: "Birds-e c -tekst- kostning av denne. Ofte sees
ur i magnetkis. en rand av bravoitt rundt

pyritten.
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4. GEOFYSIKK

4.1 IXXLEDEING

4.1.1 Tidligere utførte målanger

0.Logn rapporterte etter geo-rekognoserang ved Renselvann

skjerp i forbindelse med Grongprosjektet (12). Det ble målt

SP og magnetometri. NGU utførte VLF- og SP-målinger i om-

rådet SV til NV for Renselvann i 1975 som oppdrag for Grong

Gruber A/S (14). Seinere utførte Grong Gruber A/S supplerende

målinger i dette området for å forsøke å få et rikere geo-

fysisk bilde av området og for å forsøke å løse strukturelle

problemer (spesielt i området rundt røsk på 878X-615Y).

Disse målingene omfattet VLF-målinger (6), magnetometer-

målinger (1978), samt VLF- og APEX-målinger (1978,1979,1980,

1982,1983). Resultatene fra disse målingene er med tillat-

else fra Grong Gruber A/S benyttet i denne oppgaven.

4.1.2 Hvorfor så omfattende geofysiske målinger ?

Hovedårsaken til at geofysikk må benyttes i området er den

lave blotningsgraden (<5%). Selv ved høy blotningsgrad kan

det allikevel ofte være vanskelig å følge malmens forløp

uten å ta i bruk geofysikk. I tillegg er den type malm som

man har ved Renselvann lett å detektere med en rekke for-

skjellige geofysiske metoder (ofte enkle og billige metoder,

slike som VLF og SP). Arsaken til at CP- og IP-målinger tas

i bruk i et slikt område er fordi man har strukturer som ikke

så lett løses opp ved hjelp av de enklere metoder.

4.2 TEORIEN BAK DE GEOFYSISKE METODER

4.2.1 Elektriske motstandsmålinger

Felles for alle elektriske metoder som anvendes er at man

sender strøm ned i bakken mellom to elektroder og måler

spenningsbildet på overflaten. Man kan da få et inntrykk av

variasjoner i spesifikk motstand i undergrunnen. Det er

prinsipielt to formål med elektriske motstandsmålinger;

å kartlegge lateral variasjon i spesifikk metstand å

jorda (lateral sondering).

å kartlegge variasjon i snesIfikk motstand mpt dypet

(vertikal sondering).
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Vi ser først på hvordan strømmen fordeler sec nedover i jord-

skorpa.

Sammenhengen mellom et elektrIsk relt, E, og strØmtetthet-

en, j, er gitt ved Ohms lov;

j-05E

der proporsjonalitetsfaktoren,d , er elektrisk ledningsevne.

Det elektriske feltet kan igjen uttrykkes ved:

der V er det elektriske potensialet. nvis vi slår sammen de

to ovenstående ligningene får vi følgende uttrvkk;

ja-5- C3V (1)

Vi vil forsøke å komme fram til et uttrykk for spesifikk

motstand i jorda målt med en strømelektrode i bakken i et

punkt vi ser på (se rig.4) or den andre strømelektroden plass-

ert uendelig langt unna (teoretisk). Vi forutsetter iso-

trope og homogene forhold slik at vi har uniform resistiv-

itet i bakken. Strømmen og potensiallinjene vil da bli som

angitt på figuren.

luft r\J

--ttrr7I-7-7-2-itt 7c

C.0

7-1 r
r

ekvipotensiallinjer

strømlinjer

Fig.4: Strømfordeling rundt en strOmelektrode ved iso-
trope og homogene forhold.

Den totale strømmen, I, som sendes ut antas å fordele seg

jevnt over halvrommet som i avstand r har arealet (halvt

kuleskall);

=?Trr2B.



slik at den totale s-Bromm.enblir (areal X strømtetthet):

I=9“):24

Betingelsen for Ir iinn mot 0 ledniE;s-

evne slik at anren str,;',a Voci Jaometrts
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1
spredning vil potensialet, V, avta som E fra strømelektroden

slik at vi kan sette;

V = -r r

der A er en konstant. Vi setter dette inn i Q ou får nå

skalar form;

	

dV A
r


dr

Benytter for å finne konstanten, A;

1)
2nr2 ftr2

(p=

A
(per spesifikk motstand i jorda)

=> = LI
211-

Dette gir for V;




fl
pI





2-11-rV





2ur





I P





Vi har her et uttrykk for p som kan




benyttes til å utlede

flere elektrodekonfigurasjoner. Dette kan gjøres ved i tillegu

å realisere superposisjonsprinsippet som sier at vi kan

summere virkningen av flere strømelektroder på potensialelek-

trodene. (Ovenstående teori er hentet fra (10) og (20)).


Dette blir nå gjort for de elektrodekonfigurasjoner som er

benyttet i oppgaven (utledningene står i bilag 18).

Elektrodekonfigurasjoner: 


For lateral sonderinc av tilsynelatende (se seinere)

spesifikk motstand ble det i felt benyttet gradient eleK-

trodekonfigurasjon;

cl rt

rs oradient

1 1 1 1 -
- - - - - )1

r r r r
1 2 3 4

Eor vertikal elektrisk sonderinc (VES) ble det brukt

felgende elektrodekonficurasjoner:

- venner, for direkte bruk i bereening av lsvnelaze ndc

spesifikk motstand.
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Dipol-dipol, for måling av RB til feilestimats-formål

ved bruk av BGS-kabel (se seinere).

To ikke standard navngitte konfigurasjoner, for måling

av RA og Rc til feilestimats-formål ved bruk av BGS-

kabel.

Schlumberger, til bruk i ett målt dybdeprofil.

cl a 1 	 a 	 2 a 27-77-7,f,,,,, Wenner

= AVna .2nati I Fig.5a

	

P2 P1 Dipol-dipol

	

• •7-

Pa = Av-I• Tran(n+1)(n+2)

Fig.6

C1 P1 2 C2

na
"RA II

n1.Pa = (1- +)-1
Fig.7

2
C1 P1 ev

2
fl

V 1
pa =

a
2na(2- - n+2) Fig.8
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Mne) 3
 Se dugcercer, 7-77"7:, / / 7-777r,l// / 7

JV (A32-MX2)	
tig.9

Ved bruk av ovenstående ligninger forp må man være klar over
at den p-verdi som måles er tilsynelatende spesifikk motstand,

derfor indeksen "a" bak (eng.: apparent = tilsynelatende).

Motstanden er tilsvnelatende fordi strømmen går gjennom lag
med forskjellig spesifikk motstand. Vi får på en måte et
vektet gjennomsnitt for p der de lag som mesteparten av
strømmen går gjennom får størst vekt (se seinere under vert-
ikal elektrisk sonderinc).

Felles for alle målincer av p er åt det er aV som måles og

gir indikasjoner på hva som befinner seg i undergrunnen oq
som påvirker pa. Vi ser da bort fra den innvirkning geo-
metrien i elektrodekonficurasjonen har på størrelsen på AV.
Vi må se nærmere på hva som påvirker

Vi antar at vi måler med cradient elektrodeutlegg langs et
profil og vil se på potensialets variasjoner langs profilct
som vi antar er sammenfallende med X-aksen i et koordinat-
system. Vi har da følgehde relasjon;

aV _
AN a\."=

der .nx er avstanden pglIcp potensJaielektrodene og nv er
potensialforskjellen mellom potensialelektrodene.
aV er målt på overflaten av bakken. Arsaken til at denne
blir liten ever en malp Ikef pefferer at den berecnete
0a blir mindre) er at hvås J n malm under overflatenr
vil en god del av strdPmen bli suad inn i malmen (se fig.1(1
på neste side) og der får :nan otor strømtetthet. For å kem-
penserc isådette blir str=eLtnca_en målt rå cvertiaten ac

bakken mindre, dvs. at .dre, hvålket medfdrer
at AV ea V bair pindre.d
Når ciet gjbliten dyncicrek=- ntrømrnen antar rnan ati

ca. 50 i a 1c lektrcaene neg Ci



Ma lm

Fig.10: Man vil få liten strømtetthet på bakken over
malmen fordi denne suger strømmen til seg.
(Fra (10))

et dyp lik halve elektrodeavstanden ved homogene og isotrope

forhold. Oette kan man regne på matematisk, og forholdet

er vist i fig.11. Man ser at strømmen ikke fordeler seg

lineært med dypet, men at en stor fraksjon av den totale

strømmen er samlet på grunne dyp (20).

Fig.11: Fraksjon av strøm
I som går under et dyp
Z1 for en elektrode-
avstand L (20).

- 22 -

r-7-7

di ffl
/fipuii/

:i/
-Strømdinjer

10

4.2.7 Vertikal elektrisk sonderin2

Ofte er man interessert i å finne ut om hvordan den spesi-

fikke motstanden varierer med dypet. Hensikten med dette

er g finne f.eks. dyp ned til malm, mektighet og type av

geologiske lag osv.

Måten man foretar en undersøkelse på er ved å ekspandere

avstanden mellom strømelektrodene slik at strømmen når dypere

ned I jorda. På denne måten vil mer og mer av strømmen gå

gjenneå jypere lag, og dette vil påvirke potensialet 1:åover-

flateer. pet_te skal illustreres med utganespe->' i et Wenner-

a.12 everst på neste side).
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7-7 • -;" t-,

Fic.12: ;enner utlo ovur tu-lab .odell (se teksten).

Ved å ekspandere Ci og C2 vil en stOrre andel av strømmen

gå gjennom lag 2 og den spenningsfors•jell som måles på over-

flaten vil i større grad e•vldes enn (dette cjelder


dersom iag 1 ikke cr svart godt ledendo). Det er i denne

forbindelse at uttrvkket tilsynelatende spesifikk motstand

kom= til sin rett, fordi det er aldri den sanne cotstand

i lagenu man måler. All strøcnen gUr aldri djenncc ett og

samme lag. Man kan allikevel få en viss peillng cå den

sanne sposifikke motstanden i lagene, fordi ved å variere

str•melektrodeavstanden vil p narme seg de sannep-verdiene

asymptotisk. Omtrentligu lagtykkelser tas ut som vendepunkter

på kurven over som funksjon av stremolekcrodeavstand a.


Dette skal skisseres for et to-lagstiifelle som ovenfor, oc

deretter for et tre-ladstilfelle (se fid.13 oc fic.4).

7 r

1

2

Fig.13: To-lagsmodell
ved dvDdesendering.
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rr/./irtrrrrzt-7--.)-7-.72-g,-7-rv-vr-rirt-Zrrr

1 1

2
J 2

	

P3
Fig.14: Tre-lags-
modell ved dybde-
sondering.

Betingelsen for denne tolkningen år at man mU ha lite laterale

variasjoner i sposifikk motstand. Dette oppnås som regel

best ved å plassere elektrodeatiegget parallelt med strøkets

skjærine med tonocrafien. Ndr man benytter sec av I5CS-kabelen

(se seinere) kan man få et godt inntrykk av den laterale

inhomogenitet man har i berggrunnen.

4.2.3 Presentasjon og tolknincj av motstandsmålinuer

Jeg bruker som eksempler målemetoder som er anvendt i opp-

gaven.

i) Lateral sondering.

Tilsynelatende spesifikk motstan kan beregnes fra maksimum

potensial i et målepunkt når man nrimmrt måler IP-effekt, VRP

(se seinere). Man beregner så 0 i hvert målepunkt (plotte-
/

punktet er midt mellom potensialelektrodene for gradient

elektrodeutlegg) derv tilsvarer AV i fig.5 (for gradient).
'RP

Man kan deretter tegne onp konturkart over målingene, eg

det er da vanlig å benytte den Inverso størrolsen tilsyne-

latende ledningsevne for plotting(

-P
Ved tolkningen av :zoniirkafigi eic pcistr

turen .1,:un leder ved å sa=2:-.kni:å -s[Rier s,ed si..enh-en.,).-

er-slehc';‘,.cdningsevne (ant::såt befinner se“ rett

3

F3
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under områder med lokale maksi= å ladningsovne).

Det er ogsa vanlig å tegne Ocp lednindsovneprordier.

di) Vertikal sonderdng.

oppgaven er det brukt SGS-kaLed (debbel trl ulle

dobdeprofiler bortsett fra (Schlembercer). Data plottes


ofte i dobbelt-logaritmisk skala med p langs ordinaten og

a langs abscissen. Tolknind kan skje manuelt ved at man

(som vist tidligere) ut fra kurveformen antar hvor mange lag
man har og tilordner asymptotiske p-verdier. Man kan også
få et mål på lagtykkelsene ved å ta ut vendepunktene på

kurven (se fig.13 og fig.14). Det er også laget programmer
for beregning av standardkurver når spesifikke motstander
og lagtykkelser er gitt (vil ikke ta for mcg teorien bak
programdact). Man leser da inn)a for hver a-verdi. Man

vurderer deretter antall lag, spesifikke motstander oq lac-

tykkelser som besktevet tidligere. Programmet teqner opp
standardkurven for de antatte spesifikke motstander og lad-
tykkelser og man ser da hver godt kurven passer til de målte
verdier. :4an forandrer på modellensp- og t-verdier til man

mener at man har en brukbar og fornuftig modell. Dot er her
EGS-kabelen kommer inn med sine fordeler angående heregning
av lateral feil, i det punkter med stor lateral feil til-
legges mindre vekt ved tolkningen. For det målepunktet man

har benyttet får man så ut spesifikk motstand for det antall
lag man har antatt, samt tykkelse av lagenc. For lav-mot-
standslag mellom høy-motstandslag (f.eks. malm) vil dxt-

produktet være konstant ved tolkningen (likeverdighetsprin-
sippet). Ved å måle ledningsevnen, på malmen i labora-




toriet er tykkelsen enesto ukjente og kan finnes.

4.2.4 14otat vedrørende BGS-kabelen (Barker Sround Sounding)

R.D.Barker (1) konstfuerte i 1981 en kabel med tilkoblings-
mulidneter for flere elektroder. Denne kabelen blir orntalt
som SSS-kareler (Sarker Sreydnd Soundinc). Det er våsse for-
deler msd danne kadelen og dens anvendelse som skal bedurres
i dette avsnittet. Babelen blfr benyttet t(1 vartikal elek-

tris.k ,:enderinc (Y.U1. be praktiske arrangementet er ordnet
sIrk ce.elektreder str ss ned i jorda og kobles til katelen

i visge nitte dv:;t,indcr ra en sentrumcolektrode, od kaLelen
rolles ut like 1anad rerninc fra danne (ratningen et
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gitt. Avstanden mellom elektrodene (/,kesLksponentielt (som


oftest a=0.5,1,2,4,8,16,32,64). Ran bruker Wenner elektrode-




utlegg til å måle motstanden nedover i jordd (egentlig dobbel

	

Wenner, som vi skal se seinere) fledalle elektrodene til-




koblet kan man sende strøm i jorda og måle potensialforskjeller

med forskjellige elektrodekonfigurasjoner. Elektrodene

fungerer både som strøm- og potensialelektroder. La oss

anta at vi har 5 elek-målt

	

1a2a3a4a5 resistans treder utlagt som skiss-V y
ert ormelektrode "3"

(._.)  CP er sentrumselektrodenc C P RBo--,  CP
C P (C og P i figuren stårR

C
for henholdsvis str(bm-

cs)C P 1? C RCM og potensialelektrode) .c
C P P (2 RS

1:1)
2
i

D1



Ned PCS-kabelen kan man

Rig.15: De forskjellige for en gitt verdi av a

elektrodekonfigurasjoner

(bestemt av kabelen)ved bruk av BCS-kabel (1).
finne alle motstandene

som angitt i fig.15.

Det er RD man benytter ved opptegning av dybdesonderings-

kurver. De andre motstandene oppgitt på figuren benyttes

for å kunne si noe om størrelsen pC forskjellige feil iboende

måleopPlegoet samt for å bereenc tilsynelatende spesifikk

motstand for 4a og 2a. Som vi ser tilsvarer både elektrode-

konfigurasjon 4 og 5 et Wenner-utlegg, det er derfor man ofte

sier at man måler med dobbel 1;:enner-utlegg. Ror en gitt

a-verdi sammenlignes verdieneoc R02.

	

R Forskjellen iD1 -; 

verdiene er et uttrykk for lateral variasjon i spesifikk mot-

stand og dermed for godheten av målingene. R er gjennom-

snittet av R01 og R02 og benyttes for beregning av I)catil
plotting av dybdesonderingskurve. For å finne tilsynelat-

);
ende spesifikk motstand i jorda for 4a Lenyttes fOlgende

formel;

3 1 ,
0 (.7a)= 7RD(2a)+10

og for å finne J3 i jorda for 2a

R0(2a) = 2[-Rc(a)-RD(H

Verdien for Lllsynelatende sces

regnes ettel 5(51gende for=1;

o tf es
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2yra2

-Beregning av laterale feil

Den store styrken ved BGS-kabelen ligger i det at man kan
få et inntrykk av lateral variasjon i spesifikk motstand i
undergrunnen. Dette fordi man måler med flere elektrode-
konfigurasjoner med samme a-verdi.

"Offset"-feilen er definert ved;

e,(a) = RD1 (a)-RD2(a)
-100%R (a)

Når denne fellen er vesentlig større enn 10% i tallverdi
bør man legge mindre vekt på denne måleverdien ved tolkning
på datamaskin.

Lateral feil er gitt ved;

RD(2a)-2[12.c(a)-RD(a
eI(a) = •100%RD(2a)

der man for nelt horisontale lag har;

R0 (2a) = 2 [RC(a)-RD a

Generelt er e1 ofte 3x større enn ef

- Observasjonsfeil

Størrelsen på denne feilen beregnes ved;

eobs(a) = -100%R (a)

eobs ligger vanligvis innen området 516- 5% o9 dekker obs-
ervasjonsfeil og instrumentfeil.

4.2.5 IP

Ved IP-målinger i tidsdome.,;net(aktuelt i denne oppgaven)
sender man en firkantpuls med strøm ned i bakken og måler
spenningen mellom to elektroder ved strømpulsens slutt og

ved forskjellige tids-

Punkter etter at strømmen

er slått av. Strøm- og

spenningsforløpet kan

iflostreres soa,vist

fi9.16. :4ed det samme


strømmen slås på hopper

t

Streen- og scennincs-
er veci TP-mtilinger (9).
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spenningen opp til et nivå VAc. På grunn av IP-effekten
(se nedenfor) vil spenningen bygge seg opp til et nivå VDC
(dersom strømpulsen er uendelig lang). Med det samme strøn=en
slås av faller spenningen ned til VIP og dør deretter ut
med et kurveforløp som;

-ktV(t) =
IPe-kt MVDCe

IP-effekten defineres ved polariserbarheten M som er gitt
ved;

VIP

VDC

Det bør nevnes at med NOU's utrustning (ble benyttet i felt)
blir VIP målt som summen av potensialforskjeller 0.21s og
1.8s i strømmens dødtidsperiode. Maksimal spenning registreres
like før strømbrudd som Vpp (får på denne måten ikke et
absolutt mål på IP-effekten). IP-effekten blir da;

IP-effekten antas å være forårsaket av to forskjellige fys-
iske fenom(åner; elektrodepolarisasjon og membranpolarisasjon.
i) Elektrodepolarisasjon

I fast fjell har man ørsmå porerom som er sammenhengende og
som gir fjellet en viss permeabilitet for væsker (elektro-
lytt). Man kan se på ledende mincralkorn som hindringer
eller blokkeringer i porerommene (se fig.17).

IP% =
V0.21s+V1.8s 


mineralkorn

Fig.17: Illustrasjon
av mulig årsak til
elektrodepolarisasjon.

Hos alle mineralkorn er det alltid negative ladninger fast
bundet til overflaten. Dette medfører at positive joner

elektrolytten (porevæska) hoper seq opp på hver side av
mineralkornet. Det skjer utveksling av ladninger mellom
elektrolytt o9 mineraloverflate, men det er balanse mellom
tilførsol o avgivelse av ladninger. Eår vl sender strøm
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ned i bakken vil det begynne å gå flere ladninger den ene

veien enn den andre. Det som skjer er at joner vandrer til

mineralkornet der de skifter ladning med elektroner som trans-

porterer ladningene gjennom miheralkornet. Denne ladnings-

utskiftningen tar tid og det hoper seg opp ladninger på den

ene siden av mineralkornet. Når strømmen har stått på en

stund stabiliserer denne ubalansen seg. På grunn av ubal-

ansen i ladninger på hver side av mineralkornet vil det bli

dannet en motspenning mot den påtrykte spenningen, og denne

er polarisasjonsspenningen som har en størrelse avhengig

av strømtettheten (som forårsaker polarisasjonen).

Vi kan illustrere dette ved å tegne opp et idealisert til-

felle med to porerom (se fig.18). Strømmen fordeler seg

omvendt nroporsjonalt med mot-

standen gjennom hvert porerom (9).

Når strømnen går vil motstanden

1 i porerom 2 øke pga. motspenn-

ingen som bygger seg opp, og

2 mer av strømmen vil gå gjennom


porerom 1 hvilket medfører

at spenningen V for systemet

(som kan sees på som en para-

llellkobling) øker. Når strømmen

slås av vil det stå en rest-

spenning over mineralkornet;

Det er størrelsen av denne i prosent av max. spenning

VDC (VRP med NGU's terminologi) som angir størrelsen på IP-

effekten.

Mineraler som gir elektrodepolarisasjon er nesten alle sul-

fider og noen oksyder samt qrafitt. Sistnevnte mineral

skaper en del vanskeligheter ved tolkningen og mistolkes

ofte som økonomisk interessant sulfid.

ii) Membranpolarisasjon

Dette fenofiår:forklarer IP-effekten når det er lite metall-

iske mineraler i jorda. Opprinnelsen til efl-ekten skvldes

tilstedeværelsen av leirpartikler. OvL Haten dv leSrpdr-

tikler er necativt ladot oc tidære:

i kanillarene i et leiracregat, vi

lag (se fig.19 på neste side). nors=

seg rosi_tiæe joner

ddhbe t-

dijeto

1

aV

Fig.18: Forklaring av el-
ektrodepolarisasjon ved
"minste motstands vei" (9).
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Fig.19: Membranpolarisasjon (20)
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b) med påtrykt spenning

sonen går tvers over kapillarene vil den virke som en

ugjennomtrengelig membran. Når man sender en strøm gjennom

leira vil de positivt ladete jonene (katjonene) hindre an-

jonene i å passere fritt fordi disse er mindre bevegelige

enn katjonene. Det vil skje en opphopning av anjoner på den

ene siden av leirpartiklene som vil gi tillegg i potensial-

forskjell.

Det må nevnes at membranpolarisasjonen er liten i størrelse

i forhold til elektrodepolarisasjon og må betraktes som bak-

grunnsstøv innen malmleting.

Faktorer som cåvirker IP-effekten

For en gitt mineraliseringskonsentrasjon avtar polariseringen

med økende bergartsporøsitet fordi jonene får alternative

veier å gå (ingen opphopning ved mineralkorn). Forsøk har

vist at max. IP-effekt fås når ca. 75% av porerommene er

vannfylte (under ellers like forhold). Høye IP-verdier kan

skyldes godt ledende overdekke og kan skygge for ledere i

bakken (20).

Teoretisk skulle man tro at massive sulfider gav mindre IP-

effekt enn disseminasjonsmalmer, siden IP-effekten cr et

overflatefenomiin. Allikevel er ofte det motsatte tilfellet.

Dotte kan skyldes at man rundt massive forekomster ofto har

en halo av Gisseminert mineralisering. En annen årsak kan

være at en tilsvnelatende massiv forekomst er brutt opp i

et stort antall av små ledende soner i en ikke-ledende berg-

artsmatrix.

Presentds-jon av IP-data

Den vanlicsIe maten å presentere IP-data på er ved opptegning

av konturkart der man forsøker å binde sammen de målte pro-

filer med Sorver som ancir områder med lik IP-effekt. 21an

kan på de et inntrykk av struktnren ma den geo-
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logiske årsak til IP-effekten.

Det er også vanlig å presentere da målte jata profiler

med IP-effekt i i langs ordinaten og koordinat langs abs-

cissen.

4.2.6 CP

Metoden ble først beskrevet av Conrad Schlumberger i 1920

og ble da kalt "Mise å la massc". Siden har flerc navn

vært benyttet på metoden, men jet er ofte hensiktsmessig

å bruke benevnelsen CP ( "charged potential" ) som hen-

speiler på en målemetode hvor man måler potensial på over-

flaten (jfr. SP,IP,RP).

CP-metoden går i all enkelhet ut på at man sender strem ned

i en malmmineralisering og plasscrer den andre elektroden

et godt stvkke unna målefeltet slik at strømmen fordeler

seg jevnt i måleområdet. Man måler nå det potensialbildet

man får på overflaten og kan bruke dette til å finne ut-

strekning og struktur av malmen. Yan kan i enkelte tilfeller

også få et anslag på størrelsen av malmen med denne måle-

metoden. Metoden egner seg allikevel best der man har ster

kontrast i ledningsevne mellom malm og sideberg, og cr der-

for best egnet for sammenhengende ledere (f.eks. ikke egnet

for porfyr-forekomster), og er derfor godt egnet til å kart-

legge den stratabundne vulkansk-sedimentær ekshalative type

forekomster vi har i den kaledonske fjellkjede.

Praktisk mtføres målingenc ved at man kobler f.eks. + elek-

troden til malmen (det er valgfritt om man kobler + eller

- til malmen) slik at man får max. potensial over denne.

Dersom malmen er godt ledende vil potensialet holde seg til-

nærmet konstant over malmen. Man kan da Einne malmens ret-

ning og lengde direkte ut fra potensialbildet ved å sammen-

binde max. potensial for de målte profiler. Potensialct på

malmen kalles oppladingspotensialet (V0). For å finne opp-

ladingsuotensialet V0 må man gå et særlig langt profil i

retning av elektroden (se fig.20). Der gradientycrdice
ve,

blir små velger nan

nullpunkt for potensial-
	 7/

målingene (0 mV). Met-

ensaalet på makåpn maes

:alg av 0 mv i CP - nå i forheld

malingene. punktet.
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Presentaslon oc tolkninc av CP-data

CP-målingene presenteres som konturkart over ekvipotensial-

linjer. Det man får ut av konturkartet er strøklengde og

strøkretning på lederen man har jordet i, samt fallretning

og indikasjoner på andre ledere. Indikasjon på hvor lederen

ligger fås da ved å trekke en linje langs max. potensial på

kartet (se fig.21). Når det gjelder tolkning av hvor langt

man kan trekke lederen er det en oppfatning at lederen går

fra infleksjonspunkt til

infleksjonspunkt der

ekvipotensiallinjene

bøyer rundt lederen.

På CP-konturkartet kan

man finne andre ledende

strukturer i nærheten

ved den påvirkning disse

har på potensialbildet.

Ekvipotensiallinjene

bøyer rundt strukturene

(se fig.21). Når man

vet at strømmen tenderer til å gå vinkelrett inn på en leder

og at ekvipotensiallinjene står vinkelrett på strømlinjene

kan man grovt skissere hvor den ledende strukturen ligger.

Det er også vanlig å tegne opp kur-

ver over målte profiler. Det er da visuelt lettere å anslå -

fallet på lederen ved den asymmetri man får på kurven om

max. potensial (kurven blir flatere over fallet). Det blir

også lettere å se andre ledere enn malmen det er jordet i

på denne måten. Kurven vil i dette tilfellet flate ut på

vei mot max. potensial på grunn av den godt ledende sonen

(se Eig.22).
vcpt

Fig.22: Kurveforløp over to ledere. Lederen lengst til

høyre er jordingsmalmen.

-,..

//T:///

) )

///)

AC'ej-ordiUgsmalmen

Fig.21: Potensialbildet rundt
en leder, og en tilleggsleders
innvirkning på bildet.
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Bere2ning av størrelse på malmkro2per

Det kan gjøres mange matematiske beregninger over størrelse

på idealiserte malmkropper på grunnlag av potensialteori.

Ofte, og spesielt for flattliggende forekomster, lar det seg

vanskelig gjøre å sette opp idealiserte tilfeller slik at man

kan få et grovt overslag over malmkroppens størrelse. Man

kan derimot få et kvalitativt inntrykk av malmens størrelse

ved å se på oppladingspotensialet. Vi kan ta for oss til-

fellet med en halvkuleformet ladning i overflaten av et halv-

rom (se fig.23). Halvkula vil være "oppladet" til et potens-

ial, Vo:

v _ pI  
0 2gro

V(r)= YS. F )1-0
r

Fig.23: Potensialfall fra nuendelig" godt ledende
halvkule (7).

Vi ser at for en gitt strømstyrke I vil oppladingspotens-

ialet avta når r øker. Vi får med andre ord et større opp-

ladingspotensial over en liten malm enn over en stor malm.

Dette lar seg bruke i praksis som hjelp til vurdering av en

forekomst. Faktorer som virker inn på dette bildet er bl.a.

malmkroppens indre motstand. Hvis malmen er usammenheng-

ende og avbrutt vil man f.eks. få stort spenningsfall, og

malmen vil virke mindre enn den egentlig er pga. at man har

jordet i en avbrutt del av malmen uten elektrisk kontakt

med resten av malmen. Ledere i nærheten vil også virke for-

styrrende inn på potensialfallet fra en nalmkropp. En måte

å benvtte seg av oppladingspotensialet på er å sammenligne

størrelsen av denne med oppladingspotensialet på forekomster

av kjent størrelse og vurdere malmkroppens størrelse ut fra

dette.

Vi skal allikevel se på et par metoder velegnet til grovt å

berecne størrelsen på en malm. Metodene er mer rettet not

realistiske forhold oc kan ofte benyttes i tilknytning til

`1,



CP-målinger ute i naturen. Ylan har allikevel benyttet en

tcoretisk modell som bakgrunn for metodene, det triaksiale

ellipsoidet (se fig.24). Denne ceometriske modellen dekker

dog mange malmkroppformer, slike som rdater, tykke linser oj

plugger (3). Forutsetninger for beregningehe er;

; b

Fig.24: Det triaksiale ellipsoidet (3).

malmkropren er en perfekt leder

vertsborgarten er homogen og isotror

fjernelektroden må være plassert "lanct borte"

Parametre som b1ir brukt i metodene er

karakteristiske 1engder på notensialkurvene

det elektriske potensialet til malmkroppen

det elektriske feltet nær malmkroppen

motstanden i vertsbergarten

i) Tar først for oss det tilfellet der en utnytter lengden

på lederen som framkommer ved CP-konturering (se fig.25).

h

—

1 = strøklengde
h = utstrekning mot

dypet

Os-

Normalisert
halvverdibredde

lt;

-2

°-9

X[ma)

No= 1_.c1)111 2:11_15

over vertikal
plater (3).
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En utnytter da halvverdibredden av CP-kurven som framlkommer
ved et profil over en leder. Det forutsettes at man kjonner
oppladingspotensialet V0. 1/.anplotter da V/V0 langs ordi-
naten og x/lh langs abselssen. Falvverdibredden er leng-
den av linjestykket mellom kurveflankene der linjen er lagt
gjennom V0/2 på ordinataksen. Ctstrekning av en leder mot
dypet kan da grovt bestemmes til;

- 21

der W er halvverdibredden. Dersom lederen er bred, må denne
bredden trekkes fra halvverdibredden før beregning foretas.
Vi ser at halvverdibredden er den samme for ledere med for-
skjellig geometrisk form, bare produktet hl er konstant.
Anvendbarhet: Metoden kan anvendes på malmer med fall mellom
45°og 90°. For malmer med fall t 900er h målt langs fallet,
og ikke projisert inn på den vertikale aksen. Man må som
nevnt kjenne oppladingspotensialet til malmen (V ). Beregn-0
ingene kan utføres uelv om maimen ligger på dypet, men V
målt på overflaten ma vmre >60J av V0 skal man finne halv-
verdibredden med tilfredustillende nøyaktighet.

ii) Tolkning basert pa petenuialgradienter nær malmkroppen
(se fig.26).

ekvipotensiallinjer

2gi11/

dern 


strømtetthet

aV
= --

paa

4C1

/ strøm i "øverste meter"
utgående a.Lr,FO 5 1 ,:\T = i i A1 =

' i 8.[. el.P ac,
Fig.26: Tolknin
størrelse basert t omtrentlig dyp av lederpa 

ensialgradienter nmr 1h=kropp (3). 11

1er total utsendt strøm
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Vi deler opp arealet mellom to .vipotensiallinjer d et vi

antall delelementer. Det forgtsettes at delelementunc har

uniform strømtetthet. Ved å anta at fordelingen dv strøm-

tettheter er konsistent mot dypet kan omtrentlig dyp finnes

ved den totale strømmen dividert på strømmen i def øverste

meteren.

Når man har parallelle ledere virker matoden bedre, fer.11

den ene lederen vil trekke strøm fra den andre slik at man

får en mer uniform strømtetthet (se fig.27).

Å.

Fig.27: Innvirkningen av en lang leder på strømmen 1ra en
jordincsmalm (11).

Dersom vi for et slikt tilfelle antar at halvparten av

strømmen fra malmen går inn i den ledende sonen får vi at

motstanden bort til den ledende sonen er:

0 ElR = 	

	

1/2 lh

der 1/2 er strømmen som går ut fra jordingsmalmen bort til

lederen;

a
h2

0

4.2.7 Fraser-filtrering av SP-mdåledata

For opptegning av SP-konturkart ble det nødvendig å Frascr-

filtrere måledata (for store feil ved direkte sammenknytning

av SP-rådata).

Metoden ble opprinnelig brukt for filtrering av VLF-EM ddt. (4).

Praktisk utføres filtrerinuen ved at to ASP-verdier langs et

pro1i1 (le to første) subtraheres fra de to neste verdienc,

slik at 1 suksessive målinger er impliserte. Plottepunktcl

b1ir derfor under målepunkt 3 (se fig.28). Fittrertdd Idtd

Plir deretter konturert (negd vordier blir ikke kontur-




crt). (12nerelt kan man si at iiteret øker oppløsnInae

anofd - (fraffnever tulen), slak at den fltn

V
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	ta 	 2,Cid 	

1 2 3

f3 = (c+d)-(a+b)

Fig.28: Prinsippet for Fraser-filtrering.

oppdage. Kriterier som filteret må oppfylle er:

Toppen på anomalien er lokalisert rett over lederen, samt at

filteret skal fjerne tilfeldig støy.

Filteret må også være lett å bruke rent praktisk.

Man har funnet (4) at følgende formel tilfredsstiller de

nevnte kriterier (se fig.28);

(c+d)-(a+b)°3

der a, b, c og d er 4SP-verdier. i) oppfylles ved å sub-

trahere suksessive verdier; (b-a), (o-b) osv. Krav ii) opp-

fylles ved å ta med 4 suksessive 4SP-verdier (utligning av

tilfeldige målefeil);

- 1fc-b)-44(d-o)`3 - 4' ' 2'

Forenklet kan dette uttrykket skrives som;

f3 =
1
(c+d-a-b)

For å tilfredsstille iii) fjernes konstanæen slik at uttrykket

forenkles til e.
Fordeler med filtreringen:

Det blir mer iøynefallende hvor man har anomalien lokal-

isert ved at man trekker opp konturlinjer.

Anomalien er rett over den geologiske årsak til denne.

Filtreringen er enkel å utføre i felt.

Filtreringen framhever anomalien oc svekker tilfeldic støy.

Ulemper ved filtreringen:

Dersom man har to ledere som ligger nær hverandre vil man

etter filtreringen i de fleste tilfeller bare oppdage ån

leder i stedet for to. Man må derfor i tillegg tegne pro-

filer på grunnlag av SP rådata for å kunne fastslå at man

har flere 1edere .

4.2.8 SP

Målemetoden går ut eå å måte snen -er på bakken 8 forhold

til et referansepunkt scm nan gar note8sialverdien 0 808.

Metoden cr uhyre enkel å uzirçre, on aen er dessuten billiq
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og rask. Potensialcne kan inndeles i to tyner (2);
Bakgrunnspotensialer

Yjneraliseringsuotensialer

a) sees på scm støy, og kan ha flere årsar:er som f.eks el-
ektrolytter med forskjellig konsentrasjon som er I kontakt
med hverandre, elektromagnetisk induserte jordstrømmer osv.
Verdiene som blir målt kan være både positive og negative og
ha størrelse på noen få titalls millivolt.

er alltid negativ og kan i størrelse være på flere hundre
millivolt. Fenom-ånet er iakttatt ved de fleste sulfid- og
oksydmalmer og i tilknytning til grofitt-mineralisering.
Noen qenerelle trekk ved SP-fenom&net tilknyttet mineraliserin:

pyritt og magnetkis gir de kraftigste anomalier
mineralene er alle elektroniske ledere, mens bergarten
ellers er joneleder

bortsett fra grafitt blir "SP-mineralene" lett oksydert
anomaliene er negative og tidsstabile. Størrelsen er på
flere hundre millivolt

malmkropper som ligger ca. 20 m under overflaten oppdages
ikke på SP

området over grunnvannsspeilet nær lederne har vdnligvis
høy surhet og mye fritt 02, mens under grunnvannsspeilet
har man nesten ikke fritt 02, og vannet er lett basisk
blvglans oksyderes lett, men produscrer sjelden store SP-
ancmalier

(Fra (2)).

Teoretisk modell for SP

I 1960 framsatte Sato & looney en teori på årsaken til SP-
anomalicr, der de så på en malmkropp som en stor elektro-

kjemisk celle (se fig.29).

Potensialforskjellen sornlav fritt 02
gir strømmene er forår-

gr.vannsspe45 il
saket av forskjell i

PH,
oksydasjonspotensialer

litc frItt ved øvre og nedre ende\\:2777
0 av malmkrwppen. 0(verst

malT.
pn denne nor vi oksyc'.0r-

onac til!;t:inder,oq ned-




rst pq kr(qTen har vi

Fig.29: Teoretisk modell
SP (2).
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reduserende tilstander. På grann av sin oksvderte tilstand

(øverst) vil vertsbercarten reduhere :•miterialepå overflatcsn
av malmkroppen, mens nederst vil den reduserte tilstand til
vertsbergarten forårsake oksydåhjon pa overflaten av lederen.
Sistnevnte prosess Erigir elektroner uon vandrer gjennom
malmen og opp til overflaten. Peturotrømmen gjennom verto-
bergarten skjer via joner som vandrer gjennom væskefylte
porerom i bergarten. Det er elcktrenene som når overflaten
på toppen av lederen som gir den negative SP-anomalien.
Geologiske implikasjoner:

malmen må være en god elektrisk leder. Den må a sammen-
heng gjennom grunnvannsspeilet for sammenknvtning av o'::svd-
crende og reduserende miljC

malmen må være kjemisk stabil ou inaktiv (deltar ikke i
de kjemiske reaksjonene)

ingen isolerende film må finnes på overflaten av malmen.
Dette kan forklare hvorfor man ofte ikke har SP-anomali ovcr
blyglans; isolerende hinne av blvsulfat dannes ofte på over-
flaten.

SP-anomalien avtar ofte med avtagende gehalt nga. avtag-
ende ledningsevne.

Det er vanligvis ikke mulig ut fra en SP-anomali å si om man
har sulfider, oksyder, grafitt o.l. Y,an trenger andre obs-
ervasjoner (fortrinnsvis geolouiske) til å si noe om dette.
Presentaslon og tolknin2 av SP-målincer

Det cr vanlig å plotte opp målingene langs profiler. Ut fra
kurvene kan man finne lederens utgående som vil være rett
under SP-kurvens minimumspunkt (se fic.30). Vi snakker her

on lokalt minimumspe'ts,\l/Ps
et profil kan ha Elere

inåikasjoner på ledere

oc således Elere lokale

\\.)ninimunspunkter. SP eråertor velegnet til å

finne utgående av leder,
/fl

%(% en metode som godi

hrUkes som indi'

Eor rO/sking.Si( .30: SP-'yu_ve over to
teeser tjdlioer
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at ledningsevnen til malmen til en viss graa reflekteres

av anomaliamplituden. Man må allikevel være klar over at

SP-metoden kan være usikker, fordi den ikke alltid gir

anomali over malm.

Man kan ofte si noe om failretningen på lederen ut fra SP-

kurven, cller bedre sagt, fallets projeksjon inn på profil-

retningen. Man utnvtter da den asymmetri man har på kurven.

Kurven er brattest oc har en positiv "hale" over fallet

på malmen (se fig.30).

Det er vanlig å presentere SP-måledata på konturkart. SP-

verdiene kan ofte plottes direkte, men av oc til kan måle-

verdiene være gjenstand for så store feil at Fraser-fil-

trering av måledata er nødvendig før konturering. Ideelt

sett, hvis man måler i en løkke og kommer tilbake til utgangs-

punktet, skal man få samme potensial. Dersom avviket blir

for stort må målingene filtreres, og man konturcrer de Fraser-

filtrerte, positive verdiene. Ved å konturere på denne måten

forsterkes anomaliene, men leCere nær større ledere forsvinner

ved filtreringen. Man får allikevel satt større ledere

sammenheng mellom profilene.

4.2.9 Gravimetri

Gravimetriske målinger benyttet i geologisk sammenheng an-

vendes først og fremst for å kartlegge unormalt tunge berg-

arter i et område (bergarter med høy spesifikk vekt). Der-

som man har forholdsvis store malmkropper med stor egenvekts-

kontrast til sideberget, kan gravimetri benyttes i malmgeo-

fysikk også.

For å se på faktorene som påvirker eravitasjonskraften tar

vi utgangspunkt i Newtons cravitasjonslov som på skalar

form er;
m m
1 2

r2

der er den universelle cravitasjonskonstanten. m oa m
1 - 2

er to masser som nåvirker hverandre ajensidig. r er avstanden

melem de to massenes

masseh av jordkloden

vi sette at

denunk:er. Antar vi at =
e

er :masses av TLegemet virker

•.J1crasjon cr;

der er jordradien. es al" , imen
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gravimetriske målinger er det mest hensiktsmessig å operere

i "mgal"-skala (10-3 gal). Følgende faktorer påvirker g:

tiltrekningskraft fra sol og måne

breddegrad

høyde over havet på målepunkt

topografi i området rundt målepunkt

tetthetsvariasjoner i undergrunnen

tiltrekningskraft fra sol og måne

I løpet av dagen (og over lengre perioder) vil innvirkningen

av sol og måne på gravitasjonsfeltet variere. Når man måler

i felt vil man korrigere for denne effekten. Dette gjøres

ved å måle i samme punkt flere ganger i løpet av tiden man

måler (f.eks. hver time). Man kan da tegne opp en kurve

med Lg langs ordinaten (avlesningsforskjell mellom måling

ved tiden, t, i et punkt og den første avlesning i det samme

punktet) og tiden, t, langs abscissen, og man får fram en

kurve over drift under måleperioden. Man korrigerer så

hver måleverdi i henhold til kurven ved at man vet omtrent

ved hvilket tidspunkt målingen ble foretatt.

breddegrad

To faktorer medfører at tyngdens akselerasjon er 5 gal høy—

ere ved polene enn ved ekvator (22):

I) sentrifugalkraften (0 ved polene og max. ved ekvator).

2) det faktum at jorda er flattrykt ved polene. Dette

medfører at avstanden til jordas sentrum er mindre

ved polene enn ved ekvator.

Man har funnet at tyngdeakselerasjonen som funksjon av geo-

grafisk bredde kan skrives som;

g = g0(1+C1sinp-C2sin2?)

der go er gravitasjonens størrelse ved ekvator = 978.0318 gal,

(per breddegrad, C1=0.0053024, C2=-0.0000058 (20).

Disse verdiene er gitt i forhold til referansesfaroiden, som

er et gjennomsnittsnivå av høyder, der landmasse over sfær-

oiden fyller igjen tomrom under sfæroiden (hav). Denne

Fig.31; Referansesfæroiden.
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variasjonen i tyngdens akselerasjon med breddegrad må det

korrigeres for i et målt profil. Man projiserer da profilet

inn på N-retningen og beregner tyngdens akselerasjon i ende-

punktene på profilet pga. breddegradseffekten. Forskjellen

i verdiene fordeles likt på alle målepunkter slik at man

får fratrekk i avlest verdi mot N-retningen. Vi har her

gjort korreksjonen lineær, men ser vi på G så er ikke dette

riktig, men feilen vi gjør for korte profiler er i praksis

ubetydelig.

høyden over havet på målepunkt (friluftskorreksjon)

Som vi ser av uttrykket for g;

g=
Re

øker tyngdens akselerasjon når vi nærmer oss jordas sentrum

(Re) blir mindre. Vi er interessert i å finne hvor mye g

endres per meter økning i Re for å kunne korrigere målinger

utført i felt. Derivérer derfor g m.h.p. Re;

2gMe-dg 2g
ft-dRe Re e3

Settes ekvatorielle verdier inn fås;

2g0
	 C-r.-0.3085 mgal/m-Req 


La oss f.eks. anta at vi tar utgangspunkt i det laveste

punktet i et profil. Ut fra det ovenstående uttrykk ser vi

at alle målinger får et fratrekk på 0.3085 mgal for hver

meter målepunktet ligger over referansepunktet. Denne korr-

eksjonen kalles for friluftskorreksjon og tar hensyn til

effekten med varierende avstand til jordas sentrum.

masse mellom målepunkt og valgt 0-nivå (Bouguer-korreksjon)

En motvirkende effekt på g ved økende avstand til jordas

sentrum er at massen ned til jotdas sentrum blir større. Tenker

seg da en skive av uendelig utstrekning mellom referanse-

punkt og målepunkt med tykkelse lik høydeforskjellen mellom

punktene (se fig.32). Antar man spesifikk egenvekt på 2.67 g/cm3

på skiva, blir fratrekket i måleverdi dersom målepunktet

er over referansepunktet 0.1115 mgal/m. Tilnærmingen med

skive av uendelig utstrekning holder aldri, man må i tillegg



- 43 -

p=2.67

ef.nl an
.
ret.pkt.

Eig.32: Bouguerskive (22).

målepkt.

boaguerskvo-

„Jp/irre—

"

cån

ref.plan

Pig.33: Terrengkorreksjonen (22).

ha en terrengkorreksjon.

v) terrengkorreksjonen

La Oss nå anta at vi har foretatt Bouguer-korreksjonen (fig.

32) og vil eliminere effekten av varierende topografj. Vi

antar at vi har målt i "målepkt." nå fig.33. Nassen over

Bouguerskiva vil medføre at denne massen vil trekke på grav-

imeterfjæra (onpover), slik at en for liten verdi blir av-

lest. Vi må gi et tillegg i den målte verdi. På samme måte

vil tomrom under Bouguerskivas øvre begrensning nedføre et

tillegg i måleverdi. Årsaken til dette er at her skulle det

ha vært en masse som ville gitt ct positivt bidra9 til grav-

itasjonen. Når denne massen ikke er der må man legge til

den verdi tiltreknincen av denne massen ville ha gitt. Kon-

klunjonen blir at terrengkorreksjonen alltid er positiv.

Denne korreksjonen er omfattende og tidkrevende, o9 kan ut-

føres praktIsk så 501cende mate:

- For hvort målepunkt slår man en sirkel. med en bestemt rad-

jus rundt punktet nå et topocrafisk kart (man gjør det prak-

tisk ved tt nan har en sirkel cpptegnot på transparent som

man lecHer over kartet) og leser av 8 hovdeverdier i lik

avstand pa sirkelbuen. Nan kan sa tenke seg at disse 8 av-

lesningenc tilsvarer at man innieler :hrkelen i 8 sektorer,

hvor mod sin giennoæsnittsh0J heregner så hver av

- enes till r.51te verdi. Nan

Ylere ra -tfc korreksion.
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Presentaslon av gravinetriske datd

Det man er ute etter ved gravimetriske nålinger er effekten

av tetthetsvariasjoner i undergrunnen. Ved målingene får

vi fram bidraget pga. variasjoner i egenvekt ved Bouguer-

anomalien, som blir;

= Avlest verdi (korrigert for drift)Ag bouguer +friluftskorreksjon+Bouguer-korreksjon
+terrengkorreksjon-teoretisk verdi (gitt
breddegraden)

ag skyldes en unormalt tung eller lett masse i undergrunnen.

Denne verdien tas fra ordinaten i den endelige anomalikur-

ven, og målepunkt-koordinat tas fra abscissen.

Tolkning av gravimetriske data

Denne utføres ofte på datamaskin som er matet med teori om

hvordan forskjellige masser gir forskjellige anomalikurver.

Det er i denne forbindelse viktig at man kjenner tetthets-

kontrasten mellom sidebergart og det tyngre (eller lettere)

geologiske objekt. Tettheten kan måles ved at man veier

en prøve i vann, og veier prøven tørt etterpå. Tettheten

framkommer da som;

wluft w er prøvens tyngde
-w


luft vann

Tolkningen foregår ved at man ved stadig å forandre den geo-

logiske modellen kommer fram til en teoretisk kurve som

passer best mulig til den observerte kurve.

Dersom man ikke får anomali over en malm, er det viktig å

bestemme, for den gitte egenvektkontrast mellom sideberg

og malm, største størrelse på malm som ikke gir anomali.

4.2.10 VLF

VLF er en elektromagnetisk målemetode som utnvtter elektro-

magnetiske bølger fra fjerne sendere. Brekvensen ;Dabølgene

er høy i EM-sammenheng (20000112-30000B2), men lave i radio-

teknisk sammenheng (derav navnet VLB="verv low freguencv").

Når måleområdet er lanqt fra sendoren, og dette er oftest

tilfelle, kan vi betrakte bølgene som plane. E;')laeneer


samnensdtt av to komponenter; en elektrIsk og en magnetisk

komponent (se fig.34) son stgr vinkelrett på hydrandre og



EM-bølge
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si

luft
fl

jord

Fig.34: EM-bølge på grenseflaten mellom jord og luft (8).

vinkelrett på utbredelsesretningen.

Jorda er ikke perfekt ledende, da ville vi ikke ha hatt

komponenten Ex, hvilket sees av følgende uttrykk (8);

Ex 1 


E taneiz 
 fofi w 9.=innfallsvinkel til1
EM-bølgen

4=dielektrisitetskonstanten
i vakuum

p3=sp. motstand i berggr.
u3=2frf,vinkelfrekvensen
f=radiobølgens frekvens

Dersom Pg=0 hadde vi hatt Ex=0, og EM-bølgen ville ha gått

parallelt med jordoverflaten.

Det er først og fremst konduktive strømmer forårsaket av

Ex som er av betydning i VLF, men den magnetiske komponenten

H vil indusere kantstrømmer (induktive strømmer) som kan gi

sekundære magnetfelt som er kraftige nok til å vises på VLF-

profiler ved grunne ledere. Ex gir opphav til et elektrisk

felt som brer seg nedover i jorda. Inntrengningsdypet

(skinndypet6 ) defineres som dypet der feltstyrken har av-

tatt til 1/e av feltstyrken på overflaten;

2pg

= magnetisk permeabilitet/ 0 .
vakuum

En leder i undergrunnen vil virke som en antenne for EM-

bølgen, og antennevirkningen blir best mulig dersom leder-

ens strøkretning er i retning mot senderen, og lengden er

tilnærmet en halv bølgelengde lang eller lengre.

Ved VLF-målinger undersøker man dip-vinkelen på det magnetiske

totalfelt som en sum av primært (fra sender) og sekundært

(fra jorda) magnetfelt. Det sekundære magnetfeltet har
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bidrag fra både konduktive (Ex) og induktive (fl) strømmer,

hvorav førstnevnte har størst betydning, men der sistnevnte

vil ha betydning for grunne og steiltstående ledere.

Siden vi har et magnetisk totalfelt som svinger vil vi ha en

polarisasjonsellipse (se fig.35) der vi måler dip-vinkelen

på den store aksen som reell komponent (Re) og forholdet

(b/a) mellom den lille og den store aksen (i %) som imag-

inær komponent (Im).

•P

Fic.35: Polarisasjonsellipsen i vilkårlig punkt (8).

Tradisjonell tolkning av VLF-kurver går ut på at man antar

at øvre kant på leder er rett under der VLF-kurven er bratt-

est (vendepunktet på kurven). Dette tilsvarer egentlic det

punkt der strømkonsentrasjonen i lederen er størst. Helt

i toppen av lederen vil ofte de induktive strømmene fra det

primære magnetfeltet gjøre seg gjeldende og vil overlagres

på det'totale magnetfeltet. Dette vil gi en ekstra "bøy"

på VLF-kurven som vil være en mer nøyaktig angivelse av ut-

gående for leder. AvIedet fra dette kan man ut fra trad-

isjonell tolkning si noe om utgående i forhold til VLF-kur-

vens vendepunkt rent kvalitativt (se fig.36). Dersom man

VLF SP SP VLF

Fig.36: VLF-indikasjonens plassering i forhold til utgående
ved forskjellige fallretninger.

vet fallretning på leder, kan man ofte anta at VLF-indika-

sjonens plassering i forhold til lederen er som angitt nå

figur 36, fordi de konduktive strømmer samles litt inn på

lederen.

:1ange faktorer har betydning fror Im-kurvens utseende, men

Xvalitativt kan vi ved tolkning vurdere ledningsevnen i leder
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ved å sammenligne kurveformen for Re- og Im-komponent. Der-

som Re og Im følger hverandre i form, er dette ofte en in-

dikasjon på at man har en middels god til dårlig leder.

Dersom Re og Im har motsatt forløp indikerer dette ofte at

man har en god leder.

Asymmetri i dip-vinkelkurven kan benyttes til å bestemme

kvalitativt fallretning på leder vcd at dip-vinklene på heng-

siden er mindre i absoluttverdi enn dip-vinklene på ligg-

siden av malmen.

Det man ellers kan si om anvendelsen av VLF, er at metoden

egner seg best til å kartlegge forholdsvis lange ledere.

Korte ledere vil i de fleste tilfeller ikke gi anomali.

4.2.11 APEX

APEX er egentlig navnet på et geofysisk måleinstrument som

vanligvis er godt egnet til å plassere utgående av en leder.

Instrumentet er en ca.2m lang "planke" med en senderspole

i den ene enden og en mottakerspole i den andre. APEX er

et EM-instrument der man induserer strørrmer i leder i bakken

fra senderspolen. Det primære magnetfeltet overlagres av

sekundærfeltet fra leder i bakken, og man måler dette feltet

i ppm (parts per million) av primærfeltet. Her nevnes bare

at man får max. utslag i ppm rett over utgående av leder.

Man kan med instrumentet gå å måle kontinuerlig, slik at

man kan finne lokaliteten for max. anomaliamplitude temmelig

nøyaktig. Dette skyldes den korte spoleavstanden, som med-

fører at man kun "ser" helt lokale og grunne ledere.

Det er spesielt interessant å sammenligne max. utslag i ppm

med APEX og anomalikurven for VLF for å finne utgående på

VLF-kurven. Ofte er det slik at man har en VLF-indikasjon,

og man går over området for indikasjonen med APEX for nøy-

aktig å kunne finne utgående (for røskelokalitet).

4.2.11 Ledningsevnemålin9er

I laboratoriet blir målingene utført på prøvestykker av

regulær form (i oppgavens tilfelle på rektangulære prøve-

stykker med firkantete tverrsnitt). Skjematisk blir måling-

ene utført på følgende måte (se fig.37). Prøvestykket blir

spent fast mellom to metallplater av Cu som er i kontakt

med energiseringsenhet. netallplatene har kontaktflate A
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Eksempel på onpsett
for måling av ledningsevne.

skilt i avstand 1 fra nverandre.

snitt er A. Snesifikk metstand i

med prø•ens enaeflater.

Vi har fuktet filt (eller

svamn) melloø bergarts-

ru:øve od metallelektroacr

for a få optiøal elektrisk

kontakt “ellem elektroder

og prøve. Maler sa pot-

ensialet mellom ende-

flatene på prøvestykket

samtidig med at strømmen

blir sendt gjennom disse.

God kontakt med prøvens

endeflater oppnås ved å

sølvmale disse. boten-

sialelektrodene er ad-

::realet på prøvens tverr-

beraartsprøven blir da;

1.2.12 Måling av ma2netisk susceptibilitet

Man kan si at magnetisk sasceptibilitet for en bergart er en

like avgjørende faktor å kjenne i magnetometri som spesi-

fikk vekt i gravimetri.

Stvrken på jordas magnetiske felt i et område kaller vi H.

Når en magnetisk kropp plasseres i dette feltet, vil polene

i kroppen produsere et ecet felt I. Dette feltet adderes ifia

til H. Proporsjonalitetskonstanten mellom I og E for en gitt

bergart er magnetisk susceptibilitet;

1

Magnetisk tlukstetthet B er definert som;

(1,k).1:

jo større k er, jo st2.1rnevil Dbl, oo det er strrelsen

E vL nå ler ned et mdnet=eter. pet er aenfor av Letydnin

5.' flnne

Selve nåli n rone blir (be CS) btf(;;rb soner sonL lisjgen

i plan Ilelt niekijar flaynetf stejtLt (i Trenibeib.



Plastterning med bergarts-
prøve (én måling for hver
av de 6 posisjonene)

f
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54

.,  ••

si

målesonder

Fig.38: NGU's oppsett for måling av magnetisk susceptibilitet.

ca. 758). Dette er Fluxqate-type målinger. Ved å orientere

prøven i seks forskjellige stillinger fås fram indusert

magnetisme I=B-H i alle seks stillinger (se fig.38). Alle

4 sonder måler magnetfeltet parallelt med sondenes lengde-

akse i hver av kubens (terningens) 6 stillinger. I blir;

I = S1+S3-

Vi har gitt følgende formel;

R3
k - 	 2TP

12VT(..,
. R = minste radius fra prøve

til sonde
V = volum av prøven
T = totalfeltets st rke
P.= enkeltmålinger

Susceptibiliteten kan så utregnes ved;

k _ k' 

1-Nk'

, for k<1

k = k'(11-Nk') , for k>1

N er en konstant for systemet
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4.3 PROBLEMSTILLING OG ARGREPS:4ATF

4.3.1 Problenstilling

Oppgaven går ut på å knytte de sisk(2 StrUkt=ef, som

frankommer fra måleresuitateoe, tn geolouieb i ooradel,

sant å vurdere de enkcite cesfysiske obitoders anvundbarhet

i feltet. Det er da forst cs frenst nalmens rool:Phs forhold

i området man er interessert i å kartlegge. Bergartsenheter

blir også forsøkt tatt ut fra geofysiske målingur. Kriterier

for å si noe om metodenes anvendbarhet er forst og fremst

hvor godt de forskjellige netodene kan diskriminere malm

fra sideberget, samt hvilke parametre om malmen og dens rom-

lige dimensjoner de forskjellige metodene gir informasjon on.

4.3.2 Angrepsmåte

For å løse strukturelle probleoer i tilknytning til malmen,

ble det jordet i 3 kishorasonter (CP-målinger). I den rest-




erende del av interesseområdet (se bilac 1) ble det benyttem

IP, RP og SP for geofvsisk kartlegging (ikke tilgjengeligc

jordingspunkter i malm). Det ble også målt et Schlumberger

dybdeprofil.

Da disse målingene var fullført, ble det på bakgrunn av måle-

resultatene satt opp et program for supplerende malinger;

Supplerende SP-målinger i området som ikke ble dekket ved

SP-målingene i tilknytning til IP. Dette ble gjort for

å få dekket hele interesseområdet med SP (rask og enkel

metode å benvtte) i tillegg til at SP-kurver over malm

ofte er godt egnet til å bestemme retningen på nalmens fall.

Et gravimetrisk profil ble målt over nalmen i det området

malmen ble antatt å ha størst nektighet. Bakgrunnen for

dette var å se om man fikk Bouguer-anomali over malmen,

og deretter modellere for grovt å kunne si noc om størr-

elsen på malmen.

Dybdesonderinger ble målt i Dunkternarutqående for kis-

horisonter for å forse å få et bilde av hvordan nalmen

Tet.

1 tillec ble det - n) med YLF


ee AP>: over

k=ne :ilassere YLF-ansea: (ss cir

etslae reut ever -
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kunne se noe fellestrekk for VLF-kurvens form eller oppfør-

sel over utgående av ledere, og deretter bruke resultatet

lor retolkinci av tidligere må i Le VLE-kurver.

4.4 PESKRIVEbSE OC FORKLARING AV US"YR OC APPADATDD DFXYTTET

4.4.1 Jordinuselektroder

Til jordinq i malm for måli nq av DP ble det brukt ekspander-

ende elektroder som vist i liguren. Det ble boret Flore

små hull med en elektrisk drevet bermaskin (Hilti) for leste

av elektrodene. Flere elektroder ble henyttet for å i

qod elektrisk kontakt med malmen som muliq.

. , 7-7/.•
*--,„7"ttikk-fli 17" Itr

4,i-.-r • .r

"b

Fiq.39: Jordingselektroder i skjerp p[i 1210X - 988Y Wording 1

Fjernelektrodene ble jordet i mvr oL vann. For jordinq i

vann ble det henyttet en lanci kobbertrftd for 5 oppn;i aud

elektrisk kontakt oq god strømtordeling. For j ordi nu i mvr

ble henyttet flerd elektroespett (8-1O stk.) for Lt


til fredsstillende elektri/;k kontdkt.

4.1.2 Pc)tensialelektroder

Itot ble brukt I o Lyper potent i[41o1 okt.rtrInr, der disse i

pr int; i or 1 ikt opphygd (re fig. 40) .

Eit Luktel, porøn treijl.u99 1rJr kont_dkt med jord. laine i I vt

ei L metli‘t 0uSo,-10sninu m fast Yu:;0 i
4
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- Cu-el e- trocic

CH:SnA(au)

)

Fig.40: Prinsipiell oppbvgning v uotensialelektrode.

bunnen for å vare sikker pa å ha nettet Cn(10.-løsning. Met-
ning er viktig for å unngå et konstant polariseringspotens-
mal mellom elektrodene. Kontakt ned det vtre systemet (led-
ninger og måleboks) onpnas via en Cu-elektrede dvpjcet
Cu304-løsningen.

Utformingen av elektrodeno var bestent av anvendelsen. Ved

	

..- CP -ma 1inger b1e det be

nctiet
;

lange staver (se


'ttNikkH..g.41) slik at man slapp
.

s, d bøye seg ned for hver

målind, fordi måleboksen

kunne Ixeres på magen

(o1fektivt1). Kor led-




ninasevne- og 1P-malinger

oatte nåleboksen settes

k-)L-kenfor kver måling,

oq del var dd mest prak-

;1sk å benytte 8 cm høyo

elektroder (se fig.40)

til dissv malingene.

Potensialelek-
roder 111 bruk i CP-

oålinavnv.
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Koblindohoks
/ 3L Lt.1-

Elektroder
- BGS-kabeI

- 1
F- LIcr --I

Ilektrodefeste

30cm

Eig.42: Oppsett for
dybdesonderinger inn
BOS-kabelen.

Elektroc.e

4.4.3 Utstvr for dobbel Wenner dvhdcsonderincjer (BGS-kabel)

i) BGS-kabelen: Kabelen er ca. 128 m lang i hver retning

ut fra målepunktet. Koblingspunkter for elektrodene på kab-

elen har følgende avstand fra sentrumselektroden: 0.5m, 1.5m,

3.5m, 7.5m, 15.5m, 31.5m, 63.5m, 127.5m. Hver av disse punkt-




enchar en metallsylinder blottet for tilkohling til krokodille-

klemme på elektroden (se fig.42). Hver clektrode fungerer

som både strøm- og potensialelektrode.

ii)Koblingsboks: Hver ende av kabelen kobles til en boks for

valg av elektrodekonfigurasjon oq a-verdi. Koblingsboksen

(sc fig.43) har også uttak til sentrumselektroden og til

1)1, P2, G1 ou (3.2på Terrameteret, som funuerte som både strøm-

kilde oq voltmeter.

til Terra-
meter

til sentrums-
elektroden

ko helkl

1

Skisse dy
koblingsboks ti1
UGS-kabelen.
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iii) Terrameter: Instrumentet ble benyttet til ,beesonderingur

og til måling av spesIfikk r-2otstandnå malm- OS bergarts-

prøver. Instrumeutet ur avbildqt ().i P2 (jr

6

fr-

3

Fig.44: Terrameter. Instrumentets viktiqste funksjoner er

nevnt i teksten.

uttak til potensialelektroder ( ), ogCi og G2 er yttak

til strømelektroder (C) ). Nederst har instrumentet på-

montert en kasse med oppladbare batterier, som såmlet gir

en spenning på 12-11V. Strømstyrken kan velges i trinn

). Instrumentet gir feilmelding dersom det ikke får

sendt ut den valgte strømstyrken. Man kan via en bryter

velge om man vil avlese spenningsforskjeIlen mellom elektrod-

ene eller motstanden i bakken (c.V/T). Man kan også velge

nøyaktighet på avlesningen med den samme bryteren ( ).

Man får feilmelding dersom den målle verdi ligger utenfor

det valgte skalaområdet. Man kan også velge om man vil ha

1, 4, 16 eller 64 kontinuerlige :IvIesninger (C)).Måle-




verdier og feilmuldinger avleses fra ot

( .
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zz-

potensialelektroder

Rensindrevet
strømaggregat

Pig.45: Oppsett for målin(3 av IP og lodningsevne.

4.4.4 Utrustning for rg:Ilingav IP oc: ledningsevne

i) Strømpulsgenerator: Instrumentet er avbildet i fig.46.

Generatoren tapper et bensindrevet aggregat for strøm ved

forskjellige tidbintervaller, og med forskjellig varighot

av strømpulsens lengde. Strømtyrken velges pn generatoren.

fl

,
4 o

; t røm pu 1s - e>

( - !onerat:.or-

(-) T'
/ (

,Jale-
boks

t i

111i ti•
0-4

•

\

•

4. 2.

, r

Pig.46: Strømpulsgenertoren :;om hle brukt til IP- og

ledningsevn(fm:flingone (f Schlumberger dybdeprOfil).

Hor p(Ma den strms(vrkes volges, kan man regul etc

nconnin en fra 1s ti1 er stornok Lil (9.to

sendt 	 I. 0 tteb 115111 cl)
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viss overspennini har t vire sikker pa å få sendt ut den

strøøistyrken man har valgt. Generatoren har uttak til sta

elektrodene (C) ), samt til en senderantenne ( 3 ). Antennen

blir brukt til tidssynkroniserinq med måleboksen (registrerer

når str•mmen slås på og av) som måler restspenning i gitte

ti(isiunk Le 2 i strømmens dudtid.

For kontroll av strUmstyrke ble denne avlest dictitalt med

et amperemeter. For kontroll av ledningskontakt og størr(ls

på motstand i strømkrels ble det brukt et AVohm-meter.

ii) Måluboks ved IF- o9 ledningsevnemålinger: En av du to

like måLeboksene som b]e brukt, er avbildet i fi9.47.

Fig.41: En av de to like måleboksene som ble brukt til måling
av TP oq ledningsevne.

På maleboksen er det uttak for potensialelektrodene (

Det er ogb1 uttak for mottakerantenne for tidssynkrunisering

med sendet ( ). Instrumentet har videre en bryter for valq

av maleuletode (SP, IP, PP); ). Valq av skalaomrade ved


avlesning skjer via to brytere; ån °or IP o9 PP, ug Un

SP ((.9 ). instrumentet fins ellers un del brylere


skruor (() ) lor Ijustri nu av 0-nivå før malingene starter.

Midt på boksen ØV01":“± avlenes maleverdiene digitalt ( C.)).

Ved wål iny av VP (potensialrorskjellen mellum ni:Lleelekt.rodvilo
R -

pqa. de patrykte strømmene i bakken) kompensurer instrumentet

antJ~Isk lor selvpct ensialet i b:Ikken, og ::tchrrol:;en på

denne hciipensasjonei is Nt som Vsp. Vi mål cis 50112summom
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av potensialferskjellene mellom elektroene (rtt(//:komensa-

sjon for SP) 0.21s og 1.8s i ntrømmens dçdtid (dette 0jeldur

når sto9,Ammenslar på i 2s og har 2s dødtid). instrumentet

summerer selv disse to verdiene, og VP dv1:939/sdirekte.- I
instrumentetnveC når strømmen slfts av og pd via dntennekontdkt

med sender.

Fig.48: Oppsett for måling av CP.

4.4.5 Utrustning for måling av CP

Vi ser dv tigur 48 at oppsettet lor CP-målingene er gans.

likt det for 1P- og ledningsevnemålingene. Andre potensidl-

elektroder oq et annet måleinstrument ble benyttet.

i) Måleboks for CP-målinger (og supplerende SP-målinger):

Instrumentet som ble benyttet til målingene er avbilciet

fig.49.

JBensindrevetstrømaggregat

elekrr
- i kis

tø
-

_

rmpuls-
generator

-IMå1e-boks

Til Fotensidlelet-Irser

i.

5.

CP (0';
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Ins trumentet har u ttak til pot en Ialelektrodene ((1)), bryter

for villg av skalaområde ( (?)), samt to brytere som kan inn-

sti IIes på måling av OP (dl.Ier ( ) . Ved innstil Iing pa


må Iing av CP vi 1 instrumentet duto:-ndt ::k ko:»6:nsere tor 511.

Av les n ingen sk j,:r fra ull ItdIt ( (1)) v Ile r ( noen mod-




e 11.Ier) analogt clispi ay

11 -
K
7 Elektrode-1

holder
Terra-
meter

CI.

Fig.50: 0Jpsett for mdling av spesifikk motstdnd

pU malm- og bergdrtsprover.

4.4.6 Måling av spesifikk motstand i laborat riet

Oppsettet er som skissert på figur 50. To kobberstaver har

kontdkt med hver sin rektangulmre kobberplate. Kobberplatene

er kledd med fuktet filt for å oppnå god kontakt med prOve-

stykket som er oppspent mellom platene. Provestykkets kon-

taktflater med kobberflatene er malt med solv, for å unngå

overgangsmotstand på kontaktflatene. Kobberstavene cr via

bananplugger og ledninger tilkoblet et Terrameter. SLYØM

sendes ut, og spenningsforskjell mellom elektrodene måles

vid de samme elektroder. Motstanden i systemet blir avlest

på Terrameteret, og spesifikk motstand (ltregnes ved dt man

vet prøvestykkets kontaktareal og avstand mellem kontakt-

flatene (målt med skyvelaul.

4.4.7 Utstvr for grdvimetri

) Worden 1ravi ty liteter : Instr ntet r avb iIdet overst

nes1 mie (dessv-rre

noy jardI bi I(ie) Prin-

s ppet I,ik instruii:u 'ntet

vi rkemå t skal kort nev-

nes (»0,111). Instrument-

) G

b,

(.7 1

(If \ P
;

Fig. 1: P r ius i 3v 2 1:ge
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Fig.52: Worden grdvity meter
@ :Skrue for grovjustering
av målenivåef G:AvIesnings-
skive 0):Av/pa-knapp for
observasjonslys 9:Kikke-
hull for observasHnene
(9;libuller

3 for å eliminere påvirkning

fra Irykk- og temperatur-

lorandringer. En prinsipp-

nkinse ;or appardtet

virkumåte cr vist på

fiy.51. Fjæra på figuren


Iår ut utslag proporsjon-

alt med økning i gravi-

tasjon som virker så

massen M i gravimeteret.

Dette tillegg i gravitasjon

finner man størrelsen på

ved å dreie på en skive

med tallinnaeling ( Q på fig.52) til en Ivsstr5le i inntru-

menlet faller sammen med sentrumslinjen, slik at kompenser-

ingens størrelse kan avleses og omformes til Sg-verdi.

Med utgangsrunkt ( fig.51 blir 3g teoretisk;

2asco 
b(5,; k
 om con

, der k er fjærstivheten

+
Instrumentet. har en avlesningsnøyaktighet pa -0.01 mgal.

Gravimeterets vti& ceier og funksjoner er nevnt i samband

med ligur

For g få gravimeterlt I ii å slå stødig, ble det anbragt på

en nk[11 med trebe in tor hvert mflepunkt.

ii) Ulstyr ii] Til nivellering ble det benvttet

nivelleringnkikholl m/ntdtiv, og eh 4 meter lang nivell6r-

stang (mm-nkaid Oh hide og en-nkdla pa. den andre).

Utstyr til mgling av egenvekt: Til dette tormgl ble det

benyttet en vekt mod dndlog avlei;ning, og mod en avlesning5-

n1/4yakttgbet
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4.1.0 Utstyr for magnetomeari

i) Til feltmålingor: Ti] magnotometriske målinger i telt

ble det brukt et "UNIMAG portable proton magnetometer, modeI

G-836" (Guometries). Instrumentet cr avhfldet i ligur 53.

m

,•
'

1-'iq.53: UNIMAG proton-magnotometer. (P:AvIesningsvindu,

C):Trykk-knapp for målinger, 3:Kalibreringsskrue

Prinsippet for instrumenteLn virkemåte nevnes kort (20).

Den vitale delen av instrumentet er en beholder lyIt med hly-

tri bensin eller kerosen. Iteholderen har viklet un spole

rundt. Ved måling sendes strøm gjennom spolen en mc ot kerf

tid. Når strømmen er avslått, vil protoncno i vieska )


spinne rundt en akse. Denno aksen vil igjen ha un hirkel-

bevegelse rundt retningen for jordas totalfelt (se IMf.54).

Detto kalles presesjon. Analogien er en kjegle som seltes

i rotasjon p[i ot hord

(kraitteltet I aufm


tillellet grtvitasfonta. .

Preaa lonsfrokvonsen ei

proporfajona i mod styikon

1)11 jonit 1 tel .

Kjc rro:


hum;t

mentet. m,lior

Fi prot )11
bevogoIso (IlM.
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frekvensen og pres(nterer totalf Itets styrke. Instrument-

et måler totalfeltet i X, med en nøyaktighet på

ii) Utstyr for måling av magneti susceptibilitet t lab.:

Oppsettet tor målingene yr vist i fleur 55. Man kain dele

• •

Fig.55: Oppsett for måline av maenetisk susceptibilitet.

måleutrustningen inn i 3 hoveddelyr:

Oerstedmeteret ( Q ); dette instrumentet utfører dc magn-

etiske målinger på prøvestykkenc, og er i kontakt med

kontrellboksen ( c)); fra denne utføres kalibrering oe

kompensering. Det cr på Lienny tv4:sen måleverdiene avleses

digitalt eq lagres.

Målesonder; det er i alt 4 senger plassert rundt prøven

( ). Prøven man skal måle magnetisk suseeptibilitet på


leggcs i terningformet plastkasse som plasseres mellom sondene.

Hver sonde reeistrefer indusert i anetms:nv langs lengdeaksen.

Sondene forsøkes ortentert mcd lte“tdeakseb ;)ekencitcparallult

med jordas tetal fe Itryt n ne

1.1.9 Utstvr Tor elek•lomagn målinger

i) Egne målinger bly uttørt liieclmåleboks uttlant fra

Ntg( (sc Oy iNdry vitaly deler iv VLF-apparatet

bystår av to sael(e- trett•ccdry. Ved

måling oricig‘r Isde-

i heve bil,- .
1,t tel 1 cc



Iiq . : VLF-i nntrumentel .
:Av 1enning av hel ni ngs -

vinke 1 (Re) , Av 1enn
iv Ii-komponenten , Av /

(1):Hry te fm, vale:
senderstan jon , (19:Reg-

u I ering av s et fl styrkc_ ,

.1y

cf-yrbn , (I7):Ilttgkiii hode-
te Ie Ioner

akse pol isi:::-

Honsel 1ipsen (f )

h jelpespolun Lan tiL et

signaL som motvirker rent-

strmmen i hovedspolen.

Slørrelsen pd denne kom-

penseringen tas ut nom

"bu i prosent av uan.

Praktink utføres mdIingene

ved d helle pd melelb-

strumentet, og lene av

helningsvinkelen ( ) ved


minimum signal, samt d av-

lese kornpenaeringenn strrelse (b/a) ved minimum nignal (C)).

Heiningnvinkelen er reell-komponenten (den lengste aksen

polarisasjonsellipsen), od b/a er imaginærkomponenten (lengden

av den korteste aksen i polarisasjonsellipnen i % av (en

lengste aksen). Minimum signal kan enten avleses jia et

amperemeter (0), eller finnen ved minimum lydstyrke I ).


MdlleLokcen kan motta signaler fra forskjellige fjerne nendere

vu 5 nkifte kretckort signifikant for hver sendern frekvens.

ii) APEX: Instrumentet sb:

i prim;ipp ut /•

Roran pd instr=intt'l har

man inbehygd cn seneersyme,
— y

h r man en mottake

pol e . Vorstyrrel ner nom
avlesningnpanel

pdvirker felle( melIom

nendelar moltaker avIecc:

ibalc,JL :

Mce, AR•R- bcimbrfeltet. hdde Re- og
Inctrumentet.

:Im-verdier kan avlenen.
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4.5 UT1:ØPEL BE CBC*ISroue BIC SLI :ALILLGEL

4.5.1 Genereit

På grunnlag av tidligere utførte målinger besluttet Grong

Gruber A/S å få utført elektriske nålinger. Målingene skulle

utføres i et område med indikasjoner ba nalm (fra og


SP-målinger) i de områder der tidlfeere utførte øådirger

ikke kunne løse opp malmens struktur og sammenneng. Da

malmen var blottlagt i skjerp e9 røcker, var det naturlig

å benytte CP-metoden for å klarlegge malmens struktur. IP

ble benyttet i de deler av området der nan ikke hadde til-

gjengelige jordingspunkter i maln.

Vi var to målelag å to personer son malte i feltet (CP- og

IP-målinger), og vi brukte til sammen 9 effektive dager på

CP-målingene (3 jordinger) og IP-målingene. 11 dager ble

deretter benvttet til egne supplerende målinger av forskjellir

art. BGB var novedansvar5Le for utt:relsen av CP- og IP-

målingene, og de sendte to mann (forsker Jan Steanar RØnning

og geofysiker Torleif Lauritsen). Bet ble besluttet og god-

tatt at CP- og IP-målingene i tillegg til mine supplerende

målinger skulle benyttes son bakgrunn for min -lovedoppgave.

4.5.2 Stikningsnettet

Det ble forsøkt å følge ILGUs stik ingsnett fra 1975 (oppgått

med siktetrommel). Basis i dette stikninqsnettet var satts

opp med solide Påler for hver 100 mergr, oc alle profiler

tok utgangspunkt i denne •asislinjer. ber det ikke ble fc:nne

gamle stikker langs et profil, ble det satt opn nve st ikker

(forreste mann med kompass, stikker og en potensdalelektrod(

Det ble da satt opp stikker for hver 25 meter. Bvert måle-

punkt er for øvrig inntegnet på de vedlagle konturkart.

4.5.3 Btførelse av de geofvsiske

i) CP-målinger: Det blc først terder et skjeru som låt

den lengste kishorisonten indikert ba .1-kartet (14). L


forhold til stikningsnettet lå dette skjgrpet på 12107-96157

(se bilag 1,2). Benne jordingen ide k jording


elektroden ble bJasserr t ei mor 7 for 1ler.selvann

1) med koordinater ca. 17207-20T. ler tie benyttur


konvensjon at man koblet +eleLtraden til malmen, sltk

potensaalet fikk maksi.mum vert11
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tilført fra Densindrevet aggregat, via strømpulsgenerator og

ut til elektrodene. Dette utstyret ble plassert (gjaldt

alle jordingsounkter i malm) ved jordingspunktet til malmen.

Strømstyrken som ble benyttet i jording I var 0.9A (litt

dårlig kontakt med malmen medførte at det var vanskelig å

få sendt ut 1.0A, hvilket er det vanlige ved CP-målinger

utført av NGU). Det ble sendt ut en strømpuls av varighet

ls, med 3s pause (dødtid) før neste strømpuls. Potensialet

ble så målt på overflaten med gradient elektrodeutlegg

(forreste elektrode blir flyttet 25m i profilretningen, mens

den bakerste elektroden tar den forreste elektrodens tidlig-

ere plassering). For å knytte målingene til et nullpunkt,

ble profil 1000X målt til +175Y. Nullpunkt ble valgt der grad-

ientverdien (potensialforskjellen mellom potensialelektrodene)

var liten; i punkt 575Y. Etter dagens målinger ble måledata

bearbeidet (dvs. konturkart tegnet) for planlegging av neste

dags målinger. Potensialbildet rundt kishorisonten tilknytt-

et jording I

målt:

var klarlagt etter at følgende profiler var

- 700Y, 800X-1400X 800Y, 700X-1100X
- 900Y, 700X-1225K 1000Y, 800X-1900X
- SOOX, 400Y-1000Y 900X, 400Y-1000Y
- 950X, 600Y-900Y 1000X,175Y-1200Y
-1050X, 700Y-1000Y 1100X, 750Y-1000Y
-1150X, 850Y-1100Y 1175X, 900Y-1050Y
-1200X, 700Y-1250Y 1225X, 900Y-1050Y
-1250X, 900Y-1100Y 1300X, 700Y-1400Y
-1350X, 900Y-1000Y 1400X, 700Y-1200Y
-1425X,1000Y-1100Y 1450X, 900Y-1100Y
-1475X, 900Y-1050Y 1500X, 800Y-1150Y
-1550X, 850Y-1000Y 1600X, 800Y-1200Y
-1700X, 900Y-1200Y 1800X, 900Y-1000Y

Utstyret ble deretter rigget ned, og flyttet til jordings-

punkt II for CP-målinger (1235X-975Y). Det ble jordet i

et skjerp i en kishorisont indikert ved tidligere målinger.

Formålet var å kartlegge denne kishorisontens utstrekning

(og om muliq størrelse). Det ble ved jordinc til malmen

oppnådd god kontakt, slik at det var mulic å få sendt ut en

strøm med styrke 1.0A. Det ble benyttet samme fjernelektrode

som for jording I. 0-ppnkfet for botehsialmålingene ble som

for jordinc I valgt vcc:ooa prof4'. ):1000Xi retning mot fjern-

elektroden for å finne (5ergsadienteg vår liten (150Y).

For å kartlegge kishortsonton tilfredsstillende, ble det
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nødvendig å måle følgende profoler:

700Y, 800X-1400X
-1000Y, 800X-1600X

900X, 700Y-1000Y
-1100X, 700Y-1150Y
-1200X, 700Y-1150Y
1300X, 700Y-1100Y

850Y,1150X-1250X
800X, 700Y-1000Y
1000X,.9100Y-1000Y
1150X, 850Y-1000Y
1250X, 850Y-1050Y
1400X, 700Y-1000Y

Det tredje jordingspunktet utgjorde interessesenteret i måle-

området. Her gav ikke tidligere VLE-målinger entydige resul-

tater. Det ble derfor besluttet å jorde i ei røsk på 878X-616Y.

Formålet var som tidligere å løse opp strukturen av kishor-

isontens utgående. Utstyret ble rigget opp, og det ble be-

nyttet samme fjernelektrode som for jording I og II. Strøm-

styrken var 1.0A. 0-punktet for CP-verdiene (0mV) ble valgt

i 1000X-L9200Y. Følgende profiler ble målt:

400Y, 700X-1300X
600Y, 650X- 800X
800Y, 600X-1100X
800X, 300Y-1000Y
875X, 500Y- 700?
950X, 400Y- 700?
1050X, 400Y- 700?

-1150X, 400Y- 800?
1300X, 400Y- 800?

500Y, 550X- 800X
700Y, 650X-1200X
1000Y, 800X-1000X
850X, 400Y- 900?
900X, 400Y- 900?
1000X,200Y-10009:
1100X, 400Y- 800?
1200X, 400Y- 800?

ii) IP-, RP- og SP-målinger: For å dekke hele interesseom-

rådet med elektriske målinger (se bilag 1), var avtalen mellom

oppdragsgiver og NOU at det området som ikke ble dekket av

CP-målinger, skulle dekkes med IP-målinger. IP-målinger

ble valgt fordi det ikke var blotning i malm i denne delen

av interesseområdet (ved IP-målinger får man også målt led-

ningsevne i bakken, samt selvpotensial). Det ble benyttet

gradient elektrodeutlegg også for denne metoden. Fjernel-

ektrodene ble plassert i myr (E2, -:100Y) og i vann-




kanten av Renselvann (E1' 2000X-300Y). Senderstasjonen ble

satt opp ved NV-enden av Renselvann. Som før ble strømmen

til målingene levert fra strømacåregat, via strømpulsgenerator

ut til elektrodene. Strømmens styrke var I.2A, og strøm-

pulsens varighet var 2.0s med 2.0s dødtid. Strø•men skiftet

polaritet for hver puls. Det ble cgså benyttet en stor

senderantenne til bruk for tidssynkronisering med måleboksen

(radiosignaler). Utdøingskurven for IP-effekten ble målt

0.21s og 1.8s i strømmens dødtid, oc verdiene ble lagt samm en

for å Gi VIP (avlest direkte). Det ble i tillegg avlest
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potensialforskjell mellom potensialelektrodene I strømmens

sendetid (V ,) og jordas selveotensial . /tvstanden

mellon potensialelektrodene var 25m. Segrers Iger på eroft.-


enes lengde (som alle ble målt i retning

vannets bredd Ss4og kvartsitten iISt. brofilavstanden var

100m, ou følgende erofiler Sle målt for a tlegge onradet


grovt:

-f100Y, 200X-1225X
- 100Y, 275X-1375X
- 300T, 400X-1470X
- 500Y, 700X-1200X
-1000X,;100Y-1200Y

OY, 200:.-1000X
175T, 400X-1400X
4007, 50CX-1300X
6007, 700X-1100X

iii) Supplerende SP-målinger: For grovt å få dekket hele

interesseonrådet blo suenierende SP-n.ålinger etført. To

upolariserbare elektrodestaver med kabel, samt voltmeter

ble utlånt fra NOU til dette arbeidet. Gronu Greber A/S

stilte en feltassistont til c-iseosisjon. i de fleste pro-




filer ble det målt på den måten at bakersto elektrode over-

tok forreste elektrodes opprinnelige plass da denne ble

flyttet 25m i profilretningen. For å få et svstem på + og

elektrodene ble + valgt på høyeste koordinat.

Enkelte profiler ble målt uten assistent. Praktisk ble da

målingene utført ved at én elektrode ble satt igjen ved

profilets begvnnelse, mens don andre ble flyttet 25m av

gangen for hver maling. En 200 lang kabel etlant fra XTS

knyttet elektrodene sammen. Følgende erstller ble målt:

8007, 825X-1150X
800X, 5007-12007
1100X, 500Y-11007
1200X, 5007-11007

-1500X, 8257-11507

1000T, 800X-1600X
900X, 5007-12007
150K, 8507-11007
1400X, 725Y-11757
1600X, 800Y-11257

Ved opptegning av SP-erofilkurver ble C (0sV) valgt

i 1000X-825Y.

iv) Sybdesonderingdr: Dot ble i XGGs regi nalt ett dybde-

sonderingsprotil (tilsvnelatende SCosifi:it motstand eg IP)

med Schlumberger elektrodeutlegg i 1000X-190T i retnin 50 ,

og med nax. st“Smelektrodeavstand så (200E. i hver rotnins


fra utgangseunkt). Sasno energeringski1de bls benyttet som

for IP-målingene, no

I ttflerg ble det staIt e

SCCSifikk

En sondorine viste seg in

erendo strodo

lertdd t cd
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bar for tolkning pga. for store laterale feil.

Apparatur utlånt fra NTH ble benyttet til disse sonderingene.

Apparaturen bestod av:

Terraneter for ttsending av strøm og for må av not-




stand i bakken (A).11)).

SCS-kabel med elektroder.

Koblingsboks for skifting mellom de forskjellige konfig-

urasjoner.

Fraktisk ble nMingene utført vec at to kabelruller ble

rullet ut fra et målepunkt i hver sin retning. Hver kabel-

rull var 128m lang, og ble fra målepunktet rullet ut i en

retning tilnærmet parallell med strøkets skjæring med topo-

grafien (for å måle ned liten lateral variasjon i spesifikk

notstand). Elektrodene ble deretter festet til kabelen, og

kabelen ble festet til koblingsboksen. Koblingsboksens

uttak for Ci,C.) og P11P2 ble tilkoblet C11C2 og P11P2 på

Terrameteret. Motstanden i bakken ble avlest på Terrameteret.

For hver "an-verdi i Wenner-utlegget ble det målt med 5

elektrodekonfigurasjoner. Det ble målt dybdesonderinger i

følgende punkter (tall i parentes angir retningen på kabel-

ens utlege):

-1050X-1035Y (390ci)
-1100X- 500Y (155g)
-1200X- 900Y (390g)
-1200X- 975Y (390g)

Sonderingene utført med IIGS-kabelen ble tolket på,HP - 85C

datanaskin.

Magnetometri: Tidligere målInger i feltet (1971,1978)

viste at området er magnetisk flatt, mineraliseringen cir

store nok magnettske anomalier til å kunne bli detektert

med måleinstrunentets (UNIMAG G-336) nøyaktighet (1-1025).

Dette ble bekreftet ved nåling av profil 1200X fra 500Y til

1100M ned samne instrument (over to utgående soner av

malmen).

Gravimetri: Ett profil (1200X, 400Y-1225Y) ble nivellert

og målt i feltet. Sette ble ejort for å undersøke om malmen

var stor nok til å ei :3ouguer-21ner:sili.To assistenter for

Grong od for nive4orinuon. Ved nivelleringe

Ele jot tHtt ut.- .anO5flunkt i bokkete ved 1240X-1035Y (730

dotto (unktot Sle ( llerincren knyttet til

800X- 650Y
1094X- 625Y (155-7)
1100X-1025Y (390g)
1500X-1100Y (3900),mislykket
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1200X. Til nivellerincen ble det henyttet niveIlerinqukiv r6

og 4m lang målestav utlånt av NSU. Utstvret som hle hrukt

ved gravimetri-målingene var:

Worden cravitv meter (Texas instruments)

Skål m/trebein til å plassere gravimeteret

I gravimetriske målinger må man •orrigere for dagliq CrIft

(pqa. sola og månens tiltrekningskraft på jorda). Dette ble

gjort ved å måle på ett og samme punkt (1200X-800Y) ca. hver

1 time i løpet av den tiden det tok å måle nele profilet.

Det ble deretter opptegnet kurve over forskjell i avlesning

i punkt 1200X-800Y med tiden t (t langs abscisseb ou Ag langs

ordinaten). Hver måling ble deretter korrigert ved å ta ut

ag for det tidspunktet målingen ble foretatt.

Det ble målt tett (hver 12 m) mellom 850Y og 1130Y, ellers

ble det målt hver 23 m. :Ilialingeneble ikke tilknvttet det

gravimetriske landsnett. Etter å ha korrIgert for daglig

drift, ble verdiene multiplisert med faktoren 0.905 for å

få de reelle Ag-verdiene (proporsjonalitetskonstant mellom

avlest Ag og reell Resten av korreksjonene (bredde-




gradskorreksjon, Bouguer-korreksjon,friluftskorreksjon og

terrengkorreksjon) ble utført så NGUs data-anleog. FY,r

kjøring på datamaskin ble målepunktene digitalisert i

koordinater, og 8 sirkelhøyder (radius=300m) ble avlest for

hvert målepunkt. Etter at alle korreksjoner var utført ble

tolkningen også kjørt på datamaskin.

vii) VLP og APEX: For å undersøke plassering av atgående

på malm i forhold til VLF-kurven, ble det målt 3 profiler

med VLE over utgående soner. Det ble målt meget tett; hver

5-6 n. Eor å finne utgående nøyaktig, ble det målt med APDX.

Dette instrumentet gir vanligvis max. ots:ag rett over b6-

gående. Pga. at man kan recistrere kontibaerlic mcd APDX,

ble det kun registrert hvor denne gav lokale maxima (Ingeb

maleverdier registrert). Følgende profiler ble

(Ienne maten:

1000V,1125X-1250X (VLD-stasjon JXR, retni: 8c-I)
-1000X, 800Y- 950Y (=-stotrjon CBS, retnina 160)
1300X,1000Y-1200Y (V1,--st:IsjonC:3E, relini GOY)
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4.5.4 Stførelse av de netro si cr

Fra en del lokaliteter i interesseomradel ble det tadt prøver

fra sideberget og malmen. Formaled var å mikroskopere dem,

samt å måle en del netrofysiske eafametre til bruk I dun

geofysiske tolkningen.

Måling av magnetisk susceptibilited: Sergartsprøven som

skulle undersøkes, ble plassert i en plastboks med form

som en terning. 4 sonder (fluxdadc) ble plassert over, under

cg på sidene av boksen. Sondenu og boksen ble satt i et plan

parallelt med jordas totalfelt (ca. 75°). Denne konfig-

urasjonen ble benyttet til å mdie bergartsprøvens induserte

magnetisme ( i K) ved hjelp av et Fårster-meter. Prøven

ble målt i 6 retninger tilsvarende plastkubens 6 flater.

Avlesningen foregikk raskt fra en kontrollboks med lagrings-

msligheter av data.

Måling av egenvektp: For tolking av dravimetrisk profil

ble det målt egenvekt på sideberg- ed .malmprøver. Prøvene

ble lagt i bløt i over ett døgn før mdlind for å fd vann-

mettede prøver (tilsvarende ::crhojdot felt). Prøvene ble


først veid i vann, og deretter 1luft.

Mål ing av spesifikk motstand: Srøvene ble før målang

kappet til regulær form med roterende diamantsag. Alle seks

flater på hver prøve ble etter sagingen firkantete og planc,

og prøvenes dimensjoner (A oc I) ble målt med et skyvelær.

ifver prøves kontaktflater ble o.511):=II:for ikke å få motstand

i overgangen mellom elcktroder e(j Slektrodene var

av Cu, og var firkantete og Se var videre dekket med

fuktet filt mot nrøven (for å få Lest nu iil kentakt). f/ot-

standen i hver prøxie ble : jfletl ef.
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5. RESULTATER

5.1 IXXLESENSE PS141PXXINGER

Ved samnenknytning dv de geofysiske otrektdrer til ceologien,

blir området delt opp i 4 delonrader. Onråde I (begrenset

av koordinatene 1900X-750Y, 1300X-750'1, 1200X-1450Y, 1900X-

1450Y) velecs på grunn av forandring i strøkretning og ut-

av grafittholdig, mørk fyllitt i dette området. er.-

råde II (begrenset av koordinatene 1300X-1400Y, 1300X-750Y,

450X-1400Y, 450K-750Y) avgrenses der den lengste kisnori-

sonten blir avbrutt. Område III (begrenset av koordinatene

1400X-750Y, 1400X-250Y, 50X-750Y, 50X-250Y) inneholder jord-

ing III for CP-målingene, og områdets begrensning mot avtag-

ende V utgjøres av disse målingenes rekkevidde. Cmråde IV

(becrensct av koordinatene 1300X-100Y, 1300X-250Y, 50X-250Y,

50X—S100Y) utgjør den resterende del av interesseområdet.

Målemetodene som i større eller mindre grad dekker områdene

er CP, SP, VLS, IP oc ledningsevne. Sor hvert enkelt ciel_-

onråde tar jeg for meg hver målemetode son er benvttet t2.1

kartlegging innenfor dette området, og ser hvilken informasjon

disse gir. Som en oppsummering for hvert delområde ser jeg

på hvordan de forskjellige metodene supplerer hverandre, og

hvilken infornasjon det legges sttirst vekt på for de for-

skjellige metodene. Jeg vil deretter ta for meg resultdter

for de mer spesielle metoder:

Xagnetlske måltnger

Vertikale elektriske sonderinger (dobbel Wenner og Sohlus-

berger) og måling av spesifikk motstand på bergartsprO,ver

og kisprøver

Størrelsusheregninger fra CP-målinger

Sravinetri

Sah_esligning og APSX når uet ejelder nlassci

dv ottatt,i', -kerven

Sorsla( 1 llsprogram blir deretter gitt. Så gis et

de ceofysiske nållnger i feltet.

dtene blir til slått anvenonarneten

iemetodene felte verdert.
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å.2 3. Cd6xxS=FRIALE

De geotysiske målinger som er 2L

CP, jording I (bilag 1,13)

Gp, jording II (bilag 5)

CP, jording III (bilag 6,14)

IP (bilag 8,16)

RP (bilag 9,10)

SP, mdlInger fra 1975 og målanser fra 198: (bilag 7,15)

VLK, målinger fra 1975,1978,1979,1980,182,1I.83 (bilag 17)

vLK + APFX (bilag 17a)

Gravimetri (bilag 11,21)

VES (Schlumberger, bilag 10)

VES (dobbel Wenner, bilag 12,20,23)

Konturkartet for Fraser-filtrert SD er :eonturiru pd grunnlag

av målinger utført i 1984.

VLF-data fra målinger utfc,J,rti Crong
Lru prs regi ble benyttet

i oppgaven, men presenteres ikke (refer Ise: 1R-21F-113 1112-81,

111-21F-197 1312-109).

Det Ler ellers nevnes at der geofysikken akke er egnet til g

plassere geologiske enheter, beholdes bergartsgrenser fra

geologisk kartlegging i omrddet.

5.3 SA:41ENNRYTNING AV GEOLOCI OG CEORVS1KR 1 0:1KADEI

5.3.1 ResuItater fra overflatemdlingc

Det endelige tolkningskartet for dette området er vist i

fig.58. Området er målt med SR,
ce CP. Alle mdlinger


som til samnen er utfrt i dette området er benyttet ved

telkningen.

CR-målinger: CP-kontur arteL for jordinm 1 (hilag 1) viser

tydelfo; at kishorisonten det er jor(Ht i r=nennungenrie

i onL'ide I. Av kontur-rJet se- grjsd at -ajmen

fertsetter ut av området mot t5kende X (b r
njlt vIcere

med Strukturen på malmens sko riny irYd
tono p ratlen

i (- en omtatter:

eqet godt fram

mellem mas. cotensialver

idoften i området. VI anta

-4n,mali, eller dor (:jetikke

ancr=lian—
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ved å se på profilene 1600X og 1700X. CP-kurvene for disse

to profilene flater litt ut mot 1100Y. Lederene sees ikke

på andre profiler nålt i nærheben. I detbe områdeb har

S.Kollung tidligere kartlagt en utkiling av Xamsen-gruppens

glimmerskifer. Det er derimot trolig at en grafittholdig,

mørk fyllitt er representert i området (denne geologiske

enheten er kartlagt i område II, se seinere). Grensene t 1

den mørke fyllitten kan indirekte kartlegges ved hjelp av

CP (og andre metoder).

Det samme trekk ser vi på CP-kurven målt langs profil 1300X

fra 1225? og mot økende Y, og vi antar at også dette skvIdes

den grafittholdige, mørke fyllitten som her kiler ut fra

område II. Ellers indikeres to ledere mellom 1400X og 1500K

som to lokale maksimum på CP-crofilene. DIsse ligger meget

tett (se fig.58). Ingen av disse to lederene har kontakt

med jordingskisen.

Den asymmetri man ser på profilene som er målt i området

indikerer en komponent av fallretningen mot økende V (bort-

sett fra profil 1300X, men dette kurveforløpet kan skyldes

at den mørke fyllitten trekker mye strøm til seg, slik at

kurven blir brattest på denne siden), strøk- og fallmålinger

i området bekrefter dette.

- SP-målinger: Den grafittholdige, mørke fyllitten indikeres

på følgende profiler: 1600X oc 1500X. De øvrige profiler mot

økende X er ikke gått langt nok til å få Ondikert enheten.

SP-anomalien i 1500X-1125Y er såpass svak (±40mV) at det er

sannsynlig at den mørke fyllitten ligger like under den

kvartsrike fyllitten her. SP målt over malmen viser at man

ikke har like store SP-anomalier over jordingskisen i de

forskjellige profiler. I profil 1600X er det knapt SP-ano-

mali over jordingskisen (:-20mV),mens utslaget over den mørke

fvllitten er mye større (4-100mV).

Et viktig trekk ved SP-målingene er at man lettere ser fra

SP-profilene enn fra CP-profilene at det er te ledere i

tillegg til jordingskisen i området E.110ø, 1400X oc 1500X.

Asvmmetri på SP-kurvenes form indikerer samme fallretninc scø

for CP-kurvene; mot økende V (dette Ejelder o så for crofil

1300X). Ellers ser det ut som om SP-. 7:urvenes indikasjoner

på utgåendc av ledere omtrent faller saømen mad dp-kurvencs



indikaoen så utgående sener. StOrrelsen :4P-anomaliene

Iigger 1 emrådet +20m7-4.0(4råV. jeg vil t.a»:epå grunnlag ap

anomaliami;tditudens4 noe c isens ledninasevne, da en r


parametre kah gjøre cette usikkert.

- VLF-måltnabl: Penytter måleresultater tra 1975 (11) til

tolkningen. VLF-metoden air tydelige anomalier over den

mørke fpilitten. Y:otsatt forlOp på Re- og Im-komponentenc

indikerer at den mOrke fyllitten er en god leder. Pen kiler

ut ved ca.1600X-1125V og fortsetter i retning av Okende

Profil 1700Y vtser anomali både over heng- og ligg-grensen

til den morke fvIlltteh. Denne antas å kile ut i området

rundt 1900X-11627, fordi anomalien blir svakere her. Bet

må presiseres at vLF-kurvens vendepunkt ikke indikerer

utgåerde for mcget flattligaende ledere (fallmålinger viser

15:-20d7fall), fordi dc kenduktive strommer som gir VLF-ano-

malien gar et stykke inn på lederen (hovedtyngden av de

konduktive strommer), og indikasjonenc er ofte på malmens

hengsidc. SR- og CP-indikasjoner benyttes derfor til plass-

ering av utgående av leder. VLF-anomaliene over jordings-

kisen gir like forlop på Re- og Im-kurvene, hvilket indikerer

at den er en middels til dårlic elektrisk leder.

Lederenc 1100 cc 1500X ko=er svakt fram på


profilene, men SP er bedre egnet ttl å plassere disse.

Asyrtmetri i kurvefor= på orofilene (store dip-vinkler over

kisens ligg) indikerer en falikomoonent mot økende Y, i sam-

svar mcd de andre metodene.

OLpsummerina: Ut fra indikasjoner på ledende materiale som

de forskjellige metodene gir, har jeg provd å trekke opp

grensenc til den rtorke fvllitten og indikasjoner på kishor-

isonter. Rolihngs acelorttske kart ovor området er nvttig

til å ferklara noor av de anomfalter sec framkommer ved de for-

skjeflidu :ååluer,otoodieno.Dot er interbssant å se hvordan


doofys.hken or ognet hil å kartlecce dan morke fyllitten.

Grensenc til den kvartsrike fyllitlen, kvartsitten og glimmer-

skiliflåtner hoholdt fra Rollungs geolodisku kart.

Strukturen på åtgående av kishorisonton (7.0ter jordet i
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konturkartet kan man allikevel få en mistanke on flere lederc,

fordi bredden av konstant potensial er ganske stor mellom

1400X og 1500X, og konturlinjene blir bøyd rundt lederene.

Der man har SP-anonali til-

knyttet ledende horisont, benyttes plasserinc av denne til

lokalisering av utgående.

De tre målemetodene viser også at fallet på lederene har en

komponent i retning av økende Y, og at det er flatt. Strøk-

og fallmålinger i området bekrefter dette (strøkretning

mellom 100g og 200g, og fall i gjennomsnitt på 159-211j. Et

viktig trekk er at den mørke fyllitten ser ut til å være

en god leder (Im- og Re-kurvene har motsatt forloo).

5.3.2 Resultater fra overflatemålinger i område II


- CP-målinger: Området inneholder jordingspunkt I og II for

CP-målingene (se bilag 4 og 5). Ved å sende strøm ned i

kishorisonten i jordingspunkt I (1210X-988Y) framkom det

konturkartet over ekvipotensiallinjer som vist i bilag 4.

Det er tydelig at jordingspunktet ikke har god kontakt med

den lange kishorisonten. Dette sees av det potensialfallet

man har rundt jordingspunktet. Det man ellers legger merke

til er at ekvipotensiallinjene 600mV og 500mV blir bøyd

ned og sammentrykt i området rundt 1200X-900Y, oc dette n-

dikerer ledere i tillego til jordingskisen. En av disse er

kisen som jordincspunkt II er koblet til.

I området rundt 950X-7001 ser vi at kisen som har kontakt

mcd jordinospunkt I blir brutt av. Her står ekvipotensial-

linjene meget tett. Det ser derimot ut til at kisen fort-

setter igjen rundt 950X-650Y. Her blir potensiallinjene

bøyd rundt en ny leder (strømmen suges inn mot lederen.

Dette er kisen som jordingspunkt III (i område III) er til-

koblet.

Potensiallinjene SOOmV og 400mV b1ir avbøyd i området rundt

950X-900Y retning vest. Xan kan i dette ti1felle bll


fristet til å tro at nalmen har dragning i felt i denne ret-

ningen. fleter derimot trolia at det er den mørke fvllitten

(son er en dod leCer) son forårsaker det flate potensial-

bi1det ved at den sucer strønnen til seg.

1ordindskisens otgående finnes ved å trek'e en linje gjenno

potenstal for de målte profiler.
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Por å få en mer noyaktig plassering av ledere i tillegg til.

jordingskisen (jording I) kan vi se på profilene som er

tegnet opp for jording I (bilag 13). Ilishorisonten for


jording II kommer fram ved at CP-profilene flater ut over

scnen i de profiler som krysser ovOf. Den mørke fyllitten

i vest kommer ocså godt fram ved at CP-kurvene flater ut

når denne skjæres. FaIlliestemmelser ut fra CP-profilene

er vanskelic på grunn av påvirkning fra ledere rundt jord-

ingskis I. Den asvmmetri som nrofilkurvene viser skvides

påvirkninc fra disse lederene. Strøk- oq fallmålinger

området viser at fallet har en retning på rundt 3409 og en

størrelse på ca. 309--35g (i nærheten av jordingspunktet).

Strøkretningen nå kishorisonten det er jordet i dreier ved ca.

1000X-90e7, slik at fallet får en kemponent i minkende

1C-retning. Strøk- oc fallmålinger her indikerer at strøk-

retnincen varierer mellom 200Y ou 2309 oq størrelsen på
0 ic

fallet, er 23--3ei (benetter den konvensjonen at fallet måles

mot h(t,yre).

Ved å jordc i kis i 1235Y-975Y fikk vi kartlagt kishorisonten

mellom 1250X-980Y og 1125X-8757 (se hilag 5). Denne avgrenscr


seg heit tydelig på potensiallfildet. Pet høye oppladings-

potensialet (ca. 22000mV) tilsier at vi har en veldig liten

kis her. Vi ser tvdelic det voldsommo potensialfallet man

har mot vest på crunn av nåvirkningen fra kisen i jording I,

og en leder mellom jordingskisene (se seinere). Andre ledere

synes ikke å påvirke potensialhildet i nevneverdig grad.

Jeg har valgt å unnlate å tegne profiler over denne kishor-

i5onten, fordi man ser de fleste interessante trekk fra

konturkartet. Failbestemmelse av kissonen på grunnlag av

konturkartet er vanskeliu nå.grunn av påvirkningen fra kisen

jording I.

- SP-målinger: Benytter her resultater fra SP-målinger ut-

ført i 1975, samt ecne målinucr. Den mørke fyllitten kom=

MCgCt ode fram ved SD-malindene. Anomalienes størrelse

ligier 1 området

cver kisen i jordinc IL får mac svake anemalier (0mV-150LIV) .

Man L ouså SP-anomalLer ovor en uone mollom kisen for

lording II ordk1Ren r_or iordin I (gjelder profilone ig

130e1C). S•n-sv-' lekal anrIknirJ av
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solfidmineraler.

seg at man nare

er Isen jording I erhtt

-dnftsalHor nå enkulte len.

elsen på SP-anomaIlLn- lIgger her mellom Umt.ca *okft

Ellers har vi nocn få SP-anomalier midt mcilem kisen i jong-

ing I og den aMrke fyllitten i vest. rsdkun tfl SP-ato-




maliene her (0mV-.I.80mV)er dessverre ikke klent, men sIdun

anomaliene opptrur i den mineraliseringsfavorable kalk-

fyllitten er det tr•llg at man også ncr hdr fokale obpk,

sentrasjoner dv sdIfidminerager.

Fallbestemmelser grunniag av SP kan ti llecoes ston yekt,

på grunn av ingen påvirkning fra ledere i nagrneten. SP-karven

har en positiv flanke over fallet (hengsonen) på en leder

dersom fallet er forholdsvis flatt. I området på vestsiden

av kisen i jording I viser SP-nrofilene positive flanker,

slik at vi får en indikasjon nå at fallet har en kombonent

i økende E-notnint.

- VLE-målinger: Ech grdfittholdige, merke fylituten

klart fram på de profIler som krysser denne. Indikasjonene

opptrer alltid på hengsiden av fyllitten (i forhold til

indikasjonene fra SP og CP). Re- og Im-komponentene har

motsatt forWp (don fmitrkefyllitten er en god leder). K

i-jordingspunkt II kommer også godt fram ved å måle med

Også her "bom-cr" v:,E-indikasjonene på utgående

(sett i relasjon tif og CP-Ondikasjonene). ålle ingt-

kasjoner ligger på dstsiden av kisen og med

Det samme gjelder tor OLE-indikasjoner over kisen I jordind

VLE-kurvene gir også indikasjon på en leder like vest for

kisen i jording I. benne lederen er ikke indikert ved andre

metoder. Lederen er omtrent parallell med kishorisonter.

jording I. Ledcren kan på grunnlag av VLF-dnomaliene fcices

ca.250-300. rsaken til anomalien er ikke kjent.

- Onpsummering: OP-må n gin et klart hilde av struktunun


kishorlsonteno tilknyttet 2ordfngsponkt

fmtrke fvilitten kan kartlegges på gnunn av innhoid av ord-

titt som gjør den godt ledende. Ilisen i jordingI som strekken

see tnn i område I dotekteres ved alle anvondte meloder,

se:v om SP er varmgo» mcg Sensyn på anomdlistonreJson.

indlkdsJoneng
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tillegg til kisen ved og en

ø for denne. Den ene er kishorisonten i jording II (0), ej

den andre oppdagos ikke vej andre m2toder. Det er trolig

at denne sonen er en darlig leder, men at den oppdages ved

VLE på grunn av sin lengde (200m-300m).

Man har SP-indikasjoner lokalt i områder der man ikke har


anonali ved CP ellor Pe.a. emmcaees en leder mellom

kishorisontene jorjinj II ved SP. Ellers skyldes


sannsvnligvis indikasjchene fra SP små og lokale konsentra-

sjoner av sulfidmineraler. Metojene som er benyttet indikerer

en komponent av fallet mut økende X. Direkte observasjoner
eg

gir strøkretning rundt 340' og mej 23-35"all.

5.3.3 Pesultater fra over late:nåltnoer i område III

Området inneholder jord inc;:;punktIII for CP-målingene. Geo-

logiske enheter son OLCVL cr kartlagt ved sidon av kis er

kalkrik fvllint, kvart:ri k kalk fullatt, kvartsitt oo glinmer-

skifer. Vi starter nuj a se na resultatene som framkomner

fra CP-konturkartet oc profilene for jording III. Det end-

elige tolkningskartet for emrådet er presentert i fig.60.

- CP-målinger: Som nevnt blc det jordet i røsk på 8781K-61CY

for primært å få kartlagt strukturen på den kishorisonten

som ble inclikert pa U1,P-i.rofe:ernai5 tideigere.

Vi ser først På konturkartct over ekvaootensiallimjer for

jording III (bilag 6). tte viser strukturen ou lengde-




retningens dimensjon prt jordinqskisen. Vi ser at potensialet

er størst nær jordingspunktet, men det antas at kisen strekker

seg langs maksimum innen omnajet for Vgp>900mV og ut til

vendopunktene på ekvinotønseaeli CP-bildet viser helt

tyjelig en ombøvninJ av 'sen. Sette kan ikke være

en topografisk efiekt, terreLde5 ikke er ekstreeti

bratt (<10g helning), lue faelet pa bergarten or runjt

4(P-50g. Vi har trolig on foljeakse akkurat i ornbøyningen.

Ballbestemmelser i området nindt vIser at vi trolig har en

antiform. Bergartenes  t øn relative aldre bekrefter

actte, e 5elledu te: a5 Jaanekken er invertert.

PavI eec cra lejere i nær-

hcten kommer coJt :est jranatisk ser

man nåvirkningen der ve ser hvorjan

.;Cr, gØper e jorjeng li
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ser ut til å være en naturlig fortsettelse av dishorisonten

i jording I, men de er ikke i kontakt med hverandre. En

opprinnelig sammenhengende kishorisont antas a ha blitt

revet opp under en foldefasc.

I profil 800N mellom 7007 cg 8007 ser vi at ekvipotensial-

linjene for 500mV ou 600mV fUr en hev som trolig skyldes

påvirkning fra den graditthcldige, merke fyllitten som kiler

ut i dette området.

Et meget interessant t ekk er at ekvIpotensiallinjene blir

dratt vestover. :Sette ka at kishorisonten har


dragning i fel0 i denne retn1noen. Det er i det vestlige

området ingen indlkasjoner pa ledende bergartstypbr eller

kishorisonter (kgn kvartsrik kalkfvllitt og kvartsitt er

kartlagt).

I profil 875K mellom 6507 cc POOY ser vi at ekvipotensial-

linjene høyer rundt ledende materiale. Dette skvldes sann-

synligvis mineralisering utenfer jordingsklsen som antydet

på tolkningskartet (fig.60). Likeledes ser vi påvirkning

fra en leder i omrUded 110ON-1200N mollom 6007 og 700Y.

Profil 4007 gir indikasjoner se ledere rundt 850N og 975X,

men disse kommer nedre fram ved andre millemedoder.

NV for jordinesklsen dndikerer CP-kgrvene fall i retning

av minkende Y. Strek- su fatImglinder i området gir fall-

retning omtrent i rednini og med 40J-50? fall i dette


området. Profiler d for fe1delt: ningen bør dkke benyttes

til å se på fallretntnger, nå grunn av kisens kompliserte

form i området rundt.

- SP-nålinger: Senytter egne mUlcresultuter samt maleres-

ultater fra 1975 (=1). Allc kishcrisonter som er indikert

på CP-profilene har tilknyttet CS-anomalier som varierer i

størrelse (0nV--;100mV). Sallretning pU jordingskisen og


dens sideberg kan anslUs vedåse pftCS-kurvenes asymnetri

over kisens atgUende. Sra em tingen og mot ekende K ser


det ut som om fallet har en kemi:•onentmot ekendu Y. Dette

gjelder profilene 1100N 1200N, meds- det omvendte ser ut

til å være tilfe1le i nr ingssonen

så kisen har sldeberget (se tolknings-

kartet).

Xan har et nar snredtc Dette
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ojelder snesielt lands 221c, ecr vi har andikasjon pti cold

ved 5003 (+200mV). Loderen dboerveres ved svdke dnomdlir

pd profilor i nærheten. Lederen kan kartleoces bedre vod

andro netoder (se seinere).

- VLS-målinger: Jordinqskisen konmer oodt fram på V1F-pro-

filene. VLE-indikasjonene "bommer" på utgående av leder

pga. effekten med flatt fall. Ser mon på Re- og im-kono-

onentenes kurveforløp finner man at enkelte profiler viser

at dtsse kurvene har notsatt forlon, mens andre har likt

forlep, slik at kisen sao9synligvis har varierende ledningo-

evne. VLF-kurven indikerer et fall mot ekende tå oref11


1000X over jordingskisen.

tillecc til SP-anomali har vi også VLF-anomali over en


leder son fortsetter not oken•e K nær jordinoskisen. Se-

-knrvene andikerer en god loder. Sannsynlicvio har vt

fojen on avrevet del av selve hovedkison. Anompaliani:J1toden

oa brattheten på dip-vinkelkurven avtar mot økende N, oq

det antas at kishorisonten går mot dypet.

Grensen mot glimmerskiferen indikeres på flere profiler ved

at små VLF-anomalier ofte ligger nmr eller faller sammen

med den antatte bergartsgrensen som grovt er kartlagt. Dctte

nedferer al'en del svake VLF-anomalier kan forklares ved at

får anomali ved borcartscrenser. En leder konmer fram

tsdndt 90ON-1000K,40CY. penne lioger i den kalkrike

oc anonalien den nir 	 muagens skyldes snlfidnineraltsLr-




ino (sonen er oqså indikert ved CP). Stetble forsokt resket

på denne sonen i 1982, men uten at fast fjell ble nådd.

Viderc tramkommer en leder fra VLF-målingeno rundt 300K-

100K, 350Y. Også denne sonen ble det forsøkt røsket på i

1902, med namne resultat som i tilfellet over.

anger: Ser konturkartet over IP bil. Oet

ett ;cd ovc•r kisen jord2no

on me.eet kraftto IS-anemala

tydelto fram på kontdrkartet; nemlig mot

(ntçtrroavstand nellon kotene oa henosiden enn

Pa licooiden av kisen får va ncoative 1P-ver-

ende odnene indtkert med SP SS nord :dr

t. teriatat.

•1
, t••"';'-

kvattstaten. koaL nes adonnutri
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ser vi at den geologiske årsak til IP-effekten (opptil 7%)

har fall mot nord. Anomalien opptrer kun på profil 300Y.

Beveger vi oss NV-over scr vi to soner med anomale IP-verdier.

Begge sonene fortsetter inn i område IV. Sonen lengst mot

SV er indikert i et område med kvartsitt. Trolig skyldes

anomalien mineralisering i den kalkrike fyllitten som ligger

under kvartsitten. Siden strømelektrodene vcd målemetoden

er meget langt fra hverandre går strømmene så dypt at sonen

med mineralisering allikevel gir IP-respons. :)KInhar VLF-

og SP-anomalier der mineraliseringen stikker ut i dagen

rundt 500X-300Y. Kra konturkartet ser vi at den geologiske

årsak til IP-effekten har fall mot SV. Por den andre sonens

tilfelle ser vi at IP-anomaliens størrelse trliar inn i om-

råde IV. Sonen har klart et fall mot NNV. Det er vanskelig

å si hvor langt inn i område III anomaliens geologiske årsak

strekker seg, men det er på bakgrunn av VLS-indikasjon for-

søkt røsket på sonen (6005-400Y) i 1982, nen oten å finne

mineraliscring (kun varianter av ka ilitt).

- Ledningsevnemålinger: Det er alltid tilsynelatende led-

ningsevne det er snakk om når det sies at man måler lednings-

evne i bakken.

Vi ser på konturkartet i bilag 9 (konturkurvene har roga-

ritmisk gradering). Kisen i jordinc III konincr mcget godt

fram på konturkartet som en godt ledende sone (G' >32.10 'S/m).

En annen ledende sone kom•er fram i området rondt 800X-350I,

dvs, i et område med IP-anonøli. Vi har altså samsvar mellom

a- og IP-indikasjon her. En leder har sannsynligvis utgå-
ende. Anomaliene cr imidlertid svake.

Ledningsevnenivået fra sonen fortsetter nordover på tvers

av kvartsitten. Denne sonen har ikke høye IP-verdier asso-

siert, og det cr lite trolig at denne sonen cr av betvdnino

m.h.p. mineraliscring. Sonen drar seo mdlertYd nordover

til ca. 6505-300V oe skifter drastisk retninr not K2)og

faller sannen med IP-anomalien man har ner. IP- Dc -ano-

	

- a
maliene forlsetter sammen inn område IV co tiltar styrke.

Vi har også sacsvar mellom

høyt IP- og leininosevnenivå når vi fortsetter mo% KV. Eer

hau vi (it ledende matera'e ccm stOkker unier kvantsitten

co som i tillead gi -effekt (2 Ji son sann-

synliovio - eI er



- Oocsonnering: I alt 5 fcrukjellf,e geofysiske nålemeted•r


er benyttet i cnrådet eller deler av området. CP-målingebu

er ferst og frenst

i jordine II: (8781-615

mineraliseringssone son •

for kartle4q'ng av kishcru:

får her klart avdrenset un

viser foldelukning nær jeru-

ingspunktet. Man kan ogsa grovt plassere ledere i nærhutL.

av jordingskisen på erunnI5g av den påvirkning disse bar

på konturlinjene og pe kurveprofilene. Disse lederene

kommer oqså ved andre netoder. SP-netoden er godt egnet

til fallbestennelse i ette området, og viser i storc trekk

et fall mot nord, nortsett frii området nær jordingskisen

og mot ekende X der bercarten faller mot sørest. En fort-

settelse av jordingsklsen mot ekende K er indikert ved SP

og VLS, od nineraliserineun dar mot dvoet i denne retningen.

Andre ledere i nærheten av jordingskisen frantrer på (5-- (")

IP-konturkartene od md enkeltc VLI5- og SP-profiler. Det

man ellers legger merke til gr at VLE-indikasjoner som ikke

kan plasseres i sammenheng med ledere indikert ved andre

metoder ofte ligaer nær burgartsgrenser som grovt er kartlaqt.

Strokturen på sideberg oq led-

ere i område T1T et sty  unna jordindskisen, konmer bruk-




Part fram på konturkart over IP og ledningsevne. Sallretning

på ledere konmer mecet oodt, fran på IP-konturkartet. Det ttr

som redel sansvar når de: gjulder lokalitet av IP- og da-

anwalier ond-ådet, oc disse sonene tolkes som crafittt-




eller snlfidninera3iser:e.

5.3.4 Resultater fra overfldtemalincer i område IV

dette området har man bt,nytet følcende målemetoder: SP,

ledningsevne (da eller 1P), IP Ca VLF. Kartlagte (påvistu)

bereartsenheter i dette oerådgt er kalkrik fyllItt, glim=r-

skIfer, kvartsItt oc dnets (htseften:).

- IP- oc (5.-målincer: Telknincsk,trt over området er vist p,

Over enkelte sonyr nyhits IP- oga-anomali å f;tIce

hver,ntlre landTal: c-:yr t.). de fleste

tellcr Tan al: den fen=dn ar I:- o:

c:t Idne :dt.takentrl fors

av skyldes sanns

-n fornolds, : inorlt:sering son cir

nale av r,liser
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IP-effekt. Denne halcen er c'te, fallet på

mineraliseringssonen, forskcveæ later i•ld til dcb

massive mineraliseringen (se nnsvnlievis har

IP
vi da uteående av lederen


der 1P- og

fallur sammen. Rundt

400X-OY tramkommer en

leder tr. -konturkartet.

1,edningsevnen her ligger

• disseminert
ca runet o'10-1S/m.

mineraliserine Lederen har strøk i ret-

massiv mineraliscrine
nine NØ—W. Det cr uklart

om lederen har en om-

Fig.62: Sannsynlie forklaring
bOvntne rundt 300X-50Y

på hvorfor IP- og01,-anomalier (stlkker onder kvarts-
ofte cr forskøvet. eller om den

fortsetter ut av måleområdet mot (se ccikninoskartet).


IP-anomalien som antas å stamme fro samme mineraltsering

er forskøvet ca.25m mot økende X oc har en anomalistørrelsc

på 81-9a (avtar til 5k under kvartsitten).

Det mcst interessante området når vi betrakter IP oga

ser ut til å være rundt 500X-100Y. Ser ligger IP-effekten

på 11,. Av konturkartet for IP ser vi.acså hvordan den geo-

logiske årsak til IP-effekteb er btvd nr i den konvekse sidc

mot økende X. Denne sonen komm.er cgså tram nå 5 -kontur_.

kartet, og her faller anomaliene for IP og lednincsevne

sammen (sannsvnligvis uteående). I ombøvnineen har sonen

et fall mot 0V (asymmetri på kote urvene for IP-effekten).

Fro område III har vi en leder

som fortsetter inn i område IV (fro 50GX-300.11. Denne gir

i emrådu IV bare svake ou IP-angma sam faller sammen.

rra kartet ser man

en sone med ledninesevne ,r. 
runum bukter seg

i områdel rundt 6000-7000, 100Y-2500. Dette blir tolket


som to ledende soner, fordi man ikke har mciiighet til å

tastslå at den ledende sonen fortsetter ci lem groti)

og ODY. antakelseb cm ut mc har to ledenje

soner ur emcat' ttl 6n

av soncbc (iC mab (<5 ) over

- , ,-- z" ,," r : ,- r r jt 7 4 ,,- z"
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den andre dedende sonen (650X-0Y). IP-effekten over den
ledende sonen i 700X-175Y ligger på over 11% og asymmetrien
i kotekurvene indikerer et fall mot NNV. Denne ledende sonen
fortsetter inn i onråde III. Det man ellers legger merke
til ved denne sonen er at U - oa IP-anomali er s%_enfallende
I onrådet råndt 700X-175V, nen skilIes deretter (har trolia
atgående rundt 700X-175Y).

En annen horisont ned ledendo materiale framkommer fra 6a-
og IP-konturkartene i området rundt 875X-100Y. Anomaliene
for de to netodene er samnonfallendo i dette onrådet, men
går deretter fra hverandre (lederen går trolig på dypet).
Sonen stryker i retning VSV og faller mot NNV. Max. IP-
effekt over sonen ligger på ca. 71 og max. (:)"apå 4.10-4S/m.
Fra

a-konturkartet ser vi at ledningsevnenivået nellom 2'10-4S/n
og 1.15~'S/m ser åt til a bule ut mot NV, men denne utbul-
ingen tolkes son innvIrkninden fra lederen i onrådet rundt
700K-175Y.

Vi har en svak IP-anomali rundt 950X-150Y (). Vi har ogsa
en IP-indikasjon rundt 1200X-100Y (7%). Denne sonon strekker
seg mot vest, men anemaliens styrke avtar til 55. Ingen av
soneno er ledsaget av ledningsovne-anomali. Anomaliene
skyldes sannsynIigvis svak disseminert mineraliserinc.
Man legger ollers merke til at bakgrånnsnivået på IP-effekten
er ganske høyt (rundt 51.

- SP-målinger: Det blir lagt liten vekt på disse nålingenes
betydning innenfor området, delvis fordi de fleste anomalier
her er svake, oc fordi nan i området har myrer og overganger
mellen forskjelIige typer veautasjon. Penne vegetasjonen
kan forklare noen av de svake SP-anomaliene man har her (sterr-
olsen på SP-anonaliene ligger son reged mellon 25mV og .50mV).
De fleste steder faller derInot SP-anonaliene sammen med
indikasjoner fra - og IP-malingene, og forsterker mistank-a
en on ledende ndneralisering. Der dette er tilfelle antas
at lokaliteten for SF-ancndlIon ancir mest neyaktig plasser-
ingen av åtgående • 0.olodIske årsak til anonalien.
St inteinassant trekk -konmer når nan ser på SP-kdrvene

+1007, OY og 100? or :e -jan jordas solvpotensial eker grad-
vis mot avtagende X , inn av overcang fra myrområder til
mindre van-Hold•d jon da fast
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- VLF-målinger: Målingene er tidligere foretatt t Grong

grubers regi og dekker en større del av området enn det son

er målt ned SP, d og IP. VLF-metoden kan ikke ttlføre nye

tilleggsinformasjon angående ledere innenfor det området

son er målt med de elektriske metoder.

Det framkommer dog en goa leder (Me- og ID-komatonentene har

motsatt forløp) i området rundt 300X-400X, 175Y. Lederen

stryker i retning ost-vest og kan na interessant mineraii-

sering. Sonen kan ikke tr-,:reftesyed andre metoder (ikke

dekket med de elektrIske metoder).

glimmerskiferens grense mot den kalkrike ryllitten gir på

enkelte profiler svake VLD-anomalier, og de tidligere sti-

plete bergartsgrenser kan borrigeres litt. Andre bergarts-

grenser gir kun meget svake anomalier som bIir for usikre

å bruke i tolkningen. I disse talfeller beholdes de tadlig-

ere kartlacte bergartsgrenser.

Oupsummerinc: 4 målemetoder er benyttet i måleområdet. Det

er først og fremst IP- oq Gl-konturkartene som benyttes ved

tolkningen, da disse gir best informasjon om struktur på

de ledende soner. Anomaliens lokalitet over en ledende sone

faller sjelden sammen for da- og IP-srofilene, og dette

henger sannsynligvis sammen med en disseminasjonshalo rundt

de massive mineraliseringer, der gir anomali over den


massive kisen og ID cir anomali over den disseminerte min-

eraliseringen der denne er nærmest dagen. Der anomaliene

faller sammen har sannsynligvis den massive mineraliseringen

utgående i dagen, og mineraliseringshaloen på toppen cr erc-

dert bort.

Sra konturkartet over IF-effekt ser man best fallretninuen

pa ansmaliårsaken ved at koteavstandeu er sterre ever aeder-

ens heng.

SP-målingenes bidrag er i stor grad basert på den antakelsc

at man har SP-anomalien lokalisert rott over utgående av

en leder, slik at denne neyaktigere kan plasseres på kartet.

•vake FP-anomalier uten tilknytning til IM,a- eller VLD-

anqnalier tolkes som rene vegetasjonseffekter (

nyr til sk0c osv.).

VIF-målingene fra tidDI re år de et en større de: av un-

ratet enn de elektrjske mUlimr sliak 10der
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i tillegg til de indikert ved de elektriske målinger. Glimmur-

skiferens grense til den kalkrike fyllitten gir respons på

enkelte målte VLP-prefiler.

5.3.5 Pesultater fra naonetnske m

Som tidligere nevnt har man lkke m:Ignetiske anomalier

interesscområdet (målinger fra 1973 og egne målinger 1981).

Det anvendte måleinstrumentets nøyaktighet er i0. For å

få en bekreftelse på del lave induserte magnetisme ble det

målt magnetisk sdsce•tibilitet i laboratoriet så håndstykker

fra malm o9 sidehm-g.

Det vi får fram fra rådata fra disse målingene er indusert

magnetisme i 6 forskjellige retninger på håndstykket som blir

målt. kesultatene fra disse målingenc er listet opp i

bilag 22. Pra resultat-tabellen sees at vi har max. indusert

magnetisme i malm fra jording II Sannsynligvis vil


denne verdion vmre for liten til å kunne detekteres mcd det

usikkerhelsområdet feltinstrumentet har Her nar vi


sannsvnligvis en bekreftelse 25 hvorfor man ikke kan kart-

legge magnetiske strukturer med et slikt instrument i feltet.

Mikroskopiske undersøkelser viser at det er spor av magne-

titt, og magnetkis (opptil 50: i en prøve) som forårsaker

de høyeste verdier (sannsynlisvis c- 	 -t-oldet av magnetitt


helt avgjørende for størrelsen pd den induserte magnetisme

i prøvene). Ved bruk av formelverket for utregning av mag-

netisk susceptibilitet som nevnt under teoridelen, får man

følgende verdieL for malm og

ma3c
=1 .1o• (2‘-'

-6
=2.17-10-5 -7.8-10

kalkfyllitt

For å sette disse verdiene i en sammenheng, presenteres en

listo over m0ignetisk suscestibilitet for viktige mineraler

og bergarter:

- 1.•10-9

n02.1s: 1.010-5 - 2.0.10-3
21

1:v.tutsitt.: - 3.5-1S9

gabbro: (tabel:en cr
hentc,c fra (11n))

Mlanetk i2:

:reti t1:
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Det som med en ganc slår oss når vi sammenligner cjennom-

snittlic k-verdi for maimen med k-verdiene for =gnetkis

magnetitt oppgitt i litteraturen, er at den tyse magnetkis

man har i malmen nespe er særlig ferrimagnetisk og at inn-

holdet av magnetitt i malmen er meget lavt. ;listnevnte til-

felle stemmer godt med det som er observert; hun nuen få

korn med macnetitt er observert (<0.1å).

5.3.6 );esultater fra målind av s-esif it i labor o

Det ble målt spesifikk motstand på prøvestykker fra felt,

og resultatene er listet opp i bilag 23.

Av disse resultatene ser vi at spesifikk motstand varierer

mye for prøvene som er tatt innen den kaikrike fyilitt-en-

heten. Dette kan ha sammenheng med orienterin av de til-

kappete prøvers lengdeakser forhold til foliasjonsrecnin;


Ved mikroskopering av de samme orøvene ser man ihke noen

sammenheng mellom mineralselskap, prosentvise fordelinger

av mineraler og størrelsen så den suesifikke motstanden.

Gjennomsnittlig spesifikk motstand kalkfyllitt-prøvene er:

13-fyllitt=25"'""'m

:0)rdet gjelder den spesifikke motstand i de tre kishori-

sontene det ble jordet i ved CP-målingene, ser vi at denne

ikke varierer så mve, o9 vi kan bruke samme data for spes-

ifikk motstand for de tre k shorisontene ved dvhdesonderin9s-

tolknincen (se seinere):

pkis=3.03-L.9.95'im

En må være klar over at denne spesifikke motstanden er målt

pa prøver med sulfidmineraler som grunnmasse. I mindre

massive deler av kisen er det ikke sikkert at man har

hencende nineralisering. Dette vil ci seg drastiske atsla

på den snesmifikke motstanden (øker kraftig). Det er bre

1v kisen son har massiv mineraliserinc som fram-

k0=1fl- :;(,- Iav motstandslag ved dybdesonderingskurvene.

tillege en kishorisont være brutt opp pa dypet, noe

son vil høy spesifikk m.otstand f dybdesonderingene.



5.3.7 Resultater fra dobbei. enner dvbdesonderinger

- Innledende bemerkninger: TolknIngene er utført på HP-85c

datamaskin. Ved tolknineene er det tatt hensvn til bere9nete

Offset-feil (se bila9 20). Eor samtlice cunkter (så nmr

som ett) ligger observasjonsfeilen innenfor toleranseom-

rådet Xan vil ellers legge merke til at jee bate

sjelden har beregnet n or a>04 m (ikke oppfJ,ii i tabellen
a

i bilag 20), på grunn dv de Offsct-feil man har iboende

måleresultatene og solaville eitt ganske tilfeldigepa-ver-

dier for a>64m.

Da kurvene ble modellert ble get anslått en spesifikk mot-

stand på 4am for kisprøvene (hadde ennå ikke utført målinger

av spesifikk motstand dd kurvene ble modellert). Den spes-

ifikke motstanden målt i iaboratorlet er ca.3.2m. Vi vet at

5-t-oroduktet er konstdnt ved rolknIng av lavmotstandslag

mellom høymotstandslae, slik at den beregnete tokkelse tlir

noe mindre enn angitt i mcdellen.

- Punkt 1200X-900Y: Dybdesonderingen er utført i område med

kalkrik fyllitt som eneste kartlagte bergartsenhet. øverst

har vi lm overdekke, med spesifikk motstand på ca.3100ilm.

Deretter fOlger den kaikrike fyllitten. IJvllittens mctstand

er modellert til ca.80001m. Denne verclen er over 3N større

enn scesifikk motstand mIdt o laboratoriet rilsan b(arg-

artsenhet. Årsaken til dette store avviket cr uklar. Det

cr deri=t liten tvil om at den hCye motstanden målt i felt

skyldes den kalkrike fyllitten.

I ca.-11m dvp påtreffes en gedt ledende hor'sont (sannsynlig-

vis mass v kis). Tar yr Jensyn tal us- arheten (standard-




avviket) i verdien for kisens sresifikke fictstand, får vi en

sannsynlig tykkelse på den massive kisen pa: t=0.16t0.16m

(spesifikk motstand på kisprver i laborateriet er benyttet

ved tolkningen).

Deretter følger igjen fyilitten.

En alternativ tolknines=liehet er at

ikke har en rJassiv kIssino, men en annen _

spcsifikk mc)tstand på od.3000O-fs(se teik

bilag 12). Denne muligheten er dog r.indres».:ms':niiq, fordi

den kilkrike fyllitten adnn0valigo(g aar m Hat(e-




het I området (Rollune, Kih1).



Punkt 1094X-625T. :1verst har vi 75cm med overdekke fCr vi

når ned i den kalkrike fyllitten (p=72502m). neretter treffer


vi på et lavmotstandslag i ca.41n dvp. Vi har hur hCynt

sannsvnlig massiv kis. Indlkasjoner fra andre cenivuisko


mållnuer utført i ntrhuton viser en fållfetninc pa leder

samsvar med det sum Cr funnet ved dt desonder1ng6n.

Tykkelsen På kissunon ut sannfvnlldvis: f=0.19-10.06n.

Kalkfyllitten følger deretter.

Punkt 1050M-1035V: »ferst har vi 75cm overdekke med spesi-

fikk motstand på ca.540an. Deretter feluer en bergartsen-

het med høy spesifikk motstand svarende til der kalkrike

fyllitten (p=9750dm). net er litt csikkert hva som Pefinner

seg under dette laget. net siste målepunktet viscr at mot-

standen går ned, muliguls mot et lavmotstandslag. Med den

anvendte måleutrustning har man dog ikke nådd ned til dette

laget. Por å få karv(u. til å gå gjennom det siste måle-

punktet, modelleres uf tredje lag med p=65007lm son ikke

har betvdning for tolkingen.

Punkt 1200X-975Y: Par hor en modell med 4 lag. øverst

har vi ca.40cm med ovurdukke som etterfølges av 1m,mektig

hergart som iujen tolkos soM kalkrik fyllitt. Deretter på-

treffes tydelic en ledende horisont. Denne har sannsynlig-

vis en ubetvdeli:: mekfighet. Bruker nan gjennomsnittlfg

2-verdi målt i laboratorict (p=3S-1m),får man en mektighet

på: t=0.07-

 

0.04n.

Deretter går motstanden opp i 8000f1m; kalkrik fyllitt Det

er sannsynlIc at lederen som cr påtruffet er lederen mellon

jordt:

Punkt


-ue i o2 1.7 for CP-målinc;ene.

rst har vi ca.lm med ove før

vi nar ned f den krike fyllitten (p=8200In). Vt har her

i tillegg tolket ut lag ned en spesifikk motstand på 50002n

på 36m dvp. nett6 skyldes .aannsynligvis effekten av store

Orfset-10i: råde siste punkter, son trekker p ned.

K'unkf Tiod everCiek.kc. Drctter


kk motstand rå ca.0025.

.2rk

:fvl iit:e
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Oppsummering: Generelt kan man si at målingene er av meget

usikker karakter på grunn av forholdsvis store Offset-fell.

Man ser derfor av modellkurvene at de sjelden "trefferm

målepunktene, på grunn av de feil disse er heheftet med.

Overdekket varierer mve nar

det gjelder størrelsen på spesifikk motstand pga. forskjellig

type materiale og forskjellig qrad av vannmbtning (25051m-

3100Um). Tykkelsen på overdekket varierer mellom 0.1em og

lm, med et gjennomsnitt nå 0.75m. Spesifi motstand på

den kalkrike fyllitten har et gjennomsnitt på S006alm.

Denne verdien avviker klart fra spesifikk motstand på samme

bergartsenhet målt i lahoratoriet (250011m).

På enkelte dybdeprofiler har vi nådd ned til (sannsvnligvis)

massiv kis. Resultatene fra dyhdesonderingskurvene kombinert

med måling av spesifikk motstand på kisprøver i labarator-

iet viser at tykkelsen på den massive kisen er meget Peskjed-

en og er sannsvnligvis mindre enn 0.30m. Det er dog en

mulighet for at en forholdsvis rik disseminasjons-mineral-

isering ligger rundt (vil ikke ha sammenhengende kontakt,

og vil dermed ikke gi lav motstand).

5.3.8 Resultater fra Schlumherger dvhdesonderind

For å forsøke å forklare det høye IP-bakgrunnsnivået ved

gradientmålinger i området, ble det målt et Schlumbarger

dyhdeprofil i 1000X-100Y med retning 50g-250Y (IP od)D ),

Dybdeprofilet er plottet i hilag 10. De fleste pankter på

profilet er målt med forskjellige MN/2-verdier (2 plotte-

punkter for samme AB/2-verdi).

IP-målingene målt med gradient elektrodeutlegg (meaet stor

strmelektrodeavstand) ligger i gjennomsnitt på 5

mens det vanligvis i umineraliserte områder ligger

(riedden anvendte måleboks).

Sonderingskurvene er tolket mannelt. Av dybeesenderings-

kurvene for IP og
-Pa, ser vi at vi har ca.1.5±-2m overdekk

(vendepunktet på )C_I-kurven)og at sposifikk IgoteLahd I ovcr-

dekket er ca.300Slm med en IP-effekt på mellom 1 od 1.0..

Etfer dette laget går tilsynelatende gpesifiåk noel.dnd enn

i fjellmotstand (sannsynaigvio kalkrik fyalitt) nå od. 60CL

-effed-:.tenligger rundt 2. Pd ca.100o. 	

tL:ïtp cår litt ned være nni. latord1e
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i spesIfikk rctstand), o TP-cffekten når opp i over 30.

Det er tydelic at hovedtyngden av strømmen begynner å gå

ned i laq ned større IP-effekt enn den kalkrike fyllitten
på dette dypet. Det ble dessvarre ikke målt med større

elektrodeavstand enh 400m (AP/U =200m).

Ved denne dybdesonderingen ser vi at den høye bakgrunns-IP-

effekten framkommet ved gradientmålinger (strømmer på store
dyp) ikke kan forklares vedat den kaikrIke fyilitten qir
høy IP-effekt. Fyilittens TD-effekt ble jo funnet til å

ligge rundt 20. Dordi strøøø.ope går neget dypt ved gradient
elektrodcutLegg er det trolig at vi har materiale på dypet
(muligens 100m-200m) som gir hoyc IP-verdier. Det er usikkert
om f-kurven er på vei mot lavere verdier etter AB/2=100m,
slik at matertalet kan vd:re •odt ledende, selv or bakgrunns-
nivået for lednincsevnemalinJene c cr spesielt høyt.

Man skal ikke se bort fra at dct kan finnes interessant min-
eraliserinq på dypet, selv on det kan skyldes en bergart på
dypet som qir IP-effekt (:.eks. grafittholdig fyllitt).

5.3.9 Fesultater fra størrelscubcregnincer av kishorisonter

bnder dette punktet blir kvantitativt overslac over størrelse
på kis foretatt oied bakgiq-o-,i de beregning=etoder som

cr beskrevet under teorieh for OP.

Ris i jording I: Ingen metoder som til nå er beskrevet

i litteratnren om beregning av otørrelse på kishorisonter
ut fra CP-data er egnet til 3.heste ' me størrelse av kisen
i jording I. Fallet på kiuen cr for flatt til dette (<359).

I tillegg er ikke ekvipotchuiajlinjene sluttet mot økende
X (kishorisonten fortsetter i denne retnIncen).

Ris i jording II: Også :i!.'ntteksho)vsonten har clatt fall,
men kis mellom jording Inn 1. 1 trakk.(Tr:Ttveav strom fra

jording JI til seg, oq virker som en ledende horisont (se
konturkarlet for jording 11, hit 5). Strømmen vil gå dir-
ekte cver fra kisen i jo. 11 til kisen mellon jording
T on Jr, at vi sannu c iforø strømtett-

itstrekn.:.: s:Okt tlifelle:

ifikk motstand Tartke fpllitten mellom
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lederene, og vi bruker her gjennomsnittlig verd1 tor p funnet
fra dyhdesonderingenej-8000 m (bedre verdi enn D-verdi
målt i laboratoriet, fordi denne avspeiler ikke forholdet

felt). I er utsendt strømstyrke (1.0A), a er gjennom-




snittlig avstand mellom lederene (ca.35m), V0 er opmladings-
potensialet (22000mV), 1 er lengden av kishorisonten i jord-
ing II (tolket fra CP-konturkartet; ca.150m). Ved a sette
disse verdiene inn i formelen på foregående side får vi:

11-42m

Tykkelsen på kishorLsonter i området er tidligere funnet
ved dybdesonderinger. Dersom vi antar en mektighet av kis-
Lorisonten på ca.20cm kan vi grovt beregne kisens masse.
Man må o å anta at kisens dimensjoner er konstante nedover
mot dypet (hvilket kan være høyst tvilsomt). Regner vi med
en egenvekt av kisen på 3200kg/m3, får vi følgende masse:

m-4070 tonn

Sellprosenten ved en slik turdering kan være mccet stor
(]lere hundre prosent feil er ikke uvanlig), men det er vik-
tiq og interessant å få et visst overslag over kisens størb-
clse.

- Ris i jording III: Denne kisen har en form som gjør den
] te egnet til Lerecning av større1se med de eksisterende
berecningsmetoder. Pallet har ccsa en slik størrelse at
Leregningsmetodene ikke virker (kan ci meget store feil).

Man kan a1likevel få et inn-
trykk av størrelsen på kishorisontene tilknyttet jording
I og III ved å se på størrelsen av oppladingspotensialet
for de to tilfellene.

Obpladingspotensialet på kishorisont I er rundt 650mV-700mV.
Dette er et forholdsvis lavt oppladingspotensial. Sammen-
ligner man med Joma-forekomsten, b1e denne oppladet til
JA.400mV (Rønning, pers.med.). Det er on meget grov for-
enk:ing å sammenligne disse to verdier direkte, fordi den
sbesifikke motstanden i sideberget v11 smille en vesenælic
ro]le for størrelsen på oppladingspotensialet. Opplac1ings-
petensialet på kishorisont I er allLkevel av en slik størrelsc
At kisen trolig ikke er av beskjeden størrelse. Det som
Allikuvel gjør den LeLler 0Interessant, er at d er mecut

ode i lengderettainøen (07 an:JY1



- 96 -

at massen er fordelt over et stort

Oppladingsootensialet nå kisen t overkant

av 900mb. Denne sonen er serrs: ngt mer interess-




ant enn jordingskis I, fordi don har forho:dsvis beskjeden

lengde (300-350m). Sonen utgjor en fiddeombsyninc, slik

at kisen sannsynligvis er fortykket her. Området hør prisr-

iteres hoyest ved eventuelle borinocr.

5.3.10 12esultater fra gravi=trimalinger

Ett profil (1200K, 4001:-1285Y) nle riO1 mcd ei Worden grav-

imeter, og alternattve tolknInder :iresenteres bilag 11.

Y:aleresultatene gir en anomalt

på rundt 0.8mgal. De tnteressante trekk som framkommer av

måleresultatene er at måleverdiene gjor et sorang fra rundt

Omgal til ca.0.35mgal rundt GOOY. Dette cr i samsvar med

indikasjon pa en god leder pa dypot fra VLIS-mlinger her.

St annet trekk man legger merke til or ai målingene har

de høyeste verdier (ser bort fra 875Y, som etter all sannsyn-

lighet er et stOvounkt) rundt 9756'-1000Y, hvilket er i saft-

svar med utgående for jording isenc dette området. Etter

dette faller verdiene ned til imgal rundt 1200V. •!iillom


600Y og 1000Y sticer verdtene jevna. En tung masse (evt.

flere tunge masser) holder her verdiene oppe, men ingen ut-

gående soner med kis er kartlagt annet cnn i endepunktene.

Eallretningene som er målt i området har alle komponenter i

økende Y-retning. I laboratcriet er det målt egenvekt på

sidoberget cg kisen. Sidebergets (den kalkrike fyllittens)

soesifIkke vekt er ca.2700kgim», menh kirens soesifikke vekt

er ca.3200kg/m3. Prdver cra kisen ea: aatt i overflaten, og

er sannsyniigvts noe forvitret. 5:kke vekten som


er moiellert for kisen er 3500kg.hr

3 goclitaiske modeller er nenyttet for å ers:the å forklare

den gravimetriske anomalien. I mode:j i (bilag 11-1) er

anomalien forklart ved en malm som Sa1kfollitten er foldet

i en synform. Dette er doci en

som tidligere er antatt (overt

som i Iotao tilfellet gir e- I

ti :

or i strid med det

). Den massen

uski:

.tonn (balm-
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kishorisonter som har utgående nær 1000V slått sammen til

utgående av -0itnsone. Malmen som er mgdellert må ha små

brudd dersom den skal gjelde som modell. Hvis ikke jet var

tilfelle, ville oppladingspotensialet på CP vært mye mindre,

og et profil langs 1200X ville vært tilnærmet flatt.mellom

600Y og 1000Y.

En annen modell som cir tilnærmet samme anomalibilde ligner

den første modellen, men her antas at malmen ikke har hatt

sammenheng, i samsvar med det som antas angående strukturen

i området (overtippet antiform). Malmen er oppjelt i co

plater. Vi ser at for å holde dc gravimetriske verdiene

oppe, må modellen fortykkes veldig mellom 750Y oq 1000Y, oct

det virker usannsynlig at man har et slikt forhold i virk-

eligheten. Massen av malmen som denne modellen simulerer

er på ca.10 mill.tonn.

En tredje modell består av 4 plater (se bilag 11-3) mej

flate fall. De tc midterste platene antas å ligge på dvPet,

slik at de ikke kan observeres direkte i felt. Det er all-

ikevel lite trolig at en metode som VLE ikke indikerer disse

malmplatene, men modellen antas allikevel å være like sann-

svnlig som de to første modellene (platene kan være for

korte til å oppdages med Den totalc massen av disse

platene er ca.10-11mill.tonn.

Et interessant trekk å legge merke til er at de 3 forskjell-

ige modellene har tilnærmet samme to_tale masse; 10-14 mill.tonn.

Observasjoner angående malmtverrsnittet i utgående samt dybdc-

sonderinger gjør at modellene må sies å være alt for opti-

mistiske. Modellene indikerer en betydelig fortvkning mot

dybet. Otatistisk sett er det meget lite sannsynlig at

malmon har meget liten mektighet i utgående og fortvkkes

ve:dsomt mot dypet.

En fjerde, oq troliq mer realistisk modell skal skisseros.

Nord0t;t: for Renselvann, og i kalkfyllitt (bildg 3), er det

kartlagt on (;abbrointrusjon. Det er derfor nærliggendc å

1re dt det kan være en gabbro på dypet under måleområdet

er vanligvis betvdelig tvngre enn kalkfjillitt.)som

den gravimetriske anomalien. I tillepd til denne,

e hoskjeden moktighet i pverflaten ei ekstra

"Ser_er il:ke setc ccc noen ricdci.. :or Liette
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forandres og gi sams anomalikurce.

Problet ved tolknincen av den svake graclmetrisr.0 anomaleon

kan vanskelig løses uten diamantboringer i området.

5.3.11 Sammenligning av VTE on APEX ved clasnorinc av utnående

I felt ble det registrert at slassering av TT-in ikasjoner

i mance tilfeller "bopmet" utgåendem APEn cr - enstra-




ment som antas å gl anomaller rott over •toående ac leder.

Det var da av interesse å undersøke om virvelstrømmene i

utgående (se teori om VTF) var av betydning når det gjaldt

utseende av VLF-kurven. For å undersøke dette ble det målt

meget tett over utgående av ledere (5-6m). Tre profller

ble målt, og disse er sresentort bie

Profil 1000X; ved APEY er det indikert to ledere som an-

gitt på bilag 17a-1. nen første indikasjonen har vi i et

område der Re-komponenten har større dip-vinkel enn 60° (korr-

ekt avlesning var ikke mulin, man gikk ut over skalaområdet).

Det er mulig at de høve verdiene her skvldes at macnetfeltet

fra virvelstrømmene pålagres macnetfeltet fra de kondukteve

strømmer og gir en topp. Fortsetter vl lancs crofilet, ser

vi at vi har utgående av en leder på 906Y. her har vi en

ekstra bøy på VLF-kurvens Re-komponent som kan skyldes de

induktive strømmer. Et viktic trekk er at man ikke har ut-

gående av ledende materiale der den tradfsjonelle tolkninc

indikerer ancmali; på kurvens bratteste carti.

Profil 1300X; APEK indikerer ocså i dette tilfellet to

utgående av ledere. På 1086Y har vi utgående av en leder

ifølge APEX, og dette samsvarer med en bøy på VTF-kurvens

Re-komponent (se bilag 17a-2). Rortsetter vi ti: 1100T, scr


vi at vi også her har åtgående av en leder, men her har man

innen bØv på VLF-kurven. I disse to utgående soner ser vi

at indikasjonene stemmer overens med tradisjonell tolkning.

Profil 1000Y; APEX indikerer utgående av leder på 1205X.

her cr også VLF-kurvens Re-komponent brattest, sa-svar


med tradisjonell tolkninc.

Ylanhar for de tre profilone ohiervert at veda rale tett

med VLF over utgående av lodere, kan man i enkelte tilfe:ler

se innvirknincen av kantntrømmene i lederen

VLV-kurvens Re-'::ory;cnuicn•;_.sannsvn1;: clfle •ete

sitt seg bedre tll •ern= Sa let
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vært større , slik at ecu magnetiske koæponenten t t21-hykluen

hadde fått hedre kohling med lederen.

Generelt kan man si at det er vanskelig ut fra disse målingene

å se noe fellestrekk nå Im-komnonentens form over utgående

av ledere i de tre profilene.

Det kan være tvilshmt a lndtkere utgående nå orunnlag av

en ekstra 13‘5ynå vLE-kgrvens Re-komnonent (nær vendepqnktet

på kurven), fordi man k:Inha to ledere (se fie.63). I de


fleste tilfeller vil nok tradisjonell tolkning av utgående

være sikrest, men da må man i tillegg hjelpe see med andre

metoder (APEX, SP) for å finne eksakt plassering av utgå-

ende av leder (interussant ved resking). VLF-indikasjonens

(bratteste område på Pe-kurven) plassering i forhold til

utgående hlir riktigure lo æer steiltstående lederen cr.

r ,r

Fig.63: VLE-ancmali over to ledende horisonter som står

meeet nær hverandr,,.
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5.4 FORSLAS IL POPhCTIPhOSI:

Det ble av Gronc Grober s re I k9rt6 ddr-

hull i onrådet (ikke på gru 7er etter auc-




fysiske målinger). Jec ko--er talå foreslå flerc alter-

native borhull, men i bricritert mnkkefçlqe. De data jeg

benytter mcg av i forslaget til horhullspregran er:

Strukturbildene fra CP-,IP- og 5a-målinger

Dybdesonderinger

Gravimetrisk profil

Togografisk kart

Strøk- og fallnålinger

Indikasjoner på fallretning fra de forskjellige netoder

Det er tre områder i feltet som cr interessante ned nensyn

på plassering av borhull;

Kisen i jording I og II

Kisen i jording III

Området rundt 400X-OY (indi sjoner fra IK- cci

ingene)

Det kunne i tillegg ha vært interessant å fa klarlaat ar-

saken til den gravimetriske anonalien og det høve bakgrunno-

nivået på IP-effekten man har i store deler av ortrådet.

For å få et bedre inntrykk av de ronJige forhold, er de

interessante områder skissert i blokkdiagram. her er det

gjort grove forenklinger, i og med at nan mot dypet har

beholdt struktur og fall fra overflaten. Kallretning og --tørr-

else er også ofte usikker.

i) Dvbdesonderinger over sulfidnineraliserincer

og II indikerer en tykkelse på dc nassive ktsnorso-te-

på rondt 15cm-25cm. yodellherecnineenav tykkelsen er høyst

sannsynlig beheftet med fe11, men det er i alle tilfeller

klart at kisen neppc er særlig mektig. Ser vi på blokkdia-

crammet (fig.64) er det tydelig at del mest interessante

området når det gjelder mineraliscring er fra jordinc I

til II. Tre kishorisonter ligger her lavrhverandre. Kallet

rå ishorisontene er caH,g)Y. Kt bar:s.11 ned retnna

ned horisontalplanet vil g4 r --tet c

ene cierseetbornollet settes vi

1b- naor indtkerer en sa:

t12c være
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indikert på blokkdiagrammet (retning 25g-225g). Ved å bore

vinkelrett på strøkreningen kan man da få et inntrykk av

både lateral og vertikal variasjon av kisens mektiuhet og

struktur. Setter i første omgang opp tre borhull med fore-

slåtte borhullsbaner langs dette profilet; sc blokkdiagrammet.

Vi får da sannsynligvis følgende tre borhullsbaner (metcr-

verdier som oppgis er langs borhullet).

BP1

309 709

Prefil

Pig.65: Borhulls-
bane til Sorhull ).

M: 1:1250
Plan

1253

borhull 1: Hullet settes i området rundt 950X-900Y. Fore-

slått borhullsbanc er skissert i fig.65.

Øverst har vi sannsynligvis overdekke. Deretter følger

kaikrik fyilitt ned til ca.30m dyp, og det forventes at man

i detle dyp treffer på critynn sone med massiv kis før man

igjen har kalkfyllitt. Anbefalt hull-lengde: 50m-60m.

Porhull 2: Hullet settes rundt 1000X-1000Y (se fig.66).

Perso de tre kishorisontene som har utgående området


rundt jordin0 I og II er utholdende mot dypet, er det sann-

-:id it disse påtreffes i følgende dyp:

- Ved ca.65m (denne kisen er latcralt utholdende,

og påtreffes sannsynligvis), ca.00m, ea.100m.

SlIcro forventes det at sideberget stort sett er kaikfyilitt.

Pcysfln cn (rd)hro påtreffes, kan dette forklarc den gravi-

) lies i srofil 1200x.

lio-:endde er
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301
i 3

301
2

ro'

Fig.66: Forhullshane

til borhull 2 og
borhull 3.

1:1250

Profil

Plan

For d få større sannsvnlighet til å s '-fre9-jorn,

kishorisonter, kan det være bedre å sette bornui ler nr

utgående for de tre kishorisontene (bornull 3 fiu.66).

Kishorisontene forventes da å bli påtruffet f(,;Igende

ca.15m, ca.35m, ca.50m. Anbefalt null-lengde: 161).


CP-målinger indikerer en lengde langs fallet pa jordin

kis II på ca.12m. Dersom borhull 3 skal treffe jordin kis

il sur vi dt lengden langs fallet må være ca.100ft. •i hir

derfor ikke overrasket dersort kun jordingsbis td1


- 1:orhull 4: iballet settes i området rundt 105fU

Foreslått korhul1sforlop er skissert

korhallet ventes det at kis blir truffet

115ft. bllers vil den overveiende de't av burdart.

borhullgt skjærer gjennom være varianter dv kdI

Anketd11 korhulls-lengde: 150m.



- 104 -

/

BH4

7o9

morhullsbane
til berboll 4.

Prof 1

PLan

ii) Dnd desoncierincer L nærheten av dense bisborisonten dav

ikke resultater nar det ajelder estitaat av dennes tykkolse

i omhøyningen. En malm fortvkkes ofte i foldeombvfyningen,

eg det er derfor av interesse å finne kisens moktighot i

emt.f45yningsomrdet (se blokkdiagrammet fio.6h). Era CP-bil-

det fer jerding i denne horisonten har vl en avflatind av

:::cftengialeti.retninç:EV, noe som indikerer sannsynIld nm-

fortsettelse av horisonten m denne

30

retninden. VL forgMker å sette Sorånll vinke11

retnindnn der kerhållet troffer klsen. Eal1rEtnl

kisen er ut.5(bi i usfkovnin?ssonen. å forb:

nt tverrgnitt må bornd1let settes

ObtoLt: , .ten es slih vO

ger

;: tr t1 k -
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Borhnii 0: Eet første farslas Sorn settes


nærheten a 825E-525Y. Sereslatt Sorhullsbase er skissert

i

7 BUS
509 '

705

: Eolon'Is-
c

hull 0.

: 1:1250

Slan

1859

Geoloqi nan sannscnlaqvas ai&araffar (mete a t-

cr lanc:shuldretningen):

overdekke

Kalkfyllitt ned til ca.40n

Eannsynliqvis patreffes nassiv sulfidra ncraliserinj ved

40m dyp. Etter dette er det vanskelic a forctsi ueo-

locien, fordi strukturen cr vanskeliq i dette anradet.

AncefaLt barhullslernsdc: 50n-75n.

Borhul) Eor a fa et Salde av nineradas

utho1den)0 o ncssenen (o's

tyknanq pt) settes et hornsld a

Sonen nac ;siv kis forventes her a

fil.70).

Anbefalt brhulls-lendde: 125n-150n.

iij) ta: ut.lancspunkt i niokhdiarasat

ser er deLl. Crste rekhe to soner san er

har i ivsonefsa
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HH6

50"1 70'

Fig.70: Horhulls-
bane til bor-
hull 6.

M: 1:1250

ProfiJ

Plan

1509

ing, men disse har tilknyttet IP- og ledningsevneanomalier.

Vil forsøke å treffe begge sonene med ett borhull.

Fallet på bergartene i nærheten er rundt 309, og vi må anta

at lederene også har dette fallet. Velger nok en gang 70g

vinkel mellom borhull og horisontalplanet (skjærer lederene

i et tverrsnitt). Foreslått plassering av borhull er som

indikert på blokkdiagram=t og på fig.72. Vinkelen på bor-

hullets nrojeksjen til horisontalnlanet er ca.177g, o9 bor-

hullet settes i området rundt 325X-20I (nær elv).

Geoloqi (meterverdier angis langs hullretningen):

Øvel-HL hdr vi overdekke

Denatter p:ilreffes en sone med kvartsitt

I gd.10q. dys såereffes kalkfyllitten som går ned til

tiat at es lot (25
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BE7
ico:((,"

105

Soe

Dig.72: Borhul sbane
til torhull 7.

1779

Vi har deretter igjen Ka

Derson den andre lederen son er indikert er utholdende

not dypet, påtreffes denne sannrynligvis p(T:ca.80m.

Det ur sannsynligvis liten vits i å hore dypere enn 100m.

Sist, nen ikke ninst bør man

ta hensyn til den svake gravinctriske anonalien langs 1200X.

Et 100m langt borhull satt ncd retnin 129:9og mcd 709


stupning i området rundt 1260X-900V tunic gi uvar på årsaken

til anonlien (BiI8ei fig.64).

Det bør nevnes at nan i onradet har qaske hratt terreng,

slik at mtn kan få visse praktiske problemer med plassering

av borerigg. Derimot har nan på alle angitto lokaliteter

lett tilgang på vann fra bekker og clver i nt:rheten.

Til lult ruttes obp en prioritert ta (felge tv torhgli:
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5.5 nODS:'S: TIL VIDEPE UDDERSØKELSEX

Det antas at de fleste områder med mineralisering er jiaddkert

ved målingene, selv om målinger av rekognoserende art mul-

igens burde vært utført i retning P0 (VLP og SP). net mest

interessante er allikevel å få et bedre innblikk i hva som

befinner seg nå dypet i området. Det er også mulig at int-

eressant mineralisering kan ligge i kalkfvilift som stikker

under kvartsitten cg andre bergarfsenneter.

nt merkelig fenomån socJ framkom fra målincene utført sobmeres

1954, er den hØve bakcrunns-IP-effekten man har området

som ble måjt med denne metoden. Det ville da være interess-

ant å finne ut om dette kan skyldes en leder på dynet.

Det ville oc:sa være interessant å måle geofysikk i de hor-

huli man eventuelt setter i området.

Problemet med høyt bakgrunnsnivå på IP-effekten: Persom

årsaken til dette er en leder på dypet (neppe sannsynlig pga.

områdets store utstrekninc), kan det være mulig å få gode

reaultater ved å benytte EX-dvbdesonderinger a området. Ved

suksessioh å måle bå lavere frekvenser, vil EM-bølgene trengc

joperc ned i jorda, og man vil få respons fra stadig større

dvpu :1an skal allikevel værc klar over at man ikke har hØyt

bakgrunnssivå på ledningsevnen, og man må ha sammenhengende

ledere for å få respons vcd EM-dybdesonderinger. Xan har i

denne forhindelse mange mulige lokaliteter for målingene.

Interensante områder (områder med spesielt høyt og konstant

bakgrunnssivå) cr rundt 1000X-0Y, 600X-300Y, 750X-f100Y.

nM-dybdesenderinger i ett eller flerc av disse nunktene vil

kanskje 01 svar på årsaken til den høye hakcrunns-ID-effekten.

I e:uråder for målefeltet som til nå er undersekt, or


jet utført få målincer. balkf 11ittes, den miseraliscringo-

faocrahdc enneten, fortsetter inn i dette området. Indika-

slaner :ra ledningseobe og IP fortsetter også inn i dette

området. Pet forcslås derfcr rekognoserende målemetoder som

og SP utført her.

:1.1.111hjeri barhull: I dette tilfellet forutsettes det ofte

dt deoloJjoke harhullsdata foreligger. Jeg vil dllikevel

toder son ofte majinger i Dar-

som oålIsJ ao vdriadjaser

for ekse



utføres meo _u .(alelektrodeutl

En metode som man sasns'tnaigvis kan få stort uthgt

det gjelder informasjos om malmes ec dens LeliygenbLL a ob-

rådet rundt borhullet, er provosert ootensial (PP). :etoaen

går ut på å sende strøm mellom to elektroder på overflaten,

og måle potensialet nedover i borhullet. Resultatene man kan

få ut av en slik undersøkelse skal kort nevnes.

fl

Profil


E2b

Pig.73: Elektrodeutlepg for
å finne malmakser til en
ferekomst (Lile).

Pian

1

E2a

Vi antar at man ved boring har truffet en sonc mea massav

mineralisoring, oc val finne ut hvordan malmen ligcer a ot

plan, so fig.73. :1ankan da først sette opp et sarømælekbrd

utlegg i en hestemt retning nær malmen, og måle potensialet

nedover i berhullet (jeg er klar over at aette ounklet burao

vært nevnt under teoridelen). Deretter kan man sotte epp

et strymeloktrodeutlegg vinkelrett pa det første og male

b,)(atnn.alo pa nytt. Storparter av strømmen vil nå la:b(c
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Strømlinjer

------_

Fig.74: Potensialbilder når borhue: _assert på forskjell-
ige steder rundt og på malmen (file).

vil derfor måle størst rote::sialorskje 1 rundt malmen

for det elektrodeutlegg som har sterst lengdekomponent av strø-

utlegget langs malmaksen (se fig.73). Dette fordi "j" i


ligningen på forrige side er størst langs malmaksen (som igjen

medfører at AV blir størst der). flan kan dermed kvalitativt

si noe om malmaksens retning i forhold tjl de to strømelck-

trodeatleggene.

PP-mctoden har allikevel sif store styrke herren man ha

bommet pg en malm. Sen kan også ‘almen er

truffet med et borhull og man vij vi borhullet

liqger i forhold til sentrum av ::cai.nten.btImen hjir polar-




isert elektrisk av den oåtrykte strømmen (se fi .74). Vi

tar for oss tilfellene la, lb, 2a mi 2bi figuren oq ser på

hvordan potensialforskjellen som maLes i disse borhullene

scr ut. Dettc cr vist kvaittatimt

PP kan fror gi oss en del irfofm4olp:

het t )».-runneh.

Am an,jr rhalle er sc:T

ionic
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borhullet, og kartlegger potensialet på overflaten.

Det kunne vært interessant å
røske på enkelte av indikasjonene framkommet ved målingene
i delområde IV, men dette er tidligere forsøkt på grunnlag
av VLF-indikasjoner og uten hell (urøskbare lokaliteter).
Ellers er ikke direkte observasjoner tilgjengelige i dette
området.

5.6 ANVENDBARHET AV DE FORSKJELLIGE MALEMETODER I FELTET

Følgende geofysiske målemetoder ble anvendt i interesseom-
rådet for målingene:

CP

IP

Ledningsevne

VLF

SP

Gravimetri

Magnetometri

Dobbel Wenner dybdesonderinger

Schlumberger dybdesonCering

Apex

1) CP: Denne metoden gav best bilde av strukturen (forløpet
av utgående) til kishorisontene det ble jordet i. De-treor
kishorisonters struktur og lengdedimensjon kommer godt fram
på konturkartene tegnet i bilag 4, 5 og 6. En annen fordel
med metoden var at man visste at årsaken til CP-bildet var
økonomisk interessante mineraler, på grunnlag av de direkte
observasjoner i jordincspunktene. Metoden var også til hjelp
når det gjaldt å finne ledere i nærheten av kishorisonten
det ble jordet i, fordi potensialkurvene flatet ut (fikk
plutselig mindre fall) over lederene, samt at man så uregel-
messigheter på konturkartenes ekvipotensialkurver. Når det
gjaldt lokalisering av utgående ble det antatt at denne var
rett under max. potensial på CP-kurvene der man ikke hadde
SP-indikasjoner. Metoden gav også fallretning på jordings-




kisen dersom ingen ledere i nærheten påvirket kurveforløp-
et (på grunnlaq av asymmetri i kurveformen).

På crunnlaq av karakterastiske verdier a forbindelse med
CP-målinger i jordind fikk gan et overslag på størrolsen
av kishorisonten a Dor: En slik størrelsesberecning
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var unik for denne metoden. Det flate fallet var den ves-

entliye årsak til at det var lite forsvarlig å forsøke å få

et estimat av størrelsen på ce to andre jordingskisene n

grunnlag av måledata.

Alle jordinger ble foretatt i utgående av kishorisonter,

slik at man hadde små muligheter til å se hvordan kishori-

sontene gikk på dybet på grunnlag av potensialbildet, selv

om man i to tilfeller kunne nåsta at kisen hadde dragning

i felt.

En viktiu årsak til metodens anvendbarbet i felt var s 


svnliqvis den store lednincsevnekontrasten til sideberget

(kisen hadde rundt 1000x bedre ledningsevne enn sideberget).

IP: Denne metoden ble brukt i den delen av interesseem-

rådet som ikke hadde tilgjengelige jordingspunkter for CP.

Metoden var god til plassering av disseminerte og massive

mineraliseringsstrukturer. En årsak til at strtguren av

oq til kunne være vanskelig å følge, var kanskje at probil-

avstanden var for stor til sammenknytning av profiler (pro-

filavstanden var 100m). På grunn av den store strønelektrtde-

avstanden gikk stromnene ganske dvbt, slik at ikke bare over-

flatenære strukturer cav sec til kjenne på konturkartet for

Dat ble i felt antatt at der ledninusevne, da, og 1.2yav såmn

plassering av anomali, hadde vi utgående av ledende mineral-

isering (se fig.62). Der den ledende sonen ikke hadde ut-

gående, fikk man IP-anomali oq d -anomali forskøvet i for-
LI

hold til hverandre som angitt på figur 62.

ved konturering av 1P-effekt fikk nan godt fran (kvalitativt)

fdIlretningen på den ceolociske årsak til IP-effekten; det

var tetbere mellom kontorlinjene på licgsiden e-o

ten av mineraliseringen. Man hadde ingen molighet bil

finne den geologiske årsak til IP-anonaliene man fik on-




rådet nå grunn av den lave blotningsgraden.

tedningsevne: Lednincsevnemålinger ble foretatt i samband

med IF-malingene. Nytten av disse målincene var å påvise

Og ))))1rtleggeområder med god ledningsevne (fortrinnsvis

atissiv kis). Målincene ble I stor graa benyttet kun som

lunent til IP-målincene for ner


årsak tli anent.


•siv fifnerallserin:), geb

t 51)1J55.21^t
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ledere uten tilknytning tiå Fcrskvvnincen mellon

- ou IP-anomali når det • asser'nm a tidligerea '
nevnt.-kontprkartet ylsee sarukturen ledere

bakken. Retningen pa lecieres fall kom ikke fram fra kont ur

kartene.

4) VLF: Vurderingen av denne metodens an:endbarheu skjer for

det meste på grunniaq av tidlegere ptfert Inder SOM


dekker hele interesseemrade:. VLF-resultatene Lle for en

stor del benytter son sussienent tal de eiektriske måling-

ene. Sammenlignet man plassering av indikasjoner på utgå-

ende av leder ved VLF med utgående funnet ved bl.d. CP, SP

og direkte observasjoner, fant man ut at VLF ikke Var godt

egnet til å plassere utgående av leder. Det man i nange

tilfeller la merke til var at VLF-indikasjonens plassering

var avhengiq av lederens fall (se fig.75), slik at indika-

sjonen ofte kom et stykke

VfkSPSP \ILF (0-25n) lnn på Renqsiden

av lederen.

Derinot fikk man en viss

kiassifikasjon av led-

ere ved ferm eq størrelse

anonalikprven. For

lanue em erunne ledere

fikk man meget kraftige

anplituder (stedvis

lel>60'). Over ledere
Fig.75: VLF-indikasjonens

nee (kvalitativt) god
leser plassering forhold til

ledningsevne hadde Re-

og Im-komponentene notsatt slek ae det ble lettere


å trekke linjer mellen profilenes anonaliendikasloner. En

indikasjon på lederes komponent av fallet langs profilret-

ningen fikk man ved at anonalikurven hadde større amplitade

på liggsiden av lederen enn på henesiden. En meget viktig

egenskap ved VLF-metodcn så pt til å være ar erkelte berq-

artsgrenser qav svake anemel ler som l.Kkevar ledsaget av

anenalier ved andre netoder. Es.kre grenser pa geolodisk

kartlagte enheter kunne derfer sr slassert mer pikkert på

grunnlaq av VLE.

hedrensninc
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tidligere hadde vanskeligheter med å få nøyaktige avlesninger

ved utførelse av målingene. En årsak som ble foreslått var

skyggevirkninger fra fjellene rundt, men dette synes lite

sannsynlig i oc med at VLS-b,;slgeneer neget lange (10km-20km).

Det ble dessverre ikke funnet noen god forklaring på hvor-

for man hadde vanskeligheter med målingene.

SP: Den viktigste egenskap ved SP-metoden var at den gav

anomali rett over utgående av ledende soner, og derfor ble

SP benyttet til 1-ivaktic å plasserc utgående av ledende hor-

isont. Y.etoden var derimot temmelig usikker ved at den ikke

alltid gav anomali over ledere påvist ved andre metoder.

Metoden ble derfor underordnet CP, IP og ledningscvne når

det ejaldt sammenknytning av de ledende strukturer. I om-

råder mcd myr og overganger mellom forskjellige vegetasjons-

typer ble det ikke tatt særlig hensyn til små SP-anomalier

som fkke var ledsaget av indikasjoner fra andre målemetoder,

fordi SP ofte gir anomalier i slike tilfeller. SP-metoden

ble i ett tilfelle henyttet til bergartskartlegging, der

metoden gav respons på crafittholdig, mørk fyllitt. Et annet

anvendelsesområde for SP-metoden var fallbestemmelser. På

grunn av det flate fallet i området så man meget ofte at der

man hadde SP-anomali var lederens hengside indikert ved at

SP-kurven var brattere over denne siden enn over liggsiden,

samt at SP-kurven hadde en positiv hale over hengsiden. Enk-

elte kraftige SP-anomal er på noen profiler var ikke indikert

ved andre metoder eller på nærlfggende profiler, og dette

ble tolket scm kun lokale, godt ledende oppkonsentrasjoner

av sulfider eller grafftt.

Sravintri: Yæotoden ble først oo fremst benyttet i et

proffl fon å underscke om kisen i området var stor nok til

å gi tvngdeanomali. Bette sporsmålet står etter tolkningen

fortsatt ubesvart, men en ree alternativer ble satt opp

på grunnlag av en svak tyngdeanomall i det målte profilet

(alternativer angående årsaken til anomalien). En konklu-

sjon på metodens anvendbarhet til å detektere malm i områd-

et kan ikke gis fOr diamanthosinger es satt i verk i området.

:/.'tne•Jonetri:YlinJer .:o:t,oing c•o: incen infonma-

er som nar blitt

nålt lo t-orior s totlfglt.
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Dette ble bekreftet ved måling av magnetisk suspeptibilitet

på håndstykker. Alle målinger utført på håndstykker fra

feltet gav meget lave verdier for indusert magnetisme. Sann-

synligvis lå alle verdier innenfor usikkerhotscrensen for

det benyttede protonmagnetometer felt (-1OK). t ble


ellers ikke funnet noer samnenhenc oelloo

(fra mikroskopering) og magnetisk suscePtibfl Det er

derfor trolig at spor av magnetitt har avgjørende betydning

for de verdier man fikk. Konklusjonen blir at magnetiske

målinger utført med protonmagnetometer med nøyaktig-




het ikke var egnet til bruk i feltet. Metoden var ikke

anvendbar.

Dobbel Wenner dvbdesonderinger: Disse målingene ble nt-

ført med BCS-kabel i den hensikt å forsøke å få et bilde av

hvordan kishorisontene i området gikk på dypet. ).92.6anvend-

else av må]emetoden så man (på grunnlag av målinger med 5

elektrodekonfigurasjoner) at målingene var gjenstand for

store laterale feil, på crunn av den stadig skiftende strøk-

retningen i området. Tolkningen av sonderingene ble derfor

noc usikker, og bildet ble sannsynligvis noe forenklet, da

det kun ble skilt mellom overdekke, kalkfyllitt og massiv

Anvendelsen av sonderingene var derfor noe tvilsom.

De beste resnItater ple oocnådd i de dYbdc-rcriler der -oseiv

kis (sannsvnligvis) ble Påtruffet. Resultater fra målinc

av spesifikk motstand på kisprøver ble benyttet i kombinasjon

med dybdesonderingene, slik at man grovt fant tykkelsen på

kisen. Dyp ned til kis ble også funnet fra dybdesonderings-

kurvene. Spesifikk motstand i fyllitten ble funnet, til brak

i størrelsesberegning av kisen i jording il. De laterale

innomegenitetor satte en begrensning på anvendharheten av

hotoden i felt.

Sohlumberger dvbdesonderingsprofil: Yietoden ble _nkt

til å finno årsaken til høyt bakgrunnsnivå for IP i ornr-Lidet_

Man løste ett problem med metoden; nemlic at IP-caf.fekten

ikke nkvldten den kalkrike fvllitten i onradet, men sannsv:i-

liavis matehiale dypet ned imprecnas fona mtneia liserinu.


le) APEX: Anvendelsar av målinger med A:::X-intrus:;orteI

Grenset ned tfl lakaltsering av 'titdaende av lede:yie hcrt-

nanter. Til dette forstal var fletoder goa.t



6. DISKUSJON

En del av resultatene er diskutert tidligere (under resul-

tater) der det syntes naturlig. Tar først for meg usikker-

heter i tilknytning til de metoder som ble benyttet til kar

legging av overflatenære strukturer.

- Den viktigste usikkerhet vcd plassering av geologiske struk-

turer som gir respons ved de forskjellige målemetoder, er

målepunktavstanden. På grunn av at man må interpolere mellom

måleverdier vil ofte geologiske årsaker til anomalier plass-

eres litt feil. I tillegg vil man kunne "miste" små ledende

soner på grunn av for stor målepunktavstand. Man får også

en utjevning av målekurven ved stor målecunktavstand (glatt-

ing).

En del små VLF-anomalier er antatt å skyldes bergartsgrenser

som gir resbons (sbesielt i delområdene III og IV). Dette

har man ikke direkte bevis for annet enn i de områder der de

kartlagte geologiske grenser er heltrukket. De svake anomali-

er kan derfor ha andre årsaker (f.eks. sprekkesoner eller

grunnvannsstrømninger).

På grunn av at man i områdene III og IV har mye overdekke,

er det mulig at geologiske enheter som er til stede ikke er

observert i dette området. Dette kab være av avgjørende

betydning, fordi mab i cmråde I oc II har påvist og kartlagt

en grafittholdig, mørk fyllftt som er en meget god leder.

Man kan derfor ikke se bort fra at noen av de indikerte led-

ende sonene man har i områdene III og IV kan skyldes tilstede-

værelsen av den mørke follitten, som på grunn av sitt gra-

fittinnhold vil gi utslag på ledningsevne- og IP-målinger.

Dette gjelder også dersom den mørke fyllitten finnes på dyp-

et i området (strømmene går dybt ved det anvendte elektrode-

utlegg for 41- og IP-målingene). Det er derfor sannsynlig

at noen av de godt ledende sonene som er båvist i område III

og IV skyldes mørk fyllitt, spesielt i områder nær andre

kartlagte bergartsdrenser.

Resultatene framkommet fra de vertikåle elektriske sonder-

inger er delvis diskutert tldlidere. I tillecg bør det nevnes

at en effekt av de betvdelige Offset-feil ved bruk av 13(15-

kdbelen, er at min(dre lag innen kalkfollitt-enheten ikke
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sees. På grunn av disse feilene må nodellcce forenkles bc-

tydelig, og det kan for eksempel være tilfelle at punkter

på nålekurven som tolkes som støypunkter, virkeligheten


kan representere lag med spesifikk motstand forskjellig

fra kalkiyllitten, og med liten mektighet.

Ved beregning av størrelse på kishorisont i jording li fra

CP-målingene er det mange usikkerhetsmomenter. Pen største

usikkerhet er hvorvidt lederen mellom jordingskis 1 og II

er lang nok til å gi uniform strømtetthet mellom denno oq

jording 11. Vi har allikevel innvirkning fra kisen i jord-

ing I son også vil suge mve strøm til sec. Avstanden mellom

jordingskis og leder som trekker strømmen til seg blir da

litt større enn den som er benyttet i beregningen.

Ved kvalitativt anslag på størrelse av jordingskis I og III

ble oppladingspotensialet på disse kisene sammenlignet med

oppladingspotensialet på Joma-forekonsten. Det er derimot

ikke grunnlag for en slik sammenligning dersom motstanden

i sidcherget er svært forskjellig for de to forekomstene.

Også de gravimetriske resul-

tater cr delvis diskutert under resultater. I tillegg nev-

nes at ved modellering av malm som årsak til den gravimet-

riske anomalien, ble det benyttet en spesifikk vekt på

malnen på 3500kg/m3, mens man i laboratoriet målte en spesi-

fikk vekt nå 3200kg/m3. Den sistnevnte verdien vil gi en

myc større nasse for å forklare den gravimetriske anomalien.

Dettc cr enda en årsak til at det ansees meget lite sannsvn-

lig at den gravimetriske anomalien skyldes malm, men heller

en gabbrointrusjon på dypet. Det må videre nevnes at valg

av 0-nivg for det gravimetriske profilet er av stor betyd-

ning. Pet gravimetriske profilet burde derfor vært målt

mye lengre i begge retninger for å få et bedre inntrykk av

det rey,ionale niv:1 i o:ardet.
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7. KONKLUSJON

- Kartlegging av sidebercet ved geofvsikk De anven(lte male-

metoder i feltet ble forst og fremst benyttet for å påvisc

og kartlegge ledende kishorisonter i omradet. 1 tilhjgg

kunne man ut fra metodene kartleggc en 1Wrk, grafittholdig

fyllitt i et område der denne var påvist veOl tidlicerc ut-

ført meologisk kartlegginc. VLF-=toden cav ocsa svak res-

pons•erkelte andre bergarter.

- Kartlegging og Ckonomisk vurderino av de treisena:

Det bie jordet i 3 kishorisonter i onrada

iske ootensial skal vurderes.

I alle 3 kishorisonter er det påvist irteressante ninerali-

seringer (kobberkis og sinkblende, mod forholdsvis høye ge-

halter i dc mest anrikete prøver). Alle 3 oraingskiser

ble påvist ved de elektriske metoder, men ble ig)si kart Lagt

ved CP-metoden. Ved å komdcinerc resultater fra s.liene av

soesifikk motstand på kisprøver i laberatcriet

sonderinger i onrådet nær jordingskisene, firkres-

ultat at en sannsynlic gjennomsnittlig evk:-:eisep5de nasseve

kishorisontene området er rundt 20=25om. Inmer salfid-




mineralisering med denne tykkelsen er økonomisk intercosant,

men man vet lite om hvordan kiscns mcktighet og nineralogi

varicrer mot dypet.

Ved bruk av storrelsesberegningsmetoder for kis i jorcing II,

kom man fram til on sannsynlig masse for kison (å)rundt 1000

tonn (estimotet kan være gjenstand for f:ere hurd orosent


feil), en masse som er heit økonomisk

Det som gjør jordincskisene I oc III intereoganoe, er det

lave opplædincsootensialet man no

I antas allikevel å være økonomisk uinteressant . at L(en

cr meget utholdende i lengderctningen (oc sannsynladvio mcyL

dypeta og har derfor massen fordelt over ut stort områ(

Mineraliseringen i jordingskis III er dc:11mest liMieresnte

eLraet. Der-alebør undersøkes na,rm (fortri=s7L: hm:-


inder) OLSaS •et økod-,orniskepote::didie

Et hc.

interessa:d.e
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modellern k s 5ammen over 10 mill.nonn.
blir ikke la?(ssærlig vc•tte uptimistiske oversladec
på grunn av alle usikkerhetsmomenter i tilknytning til tolb-

ningen og den gravimetrisku anomaliens årsak. Resultatet
bør allikevel være en kilde til vIdere undersøkelser her.

7‘ndre 1edere området: dir det eleider en vgrdering av
ledere frako--et ved onrådet som ble dekket

av (:75)- og IP-malinger nar nan ingen mulighen til å gjøre

dette. Man vet ikke en gang hva anomaliene i dette området

skyldes (grafittholdig fyllitt cller sulfidmineralisering fl
Boringer: Som en konklusjon på hvor det antas at områdets

mest interessante mineraliscringssoner befinner seg, kan man
si at dersom tre borhull skal settes i området (pers.med. fra
interessent), bør disse settes med tølgende formål:

Å treffe jordIndskis III der denne antas å være dtrt


me•tIcste

Å treffe både joråfneskis liod II med etn borngll
å treffe mulig interessant mincralisering i området

rundt 400X-500X, 0'0pa grunnlag av IP- og-indika-

sjoner

Det anhefales allIkevel kuu å bore for å treffe jordingskin

III (ett borhull).

Sorslag til videre undersøkelser: I store deler av området

som ble dekket med IP-målinger hadac man et mecet nØvt bak-
- grunnsnivå for IP-e"ekuen. Problemet nenkes løst ved EM-
dybdesonderinger 1 =rådet.

Enkelte høye verdier for (7)'.og IP fortsetter sannsynligvis
ut av måleområdet mot NØ. Videre rekognoserende geofysiske
undersøkelser foreslas her (VbE o SP).

Målinger i borhu11 (IP, , Ø)5)bçr foretas dersom borihdp,p

blir utfo ut i omrI,dot.

Dernon egnete røskelokaliteter _ de geofvsiske indika-
sjoner på tolknincskartene, bØr na foretas.

Anvendbarhul av netoder i fel konklusjon pd hvor

c.focb:de terskjelljoe milenetociene enet Je,:jtil kartIcau(ing
av ludurc I fulteu, '

CP-m22t.con 0. klmrt bestj

horldehILhc.; tic

a:;b h
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IP ou (3" uav best bilde av struktur på ledere i de områder
som ikke ble dekket av CP-metoden. IP var eodt egnet tid
bestcerselse av fallretning.

VLE-metoden var godt egnet til kvalitativt å isedøg -
evne på ledere, men var lite egnet til nøyaktig

av lederes utgående. Enkelte bergartsgrenser ble inalkert.
ved

SP-nateden gav mest nøvaktig plassering av lederes utgående
av samtlige metoder, men gav ikke alltid anomali over utgående.
Maliteste=lser ble med hell foretatt på gruhnlag av SP-
mdlinger.

:IagnetcmetrI-metoden var Ikke anvendbar i feltet.
Sravimetri-metodens betydning for bedø-melse av kisherisont-
ers stm,rruIse emrådet er uavklart.

2ringenes informasjon gav sammen med målinue. av
	 motstand i laboratoriet et grovt oversIaq over


inen p[:kisen i en del av området.
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