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Borhullsmélingene ble utfort 8. -11, august og 25. oktober 1977.

Det er utfort bakkemdlinger i feltet 3 ganger tidligere:

1) Turammalinger 1958 GM/NGU Rapport nr. 232 B
2y Magnetiske malinger 1939 GM/NGU Rapport nr. 26
3) Selvpotensialmalinger 1970 NGU Rapport nr. 990

1 1939 ble det diamantboret 2 hull og i 1977 3 hull. Boringene ble gjort for a finne arsaken til anomaliene som fremkom ved
Turammalingene i 1958, Det har vaert ansett som mest sannsynlig at anomaliene skyldes relativt dagnere kisimpregnasjoner i
gabbro- og gronnsteinsbergartene. men en har ikke helt kunnet avvise muligheten av at anomaliene skyldes massivere
kisdannelser i storre dyp. Boringene har ikke gitt noe entydig svar pa sporsmalet.

Formilet med borhullsmilingene var om mulig & bidra til mer klarhet om forholdene. I noen grad synes dette 4 ha lykies.
Borhullsmalingene tyder nemlig ganske avgjort pa at det er kisimpregnasjonene i gronnsteins- og gabbrobergariene som
torarsaker anomaliene. Det foreligger ingen anbomalier 1 hullene som umiddelbart gir grunn til & anta at det opptrer malmsoner
pd dypet.

Det er til slutt i rapporten antydet et forslag til visse videre underspkelser i opmradet.
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Borhullsmalingene ble utfgrt 8. - 11. august og 25. oktober 1977.

Det er utigrt bakkemalinger i feltet 3 ganger tidligere:

1}  Turammdélinger 1958 GM/NGU Rapport nr. 232 B
2) Magnetiske mélinger 1959 GM/NGU Rapport nr, 261
3) Selvpotensialméilinger 1970 NGU Rapport nr. 990

1 1959 ble det diamantboret 2 hull og i 1977 3 hull. Boringene ble gjort
for & finne drsaken til anomaliene som fremkom ved Turammdilingene i
1958, Det har veert ansett som mest sannsynlig at anomaliene skyldes
relativt dagneere kisimpregnasjoner i gabbro- og grennsteinsbergarte-
ne, men en har ikke helt kunnet avvise muligheten av at anomaliene
skyldes massivere kisdannelser i stgrre dyp, Boringene har ikke gitt
noe entydig svar pd spérsmaélet,

Formdélet med borhullsmilingene var om mulig & bidra til mer klarhet

om forholdene. [ noen grad synes dette & ha lyktes, Borhullsmilingene
tyder nemlig ganske avgjort pd at det er kisimpregnasjonene i grgnnsteins -
og gabbrobergartene som fordrsaker anomaliene. Det foreligger ingen ano-
malier i1 hullene som umiddelbart gir grunn til 4 anta at det opptrer malm-
soner pa dypet.

Det er til slutt i rapporten antydet et forslag til visse videre undersgkelser
i omradet.
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INNLEDNING

Under oppdrag 1601 for Greng Gruber A'S ble det utfprt elektromagnetiske
(EM) og selvpotensial - (SP) malinger 1 3 borhull ved Lillefjellklumpen nik-
kelforekomst i Reyrvik, Nord-Trendelag. EM-mdlingene ble utfgrt 8. -

1l. august 1977 og SP-madélingene 25, oktober samme ir. Hullene ble baret
i 1977 og kan stedfestes i stikningsnettet for bakkemdlingene som tidligere

er gjort ved Lillefjellklumpen.

TIDLIGERE UNDERSQOKELSER
Det er utfgrt geoiysiske bakkemdlinger i feltet 3 ganger tidligere:

1, Turammalinger 1958 for Statens malmundersgkelser

GM/NGU Rapport nr. 232 B

2. Magnetiske madlinger 1959 for Statens malmundersgkelser
GM/NGU Rapport nr. 261

3. Selvpotensialmdlinger 1970 for NGU
NGU Rapport nr. 990

I 1959 ble det av A/S Norsk Bergverk boret 2 hull gst for det gamle nikkel -
skjerpet i Lillefjellklumpen. Borhullene 1/59 og 2/59 er pdsatt i lodd i
punktene henholdsvis 800 V. 300 N og 550 V, 400 N, se vedlagte tegning
1601-01. Av en kort rapport over diamantboringene forfattet av dr. H.
Bjorlykke og datert 3.1, 1960 fremgdr at hull 1/59 er 121 meter dypt.

Hvor dypt berhull nr. 2 er boret, sies det ingen ting om i rapporten, men
huliet skal visstnok veere av samme lengde som nr. 1/59. Ifglge dr. Bjpr-
lykkes rapport ble det i begge hullene boret igjennom et kisimpregnert berg-

artskompleks av gronnstein og gabbroganger.

De 3 nye hullene er boret med 70° fall mot syd. Tabellen nedenfor viser

hvor hullene er pdsatt og hvor lange de er:



MORGES GEQLOGISKE: UNIMIHSOSELSE 3,

Berhull 1/77 960 V, 493 N 65.38 m
Borhull 2/77 895 V., 465 N 265,88 m
Borhull 3/77 610 V, 495 N 305,53 m

Hullene ble boret for a forsepke a klarlegge arsaken til anomaliene som frem-
kom ved Turammdilingene i 1958, Det har viert ansett som mest sannsynlig

at anomaliene skyldes kisimpregnasjonene i gabbro- og grgnnsteinsbergarte-
ne, men en har ikke kunnet se helt bort ira muligheten av at anomaliene skyl-

des massivere kisdannelser | stprre dyp.

Boringene som ble utfiprt i 1959 ga ikke noe sikkert svar pd spersmélet, og
det samme kan vel sies om boringene i 1977. De nye hullene har - likedan
som de gamle - truffet svakt kismineraliserte gronnsteins- og gabbroberg -
arter samt trondhjemittganger av vekslende og til dels stor mektighet, 1
borhull 2/77 utgjer trondhjemitt den vesentligste del. Sterkere mineraliserte,

eller kompakte kissoner, ble ikke patruffet i hullene.

FORMALET MED BORHULLSMALINGENE

Formadlet med mdlingene var om mulig 4 bidra til en sikrere klarlegging
av forholdene i emrddet og eventuelt komme med forslag til hva som videre

bor gjgres av undersgkelser.

MALEMETODER, MALINGENES UTFQRELSE

Ved elektromagnetiske borhullsmélinger energiseres det pid samme méite
som ved Turammadlinger, altsd ved 4 tilfgre undergrunnen 500 per. strgm
gjennom kabel utlagt pd bakken og jordet i begge ender, Madlingene fore -
gar vanligvis med to ulike spoler som sendes ned i borhullene hver for seg.
Med den ene spolen blir feltstyrkens komponent parallell hullretningen be-
stemt, med den andre blir feltstyrkens komponent vinkelrett p4 hullretnin-

gen besternt, Retningen av sistnevnte komponent blir ikke ngyere fastlagt,

En fullstendig retningsbesternmelse krever orientert nedfpring av malespole-
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ne, hvilket NGU ikke har utstyr for. Som instrument for registrering av

den induserte spenning | malespolene anvendes tasefglsomt voltmeter,

Det ble benyttet samme opplegg for encrgisering som ved Turammadlingene
i 1958. Kabelen ble lagt ut langs linje 0 NS i ¢n lengde av 2800 meter og
elektrodene satt ned ved 600 O og 2200 V. Det ble foretatt malinger bare
i hullene 2/77 og 3,77. Hul! 1/77 ble ansett for kort for elektromagnetiske

malinger slik forholdene ligger an.

Selvpotensialmadilingene foregikk pa vanlig mdte med to upolariserbare
elektroder tilkoblet potensiometer. Den ene elektroden ble plassert pa
bakken 2 - 3 meter fra hullet mens den andre ble senket ned i hullet., Det

ble foretatt SP-madlinger i alle hullene som ble boret 1 1977,

Bide EM- og SP muiilingene ble utigrt med instrumenter bygget ved NGU.
Varforholdene var gode, og madlingene forlep tiliredsstillende uten spesi-

elle vanskeligheter.

RESULTATENE AV MALINGENE

Tegninger

Rapporten er vedlagt 4 tegninger. Tegning 1601-01 er et utsnitt av indika -
sjonskartet som folger GM Rapport 232 B over Turammadlingene i 1958.
Utsnittet har samme milestokk som originaltegningen (1:2000) og viser

hvor diamantborhullene ligger,

Tegningene 1601-02 og -03 (1:500) viser forlgpet av selvpotensialet og av
feltstyrken i hullene. Selvpotensialet er angitt 1 millivolt, Det er benyttet
samme "'normalnivd’ (0-nivd) for alle hull, idet potensialforskjellene mel-
lom hullene ble fastlagt ved mdlinger pa bakken. Feltstyrken er angitt i
Gauss/Ampere. Det ngyaktige nivi av feltstyrken ble fastlagt ved Turam-

malinger pd bakken mellem kabelen og borhullene.

Som det vil fremgd er det tegnet 2 feltkurver for hvert hull, en for den kom-

ponent av feltstyrken som ligger parallelt med hullretningen (==) og en annen
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kurve for den komponent som ligger vinkelrett pa hullretningen (). Bare
den delen av feltstyrken som er i fase med primeerfeltet er vist her. De
geologiske data pa tegningene har en fatt fra oppdragsgiver ved prospekte -

ringsleder Arve [Haugen.

Tegning 1601-04 (1:2000) viser feltkurver fra Turarnmilingene pd bakken
langs profil 800 V. Feltkurvene angir hvordan den vertikale komponent av
feltstyrken (reell og imaginser) varierer i forhold til den normale feltstyrke

ut over langs profilet,

SP madlingene

Det opptrer tydelige potensialanomalier i hullene, og det kan umiddelbart
slds fast at de lokale variasjoner | potensialet skyldes kisimpregnasjonene

1 grpgnnsteinsbergartene og i gabbroen. Anomaliene varierer i styrke. |
borhullene 1 og 2/77 gir de stgrste utslagene opp i 250 millivolt og har som
vanlig negativ fortegn { = ). Utslagene i borhull 3/77 er betydelig mindre

- gjennomgdende av stprrelsesorden 50 - 75 millivolt - og polariteten er
dessuten motsatt av det vanlige. Hva som kan veere irsaken til at forteg-
net er snudd, har en ikke noen helt sikker forklaring pd. Nyere underspgk-
elser ved NGU viser imidlertid at dersom borhullsvannet er meget oksygen-
fattig, kan de negative SP-anormaliene helt eller delvis forsvinne og endog
gd over til positive anomalier. Dette kan veere tilfelle ved borhull 3/77 som
er pdsatt i myr og sannsynligvis fdr tilsig av oksygenfattig, reduserende
overflatevann., Som det fremgdr av tegning 1601-03 er potensialforlgpet i
borhull 3/77 spesielt rolig nedenfor 140 m, og bortsett fra partiet omkring
190 - 210 meter, foregdr det tydeligvis ingen elektrokjemisk aktivitet i den-

ne delen av hullet til tross for at det finnes kisimpregnasjoner ogsa her,

Borhullene 1 og 2/77, som er pasatt betydelig hgyerc i terrenget, fir trolig
lettere tilfgrsel av oksygenrikt vann, og anomaliene i disse hullene har der-

for pa vanlig mite negativt fortegn.
Det forekommer praktisk talt ikke lokale potensialvariasjoner i trondhjemit-
ten. Tydeligst fremgar dette av milingene i borhull 2/77 som stir i trond-

hjemitt fra 98 meter og ned til bunnen ved 266 meter dyp.

I forstielse med Grong Gruber A/S og NGU har geofysiker Ornulf Logn
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ved A/S Sydvaranger hatt anledning til 4 gjennomga materialet fra SP mal -
ingene. Geolfysiker Logn har arbeidet meget med SP-metoden og har der -
for spesielle Torutsetninger for en sikker taglig vurdering av resultatene

av milingene. IEn tor vise til hans uttorlige notat med bilag datert 14.2.78

som bdde Grong Gruber A/S og NGU har fitt kopi av.

EM madlingene

Som det vil fremgd av feltkurvene, forekommer det kun svake variasjoner

i feltstyrken i hullene, og det kan derfor neppe ligge noen sterkere minera-
liserte soner i nierheten av hullene. Heller ikke er det observert variasjo-
ner i feltstyrken som umiddelbart kan tolkes som indikasjoner pd stromkon-
sentrasjoner i stgrre avstand under eller til side for hullene. Det er dog
knyttet en viss usikkerhet til dette spgrsmail fordi en ikke kjenner til hvor
store avvik hullene har og derfor ikke kan beregne det normale forlgp av
feltstyrken nedover i hullene. Mailingene tyder imidlertid ikke pa at avvik-
ene er stgrre enn normalt. De lokale variasjonene i feltstyrken er sd vidt
svake at en har funnet grunn til 4 avmerke pd kurvene de partier hvor de
forekommer. Som det vil fremgid opptrer anomaliene utelukkende i grenn-
steinsbergartene, og det tgr derfor anses sorn fastlagt at de skyldes kisim-
pregnasjonene i disse bergartene. [ trondhjemitten ble det ikke observert
lokale feltstyrkevariasjoner av betydning, kfr. nedre delav feltkurven fra
borhull 2/77.

EM- og SP-anomaliene korresponderer ikke umiddelbart med hverandre
over alt, men i noen punkter er utslagene stort sett sammenfallende, . eks.
i bh 2/77 ved 93 meter og i bh 3/77 ved 55, 125 og 190 - 210 meter. Stgrre

grad av overensstemmelse kan vel neppe ventes ved to sa vidt ulike metoder.

Feltkurven i tegning 1601-04 viser forlppet av feltstyrken pa bakken langs
profil 800 V. Som en vil se, er den reelle komponent av feltstyrken sterkere
enn normalt til 4 begynne med nord for kabel, men dempes etter hvert videre
ut over profilet og faller til 30% av det normale 800 meter fra kabel. Tilsva-
rende forlep av feltstyrken ble observert langs en rekke profiler i omrddet
som ble malt i 1958, og dette viser at anomalidrsaken har stor utstrekning

og at den har en tydelig grense mot syd, slik som vist i tegning 1601-01,

Bakkemdlingene har som nevnt ikke gitt grunnlag for sikre slutninger om for-
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holdene i omrddet, men stottet av borhullsmalingene tpr en nd anse som av-
gjort at den observerte feltsvekning skyldes det jevnt kisimpregnerte bergarts-

kompleks av gronnsteiner og gabbroer.

Det kan veere grunn til 4 sporre om hvorfor anomaliarsaken - de kisimpreg-
nerte bergartene - har en si markert avslutning mot syd. Mdlingene gir
ingen sikre holdepunkter, men en skal allikevel antyde et mulig svar pd spers-

mailet.

I borhull 3/77 er de lokale variasjonene i feltstyrken stort sett knyttet t1l 3
nivder. Det nederste, som ligger ca. 200 meter under pidhugget, har stgrst
ledningsevne. Borhullsmilingene kan tyde pa at dette nederste nivdet pa en
méite danner bunnen/liggsonen i det svakt ledende bergartskompleks som for-
drsaker dempning av feltstyrken, Hvis dette er tilfelle, er det stor sannsyn-
lighet for at det er gvre kant - eventuelt utgdendet - av nederste niva som

utgjgr den nevnte sydgrense av anomalidrsaken, kfr. tegning nr. 1601-04.

VIDERE UNDERSOKELSER

Det vil kunne veere av interesse 4 {4 gjort visse videre undersgkelser i feltet,
men en vil umiddelbart understreke at slike undersgkelser neppe vil ha noen
berettigelse ut over det 4 {4 sett neermere pd enkelte uklare forhold ved det
foreliggende indikasjonsbilde. P4 niaveerende stadium av undersgkelsene sy-!/

nes det ikke § veere noe stgrre hidp om & finne malm av betydning i omradet.

Eventuelle videre underspokelser ma i fgrste rekke ha som mal & {4 klarlagt
npyere forholdene langs sydgrensen av det indikerte ledende bergartskompleks.
Som ledd i en slik underspkelse tgr en foresld at det ved anledning blir utfgrt
videre Turammadlinger, men ut ira et annet opplegg for energisering enn i
1958, Et kabelanlegg utlagt lengre syd, langs f. eks. linje 500 5, vil trolig

gi gunstige betingelser for de mélinger det her tas sikte pa.

Det vil veere aktuelt 4 mile 1000 - 1200 meter lange profiler mot nord ut fra
kabel og siledes overlappe 500 - 700 meter av det gamle feltet. Hvor mange

profiler det vil veere npgdvendig 4 rmadle er ikke godt 4 si, men en antar at
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8 - 10 profiler med innbyrdes avstand 100 meter vil veere tilstrekkelig,

Det vil ogsd kunne varre av interesse a fia boret et hull gjennom den indikerte
sydgrense av anomaliiarsaken, og i tegning 1601-04 har en antydet et forslag

til nytt hull. Hullet foreslds boret med 60° fall mot syd i en lengde av anslags-
vis 150 meter i fra punktet 800 V, 300 N, altsd fra samme standplass som

borhull 1/59 som ble boret i lodd.

Spersmélet om berett:gelsen av videre underspkelser ma dreftes nermere.
Likedan bgr vurderes om det eventuelt kan vere grunn til a4 forseke andre

underspgkelsesmetoder enn de som er antydet foran,

Trondheim 10. mars 1978.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

@Swy S a3

Per Singsaas
geofysiker
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Tegnforklaring pd geologiske data: se tegning nr. 1601-03
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TEGNFORKLARING

Gronnstein, mork gronn
Gronnstein, med gabbroid tekstur
Andesittisk gronnstein - andesitt
Tutf-gronnstein, bdindet

Sur tuff

Keratofyr

Trondhjemitt

Gabbro

Kis -impregnasjon
Magnetitt-band

Mye epidot/iitt epidot

Breksiert

Pyroklastisk ,uregelmessig | agglomeratisk )

BHENNOBRELNLUEDEN

Amygdal / porfyrisk

Gronnstein, lys gronn/ med ignimbrittisk struktur
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