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1/4Hensikten var å undersøke om det kunne finnes massive sulfidmalmer syd-sydøst for Gjersvikforekomsten.
TFEM er en elektromagnefisk målemetode hvor målingene forgår både i tidsdomenet og frekvensdomenet.
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: Målingene har ikke gitt anomalier som skyldes massive sulfidmalmer. Anomaliene som opptrer er meget svake og r
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kan tyde på svakt ledende strukturer (sprekker, forkastninger). retningen faller sammen med flere bekker i i
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Sammendrag.:

Det er gjort TFEM-malinger (Tids- og Frekvensdomenet ElektroMagnetisk) i 4 km: stort område i ostre
del av Gjersvikklumpen. Hensikten var å undersoke om massive sultidrnalmer kunne indikeres. Området
var geologisk interessant med et potensial for dannelse av sulfidmalmer.

TEEM-malingene, som kan indikere gode ledere på flere hundre meters dyp, indikerte bare meget svake
grunne ledere som ikke ser ut til å ha noen forbindelse med massive sulfidmalmer. Ingen av de svake
anomaliene ser ut til å ha interesse for videre oppfølging.

Emneord: Elektromagnetisk måling

Geofysikk

Sulfid Fagrapport
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I. INNI.EDNING

Sein en del Cuengrue.dektel Hri b,Ikkeee: .ikk •LI. Id2e,m.ykk (Aer ‘fdre LICI

(I.jers\ ikklumpen i IQoiik keminune i Nord-Trendelde. \Idlememden hdr ;un 1\,1

Tids-cc EFekVelL d0111ellt.1 Llckir'\Iriicikki. 01111\ikiet •UIll \ \ ;tr en rcilsdic

o.te\ er iv det emrdidt ,,,m nle 0)04 Ilvehdkk hver en ikke hkk

indikeh Iliterek•mile Iedere 0,mc bmiremnim'_ Tm:PI.d. Vdd C: ICL:111C111111

ever.ikt.kart..e dh I )ei er medn kiente dd.:2-furd mmerdik: I (ffill-dttit,

herkikten med uhdilnene \ under.eke em d‘pe mdkme  LilrnuuJiimer kmme mdikere..

Geelecisk er ommdet mierekini med hen.\ n iii danneke ut ulbdifdImer. Malindene ble

utfort ined 400 m profila\,[anLI (de m punkfto,,dand. Det er i,ke euld bakkeem .ikk


eluradet 1d1i:2erC.

Nlalineend ble tulert penedei mlen • lIbehdkk

Linur Ddke;22 med feItmcd.ebdiddie. Ped ieknkke prdb:dmer med rr kmingen ble th:11

, orHhe trediedeIen dei pIdnImdi Jii.i e emrdidt ikke mdft.

NIALEN1ETOIll. OG I ITORLI.SE

ed under.okeken ble ING1 I IIENI-unibtning hemued TblAkmaImeer

glore hade i (),:; rfek emdemenef On memde- cc 111,,trumenthe.kmekc i I.IINI er


\ edlat2i i tek,:thilm; I.

IFFEN1-millingene hle utrert ined kendukti enebh.erim: ienkel fehlet kdbeld stromsorken

 ar 1.0 A. MdIeommdet \nr d 2 km Iiiim. Pn0laund vdy 4( H mm. pmfmem2ile 2 km

maleplinktdvskInd dr 511 nd Lii bcnr oct koordlnal.\ ()()4 med 200 in

ehapping. 1:dbelen ble 1ur2. keeblinat Prefiler cc kdbdItulec er tepnel inn


telknin2.kart..e kdrthild,j -02

rekniske prehlemer ined niciirkeren cc hd.pre.s frd andre nkikmppirdp plerde ru den

stirlite del ilv det malte emiddu ,prehl 1000. 1400N 22"):\: ikke hle mdlt.


Den eciccisk me.1 imerekdnie delen in emradet ble imidlertid mdli. 1 .ilmrad ined eeeIng

Rein.hakken ble den sorIkkie deIen kunel

4



RESULT.VITR OG TOI,KNING

I det Ht2etran, PH- rcttant, tta pialtny. .enen. -tHanet -25 II, r_•

prinunichkundlcne 1 ,,,[1]Ici\\ ur.Icru ,L\ 	 er Hrl 1);,-,k1L:\

inetuktehe,k1-PL-tkttan i tek,alnlata I t Ita erfarinn Ira iniains2er tHe: ktente iorekonhler er

.2rad:rintlene i tabell I 1,en net anta :ta tken pa ITITM-anpmatter. I GINdomenet er

signal‘krken pn kanal 112 \ den pIpt,ent pe det

Nertikalfeltct Cr bcn \ net tta rken a\ 25 - ute prinkerktItmalint.t2ene .\ de tre

prin‘ippich tnrkielline inahnt2ene :r prinacueltkanalane me‘t tokutnt. nt:th, 25 Ili er intnta

rokatm tk2nir anPmalter pa•atnet med ktlatHt epul lednine,e ne D\ h2:1:kke kkien er hct,t kt,

ene ttd,:kanak:r ().2:5 li trck ent,ItHiunct

FabeIl I. Gradering as TITNI-anomalier

Prhnxikell I kknittmenet 25 II/

'tto • 0!k 5tt ‘le:

Itt - 21111 'HY\ .aerk

50- 1110`; Itt p\ ak

c- 't
	

r; .%ak

3.1 Resultater tidsdomenet. primærldt og 25 I li frekvensdomenet

tiLk,dumenet kan en i ttIlet2,2til antinkapHrken pHtkt  uricre k:dnin.:2‘,2\tintn lederen Ittn-

et heHtep un-t lederen, anter Intdninett,e\ nen kan %Iiriere  Eivi‘r iiaumie


ant,malicn Ph-tten.ete,

Nleget god ledning,evnG

God ledningsevne:

Darlig 1edning,e ne:

leget ledmin,d,e ne 


Ainunali pa kanal

pa kanal

\ ffinnali pd kanal

\ rnnuali pa kana1 I



I tnin lyI ni\LikceneWili knz2.rrinky:IcIt inc: 25 li-dau.

I ik \ Clb1/410mcne( JR11 oh‘cr\ crtu annnudier I I i‘k.kmucnel yud


prinkIllennktInn2en,.

I abell 2. I ndikerte ledere i tidsdornenet. Gjers‘ ikklumpen it,4

Profil I.(wrdinal Siunal 112 lianaler 1nomali- I cdnint2s. 1))p

i LIN i ki .ts rke l'Nill

:PIII\ '`,•110 I MiiI  \ .1k H illl"
'S -,(1[11

111111\ ?iSlIO HiTe \,..in \ leic( ,‘ Å I )--,-,() (il

sii in

4 \ 1....,:L., Å flY

tabell 3. I ndikerte ledere. prirmerfelt. Gjersvikklumpen ost

11 pProfil knordinat -.  ekning

\1;',±C 

radering
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Den sterkeste prmkurtehanomaben observeres pa profil 3000N ed koprdinat 27000. se fiwr

4b. Primturfeltmalingene. som er mest folsom for Iedningsevne ariasigner i undererunnen. gir

ellers meget svake anomaher pa alle protaler. Disse kan skvkles akt mineralikerte strukturer

trustsoner 7 pm ear gjennom maleomradet. 25 I li-malingene i irek ,msdomenet gir ogsa en

meget svak anomali pa profil 3000N ved 27000. se figur 4b,

Pa proril 3000N. figur 5a. kan en pa kanal N.2 Pe II2 se et kurveforlop som ligner pa en meget

svak dvpanomali ved koordinat 27500. Horisontalfeltet viser en svak hes ing pa kanal I - 4.

men anomalien ma beteenes som uinteresant. 25 I-17.-malineene gir ineen anomali i dette

omradet.

Profil 1800 ble malt hare tti50 m fram til koordinat 26000 da TEENI-mottakeren sviktet.

Denne feilen pluss nve problemer med mottaker og spole giorde at det eikk 3 - 4 uker for

instrumentet \ ar i orden. 1),». tidspress rra andre maleoppdrae ble det i samrad med geoloe A.

Reinsbakken hestuttet a slovre malmger i den sorligste delen.

Pea. de meget ss ake anomaliene og apenhart darlige ledere s;pm er indikert. Cr det ikke foretatt

beregning av mtkkonktanter og plotting av -degav—kurver.



4. KONKLUSJON

klektromagneti,kc oe krek en‘dcmenet. 41. M. I n,tre deler a\

(her,\ ikkluniren ikke ght, anomalier kom k4n •1< 14c, n4n,i e  Tdhell 4 ,hr

en ai1tIet  er, kt (,%er L,Hervcrte thi‘domene4 nrm4.41elt cn 25

frek en,Liomenci. .Ancmaliene CVnm)Licil 2 ,11:Lt. AnmIn)thenc), miT11),),121). kan Rde pa %akt

ledende ,trukmrer i rtn-kw4niner. •prekken ,orn ear 21ennom ieltet. Lnumgen raller kammen

med remmeen til tlere bekker i 1/4m1radet.Nialimzene rflueikk I el e))1m2nMN intere,am iimrade

med putem4:4 kor .ffiLldmmeralkering. men ineen av de ohker\ crie antnnaher kan a ha

intere‘ke kor idere oppHIging

Tabell 4. Indikerte ledere ved TEEM- målinger. Gjersvikklumpen ost

	

Koordinat Primterfelt Tidsdomenet 25 ID I .ed n ings- Dyp

evne

1200N 22250 :\legel ).%dk 25 - 51) m

12110\ 2b500 1\1212e1,4:ik n - 25 in

25250 NIL-2c)2 )1k 11 b mi

22-50 NIcnct )c)::1, ii 215m

	

2551)) 25-50 :\)12net • ak Nic:2.et ,:).M.: 1/.1)1))2 1i - 25 m

2151:0 :).1):::etm):11. Meyet ),%))1. 1:),t):In II - 25 m

2-{)n0 "):cf) 2'))112 Nier:et 2' -11< Me))1c1 aR1).11:m 511- -5 m

2NHIN 23-50 Meger, ))2.)11. i - 25 in

2010:‘; 2-5110 MeL)21)2.:IIN Meicei mml: 


2NION I'S5 10 Mcmct )) .1). 25 _ -5o m

1H )1N 251inN \l)limi )2...tk 5(1 m



5. REFERANSER

Elvehakk. E. Igq5 "ITEN1-malirillei (  jen,vikklumpcn Rk) Nord-
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kapport tthdt(LI
heksibilag I sale I

TIT METODE nu INSTRUNIENTBESKRINTLSE

Metodebeskri  clse

TbENI. i I nue and iTentienc\ hlepro \ lagnetig, er en elektrdmagnebsk meb ttle Dtk malineene

foregar btkie i Distlomenet ensdomenet. Nled egenprothisene ITTNI Drustning

blir strompulser !sendt llt i en kaRlslo\ te eller lordet kaRI som legges Itings stioket i intileombklet.

Matinetheltet tra kalxden, primadreltet.  il indusere sekundwre strommer I e entuelle ledere.

Indusene returstrommer under kaRlen il ortstt ddliandere ut og ned k)e samles i ledere som er

tilstede. Ved tordet kabelutlegg il i tilleee desil konduktive ktrommer sandas i dg samme lederne.

Strommen 50111 senLles 1.11 I katxden das tn. tte 1-ttilbert 10. ms t.eksel)n, metl motsatt honegn.

Malinger blir lon L1112. rForliel iii tra kahelen. oe i tidsdomenet males sekundadteltel nzt

strommene lederen direkte I Liik ensdomenct ma maledata normaliseres mot det teoretiske

primatrfeltet fra kaRlut legget. Sekundadlettet er satt opp hade av de milNerti strollilllent:

en leder. og de indusene renustrommer under kaRlen som difnindeler ned oe samles lederen.


ndsdomenet ireneer maledata nicen normalisenng da mahneenc hkr Dretan i tidskanaler

i ridsvindri i den tiden snottimen er slatt a ie det ikke er noe prnbad-Dl: illsteda )eI intlusene

sekundwrDltet er iiseirskio\ei titt etter primurteltet. tde indukslon opt,s(ar nar prinhurDltet slas

av og pa aller skiner remme. K induktke strdminer vil vdtre noe tasedirskio\et LIn21 byrte ira

senderen. Dertor il teltet Idtt disse ogsa kunne males i tkisdomenei oe torsterke det malte

sektandatrItet. I lopet tt\ Iti ms males 7 ertikale og7 horisontale kanaler ved tOrsklellig tokentiet

tidspunkt etter at strommen er slan av iuklsdotnenenialingeri, I tillegg males ertikal- og hortsontal-

komponent a primatheltet. kanal ti. som males like fedrstrommen blir null. I nek enstlomenet

males ernkalkomponenten tn. totallahet ed 25 Ili som el" grunnnek ensen a\ snompulsene som

sendes ut. Hade og itilitemterkoniponent males.

De tidlige kanalene i tidstlomenet intlikerei 2uunne ledere hade thed darlie ledningse\ ne.

mens de sene kandlene erser `_:1111111eWIFIWU lederi (“2, indikerer guje ledere pa kb,p ned iii 400

5(X) m. Pa denne maten kan en urdele k til en leder. Med k alket menes ber elektrisk

ledningse\ ne. Det er Ilere raktorer a ta liens\ n til nar en skal uddere Dalitelen til en leder. n

Dktor er sebe anomaliskrken istrrken pa malesignaleb pa de lorskddllidd kandier Dette er an

konkret erdt som kdn leses direkte .1\ maletlata I l-kanalenei de cii kan sette arenser tor a gradere


anomtdiens rke. I .ederen, lethunese ne er a\ etorende for stvrken andinallen. men k alitelen

pa lederen ina ogsa ubleres Littra lort anomahen dor ut som hinksion tid I il dene kan en

Rregne en tidskonstant som er en indikasion itta l)\ or god ledningse\nen er. Ln dnuinall som dor

raskt ut vil ha en liten tidskonstant. mens en tinomali som er sterk sene kanaler har stor

tidskonstant. Tidskonstanten heregnes tit iii en kurke der en ploner malesignalet t I kanaler.
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logaritmisk skalat som Innkojon av tid elter stromhrudd (linea.tr )4kala). og beregnes der denne

kurven er linetur (konstant vinkelkoelisient ). Jo flatere kurven er i den lineture delen o storre er

tidskonstanten ogjo hedre er ledningsevnen.

En tredje Ihktor som pavirker anomalktvrken er lederens drm ()g sto(Telse samt Rliggeghet

forhold til kahelutlegg. Lederens lengde. bredde ()E1 fall (1ha betvdning ror den elektromagnetiske

kohlingen og dermed for styrken pa de induserte strontmene. Det er \ amkelig tallfeste

I-xnvdningen a\ disse raktorene slik at her ma en gjore en vurdering i hvert enkelt tilIdlIe ut t)ra det

erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

I frekvensdomenet vil primturteltmalingene kanal 0) sturlig Ddikere grunne darlige ledere godt men

dype ledere \il ogsa indikeres, spe.ielt ved konduktiv energisering. Malinger pa 25 Hz. som er en

meget lav frekvens. \il vtere godt egnet til indikere dype gode ledere dersom maleforholdene er

gode. Ledere med darlig ledning.evne il ikke indikeres.

Anomalier fra TEENI-malinger har en Ibrm lik anomalier fra tradisjonelle Turam-malinger og

tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. \ ed ITEN1-malinger i tidsdomenet males i tillegg

ogsa retningen pa magnetreket. Dette kan ha hetvdning for hestemmed)e av kantstrommer. Ovre

og nedre kant i en plateleder har strommer med motsatt retning og dermed moisatt retning pa

sekundærleltet

Instrumentheskriveke

NOIS TELNI (Time and Frequeney domain Eleetro Magnetie er et instrument utviklet ved NGE i

perioden 1982-1985. Senderdelen bestar av en generator (1.5-2 kW i. en stromfors ning som

konverterer AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorsh.t. I tillegg til dette kommer

kahelutlegg som kan variere i t•OITHog storrelse. N(lottakers\ stemet hestar av 4 spoler. selye

mottakeren mikropm,tes)tor,tt\rt og en hatterikasse

Prosessoren i mottakeren kan utfore rolgende funkkjoner:

- stiller inn for))terkning i forhold tilsignalniv;),

- kontrollerer og vister maledata

utforer statistiske beregninger under maling

utforer instrukser gitt av operatoren

- behandler ' overflt()%vs-

lagrer data i hohleminne

overforer data til PC



\DI Rapport 1)(),(X)::

. 1.d.:',11)11;12I ttatle tt

Kohlincen tnellont kender tte niothikd er etahtert t.ed Help a ho\ tdek cntc kohlet opp

mot tellerc hadc : ket Iker. Vcd a nultktilla te:terna •1,11.1

\ nkh•thkartnc:. at •L Inanitan kthhthorltdpet .lii


ken ut tra dette

histrumentet malet• •ter:ikaie tte 5 hort,:ntale kanater medreenet tkiktiomenet .urt

gode ledete kan eDen ell Pankienttnalinger. og for a gardate .ee mol dette iluies 2

vertikalkanaler ved 25 I li i frek \ ensdomenet. higur 131 \ iser strotutorlopet at Itra .ender on

hvordan de lidkkanlaene thales IlIrlilILI iii ktrompulkene. hor a tilhed.ktnie kra\ til lokoinhet og

rrekvensrekpons millek de Itire torkte kanalene i hdkaomenet i en spole de Itre kiste i en annen

.pole. Dette gieIder hade horisttntal- in \ettikalkomponenten. derror 4 indickp:der liniir 132 \ kir


hynrdan de to tackNenkdontenckanalcne Hale. i Drhold stromthrIope: Pariddehden den

uNendle ,11; itHdRi Cli trekvenk na II/. \ inrdumict lase

med prindurteltet tie \ tttnnadnict lase

Figur I3 Dker dataktrommen tra inalespoler trem ttl prekentaHon dadd I[CH malepmsessen

all datao erloring sirres a\ den kantiale proseskoren. I-ra malespolen cat data \0 proscs.oren til


midlertidie lagrine \ \ I. I •hler uttore kontinuerlig statiktikkc tyrecnitteer. tte data

OVervAes klik at 1-tertodcr med e stt\ kan rakek. thalekener kan scd a stale

krav til standartla \ ik tle enkelte kanaler. eller \eLI a •ette et ovre tak Ibr antall natleserier. kttei-

a\sluttet males,ene kan bcregnede data tbr alle kanaler listes ni pa displa \ htr siekk. I.r data ().:

legges de inn pa bohlelagered I •ter entlt maledag eidore: data fra 1)4able\ ia niikrcprose.koren til

PC. lier kan en liste ut iiale\erdieite tig en kan la profilplott av de forskjellige kanaler. I nr ker

inaletaslon hhr l'olt2ende data higret i ht:hletninnet:

tuiddeherd, i IS kanalel

usikkerhet i I kanalcr

i(Nrsterknin,nsk,,,le , 1", kanaler

antall males\ klpser

- intormaion k)111

tid i milned dato. inne. nunutt. sekund,

koordinater

,enderparametre ,stronistvrke..1\i\ lestorrelse ntni,
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CURRENT TIME. T = 4(3ims 15 Hz,
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i fns

ilh 	

/1FASURINC; TIME iTIME DONIALN-

	

. 0.113- (

	

. - fl

	

H-i .C.T3 -

i MS::

Figur 131. Strom,r-oriopog mdiefidOpunk:for utisdomenekanaiene
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CURRENT TBIE,

I I (A)

0 40 30 — 12.0 — 160

MEASURING TIME FREQL ENCY DOMAINH

vs

v9
cD

vs-
+ so

cD

VS = VS - z LNPI-LASE)

V9 = V9 - V9 OUT OF PHASE)

Figur B2. Stromforiop og måleridspunkt for frekvensdomenekanaiene

[
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RECEIVER

BUBBLE
MEMORY
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