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Sammendrag

CP - målingene ble totalt mislykket. Dette sørgelige resultat kan skyldes overslag til jord fra den uisolerte
signalledningen i Bjørgensjakten som ble benyttet som forbindelse til den negative elektrode i dagen.
SP-målingene ga opplysninger som er veiledende for geologenes planlegging av videre boringer på malm
på flanken av Hovedmalmen.
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KILLINGDALGRUBE

CP/SP-måliner Då nivåend53 57 o 60.

I. INNLEDNING.

I KillingdalGrube er det boret på en litenmalmlinsepå
sydflankenav Hovedmalmen.Linsen antas å ligge i en anbøyning
av malmhorisontenog forbinderHovedmalmenmed Nordmalmen,som
liggeri heng av Hovedmalmen.Linsen er påtruffetved diamant-

• boring på nivåene 46 og 57; dessutenhar man drevetseg inn på
linseni et område over nivå 57.

På nivåene53 og 60 har man boret noen hull i vifte uten å oppnå
skjæringmed linsen.Geolog Rui ønsketderforå prøve såkalte
CP-målingermed strømtilførseltil malmlinsen,for å påviseen
eventuellelektrisksammenhengi denne.Man antok at det derved
skullevære mulig å trekkeslutningervedrørendelinsensposi-
sjon i forholdtil de borhull som er boret på nivå 60 og 53.

2. METODE.

Metoden forutsetteskjent i grove trekk.Den bestårkort fortalt
i at man tilførerlikestrømtil en elektriskledendemalm ved
en elektrode(positivpol) og måler potensialetomkringelek-
troden i et passendeantallpunkter langsprofiler(orter)eller
i borhullfor kartleggingav potensialfordelingenomkringelek-
troden.Prinsipieltkan man ved å kombinereresultateri hori-
sontaleplan og i vertikaleplan få frem et 3-dimensjonaltbilde
av potensialfordelingenomkringstrømtilførselselektroden.

Er undergrunnenhomogen,blir ekvipotensialflatenekuleflater
konsentriskomkringelektroden.Er elektrodenkoblet til elek-
triske lederei undergrunnenav en- eller to-dimensjonalutstrek-
ning, vil kuleflatenetrekkesut og få mere ellermindre
ellipsoidalformmed størsteakse i lederneslengdeakse.

En komplikasjonav praktiskart er at man ved likestrømsmålinger
må eliminerede naturligepotensialer(SP) som finnes i under-
grunnen.Over og omkringkisforekomsterkan de naturiigepoten-
sialervære av betydeligstørrelse(800-900m V).

I sammenhengmed CP-målingermå man derforogså måle SP i
samtligemålepunkter.
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3. UTFØRELSE.

Det forutsettesat kompaktmalm fra Killingdal,som har utmerket
elektriskledningsevne,egner seg godt for CP-målinger.Det er
tidligeregjort ett enkelt forsøkmed denne typemålingeri
gruben (på nivå 50, InternRapportnr. 1070).Den gang ble det
satt strøm (positivelektrode)i en litenmalmlinsepå søndre
'flankeav malmhorisonten- som man har god grunn til å anta er den
samme som man senerehar påvist på nivå 57. Den negativeelektrode
satte man i Nordmalmenca. 200 m nord for den positivestrøm-

• elektrode,fordiman ikke fant praktiskmulighetfor å plassere
den negativeelektrodelengerebort. Dette strømanleggetga svært
svake potensialvariasjonerunkringelektrodeni malmen. Det syntes
klart at det var ønskeligå flytte den negativeelektrodebety-
delig lengerebort fra malmene (Hovedmalmog Nordgang).

Det ble derfor foreslåttå gjøre et forsøkder man leggerden
negativeelektrodeni dagen. Dette kan gjennomføresved at man
trekkeren kabel opp Bjørgensjaktenog leggeren elektrodei over-
dekket.Da vil det være en avstandmellom elektrodenepå minst
1700 m.

Det ble forespurtom gruben hadde noen kabel(iBjørgensjakten)
som ikke er i bruk. Fra grubens side fremkomdet forslag om å
benyttesjaktenssignaltrådsom midlertidigstrømføreri perioder
da det ikke foregikkpersontransporti sjakten.Signaltrådene
(to stykker)er uisolertog opphengti taket på små isolatorer.

Forslagetble godtattog det ble avtalt at grubenselektriker
skulle legge ut en elektrodei en myr i nærhetenav daganlegget,
samt foretade nødvendigeomkoblingerslik at det ville være
lettvintå koble likestrømmen fra vårt anlegg inn på signaltrådene.

Alt var tilfredsstillendeutført da vi ankom til Killingdali
begynnelsenav februar.Det vi gjorde var å legge ut en elektrode
i det borhull,iborhullsviftenpå nivå 57, som hadde best malm-.
skjæring,samt å koble denne (positive)elektrodetil signaltråd-
anlegget.Som elektrodeble benyttetstålull.Killingdalselek-
triker var med oss på alle disse operasjonerog hadde ansvaret
for anlegget.Det var ordnet slik at signaltrådenvar utkobletog
kun sto i kontaktmed vårt strømanleggunder forsøkene.

Anleggethadde meget liten samletmotstand,hvilketble antatt å
indikeregod elektrodekontaktmed malmlinsenog i myra i dagen.
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Det var intet problemå trykkepå maksimal strøm (= en ampe're).

Vårt problemoppsto imidlertidda vi skullemåle potensialene
omkringstrømelektroden(i de omgivendeborhull).Det fantes
ikkemålbare potensialforskjeller,d.v.s.potensialforskjellene
var mindre enn 1 m V.

Anleggetble omhyggeligsjekketi gruben sammenmed Killingdals
elektrikermed hensynpå brudd eller overledningeri strøm-
kretsen.Man fant ikke feil i anlegget.

Det ble også forsøktmed en blyakkumulatorsom strømkilde,
istedenforden opprinneligestrømkilde(en re16-likerettersom
levererpulserendelikestrøm).Resultatetvar det samme.

Det var da bare to muligheter :
I.

Gmrådeti gruben er så gjennomsattav elektriskledende
materiale (malmer,skinner,ledninger,elektriskemotorer)
at det hele virker som en stor elektriskleder.CP-målinger
er i så fall ikke anvendeligetil å påviLe malmlinseri
gruben.

Signaltrådeneer ikke egnet for å overførestrøm til den
negativeelektrodei dagen, fordi det oppstårstrømlekkasjer
over isolatorene(støvbelagte)i sjakten.

Hvilkenmulighet som foreliggerlar seg avgjøreved å gjøre
samme type målingermed spesieltutlagt isolertkabel i sjakten.

CP-målingermåtte såledesi denne amgangoppgis i Killingdal
Grube.

4. SP-MALINGER.

Måling av de naturligepotensialer(SP) i de aktuelleborhull
kunne imidlertidgjennomføres.Det er kjent fra tidligereforsøk
at Killingdalmalmenleggerseg på et forholdsvislavt potensial
i forholdtil omgivelsene,og at det er betydeligepotensial-
forskjelleromkringmaImlinsene.Det ble antatt at SP-målinger
kunne være til en viss nytte for geologenfor planleggingav
videreboringeri de vifter som er boret, og vi foresloderfor
for overingeniørLeistadat alle borete hull på nivåene53, 57
og 60 skullemåles.



4.1 Modell.

Det er kjent at på dypet omgir vanligviskismaimeneseg
med et høyt potensialsom liggersom en kappe rundtmalm-
kroppen,omtrentsom vist i prinsippskissenpl. 1 (anvist
med + + +), i motsetningtil i dagen der de omgir segmed
et lavt (negativt)potensial.Fra det maksimalehøypotensial
avtar potensialetforholdsvissterkt inn mot de lave
(negative)potensialeri malmlinsene(t i pl. 1); potensi-
alet avtar betydeliglangsommereutover fra maksimalverdien.

I Killingdalblir potensialetnoe annerledes,fordiman har
to nærliggendelinjaler,Hovedmalmenog Nordgangen,som
sannsynligvistilhørersamme stratigrafiskenivå. Vi må
derfor anta at kislinjalenehar elektriskforbindelsevia
en eller flere smale kisstripersom i likhetmed malmene
leggerseg på et forholdsvislavt naturligpotensial(an-
vist med en pil-linjesom peker fra Nordmalmentil Hoved-
malmen, pl. 1).

Den i pl. 1 anvistesammenfoldningav horisontenforutsetter
eksistensenav et "sekundært"høyt potensialmellom de to
malmene.SP-målingerer ikke utført i dette område.

På sydflankenkjennervi til at potensialetomkringKilling-
dal-malmenestemmeroverensmed dennemodell,på Nordflanken
er forholdeneennu ukjente.Som man vil innse foreligger
det i nord to muligheter :

Systemetkan åpne seg.

Det kan lukke seg.

Målingeneble utførtmed upolariserbareCu/CuSO4potensial-
elektroderog et vanlig digitaltmultimeter.

I tilleggtil borhullsmålingeneble det på nivå 57 målt i
ortene amkringborplassenog i orten inn til Nordgangen.
Her ble det benyttet4 m mellom målepunktene,i borhullene
ble det brukt 1 og 2 m.

4.2 Resultater.

Målingenesom er utført på sydflankeni borhullder man har
påvist,eller håper å påvise en mindre malmlinsei ombøy-
ningssonen,har gitt resultatersom er fremstilletsom
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ekvipotensialkarti pl. 2, 3 og 10. Pl. 2 og 3 representerer
horisontalesnitt (horisontalevifter),p1. 10 er et verti-
kalt snitt.

I alle tre snitt ser man at potensialbildetstemmermed den
skissertemodell :

Høye potensialerbåde i heng og i ligg av malmene
(+ + + i plansjene).
Lavt potensiali malmene, også i og ved de smale kis-
stripenesom forbindermalmene.

Vi skal beskrivepotensialfordelingenpå de enkeltenivåer.

4.2.1 Nivå57.

På nivå 57 er det boret forholdsvistett i en horison-
tal vifte, og det er påvist en liten linse (sepl. 4).
Vi vil derforbruke nivå 57 som utgangsprofilfor poten-
sial-vurderingene.Av resultatene,som fremgårav pl. 2,
skal vi fremhevefølgende :

I) Lavt potensial ( t t t) forekommeri og ved
a) Nordmalmen,b) Hovedmalmen,og c) den mnale

kisstripe(med den påvistemalmlinse)som for-
binder Hovedmalmmed Nordmalm.

2) De høye potensialerutenommalmlinjalene(+ + +
p1. 2) sees nederstpå plansjen.

Stort sett er potensialetlavt (rødti p1. 5) i plan-
sjens øvre del og høyt (blått)i nedre del.

I p1. 4 kan geologenskartleggingav malmstriperrundt
avbøyningen(tynnstreket linje)sammenliknesmed det
geofysisk fastlagtelavpotensial(tykklinjemed pi-
ler). Som man ser viser den geologiskeog den geofysiske
tydningi prinsippsamme forløp,selvomdet i detalj
er store avvik. Det skal her innskytesat lavpotensial-
linjeni anrådetnord for borhullene,er basertpå
målinger i ortene,hvilketbetyr at linjensbeliggenhet
beror på adskilliginterpolasjon.Det må derforantas
at det foreliggerbetydeligusikkerhetmed hensyn på
lavpotensialetsreelleposisjon.



I borhullsviftener anvendelsenav interpolasjonbetydelig
redusert,og den geologiskekartleggingstemmerbedre
overensmed lavpotensialetsforløp.Man leggermerke til
at lavpotensialetfinnes på den lillemalmlinsensnordre
side; i syd er potensialetforholdsvishøyt. Arsaken
kjennesikke,men man skulleforeslåat de lavestepoten-
sialerfinnes der hvor malmen er mest kompakteller der
den holdermest magnetkis.Det er ihvertfallingengrunn
til å anta at sinkblenderikepartiergir særliglavt
potensial.

Det skal til slutt gjøres oppmerksompå det lavpotensial
som finnesnedersttil høyre på pl. 2 (anvistmed t t t,
koordinat200 x). Den del av potensialetsom er reelt
påvist i borhulleter ikke spesieltlavt,men det synes
å være mulighet for at potensialetkan synke i østlig
retningog at lavpotensialetforbinderseg med Hovedmal-
mens lave potensial.I så fall kan det foreliggeen ukjent
ombøyningi amrådet (som antydetpå pl. 4). Dette kan
undersøkesnærmere,hvis det østligsteborhullforlenges
ca. 10 m.

4.2.2 Nivå 60.

Potensialbildetpå nivå 60 er vist i pl. 3. Sammenlikner
man pl. 3 med potensialbildetpå nivå 57 (pl. 2), finner
man visse likhetspunkter:

På flankeni syd er det høyt potensial.
I nord inn mot Hovedmalmener det lavt potensial.
Et smalt lav-potensialbukter seg sydovermellom bor-
hullene.
Nedersttil høyre finnes et områdemed noe lavere
potensial (t t t pl. 3) som kan utvikleseg i gunstig
retning (d.v.s.mot laverepotensial)mot øst. For å
klarleggedettemå det bores ytterligereett hull
lengereøst.

Man kan nå sammenliknepotensialbildetpå nivå 60 med
tilsvarendebilde på nivå 57, idet man går mere i detalj
og bruker bildet på nivå 57 som "mal".



Det førsteman innser da, er at vel er potensialbildene
like i grove trekk,men i detalj er det forskjellersom
kan gjøre det vanskeligå "matche"potensialenemot hver-
andre ved direkte"overlegging".For å forenkleproblemet
er det laget overleggfor ekvipotensialkartene,der det
bare er tatt med anvisningerfor høyt potensial(+ + +) og
for lavt potensial(linje utstyrtmed


piler) i likhetmed det som er gjort i pl. 4 for nivå 57.

Resultatetfor nivå 60 er vist i to alternativ,pl. 6 og
pl. 8, som begge er i transparentog er lagt over potensial-
feltetpl. 7 og pl. 9. Plansjenevisermuligposisjonav
en malmlinsemed antrentsamme form som den som er påvist
på nivå 57. Som man ser, er det mulighetfor malmlinse-
posisjonpå begge sider av de to midtre borhull.Alternativ
1 (pl. 6) passer best med geologensoppfatning,men alter-
nativ 2 (pl. 8) synes'ogsåå være geometriskmulig.

På liknendemåte som på nivå 57 er det antydetto mulig-
heter østligst liggen),der alternativ B forutsetter
en ekstra fold i anbøyningenmed mulighet for fortykning
(se foran).

4.2.3 Nivå53.

På nivå 53 er det bare boret to hull (pl. 10), påsatt fra
søndrestrossevegg.Man måler her potensialenei forhold
til et særlig lavt potensialved påhugg (i ellermeget nær
malm). Alle potensialeri borhulleneblir derfor positive.

Allikevel- og til tross for at det ikke er observertmalm
i borhullene- gir en koteringet visst bilde av sterke
potensialvariasjoner.I likhetmed potensialbildenepå
nivåene57 og 60 har man også på nivå 53 :

Høyt potensiali ligg og ved en mulig ombøyningpå
søndreflanke.

Lavt potensialut fra malm i strosseveggen;det lave
potensialsynes å krysse nedre borhull 4 ganger i smale
soner (streketlinjemed piler,pl. 10).

Punkt A og punkt B er posisjonerder det kan være mulig-
heter for fortykningerav kishorisonten.



5. KONKLUSJON.

CP-målingermed strømtilfrsel til malm ble denne gang mis-

lykket.Intetmålbart potensialfeltomkringstrømtilførsels-

elektrodenble observert.Det er to tenkbareårsaker :

Områdetpå nivå 57 er så gjennomsattav elektriskeledere

av forskjelligslag (malm,skinner,ledninger,etc.) at

hele områdetblir å betrakte som en stor elektriskleder.

Bruk av en uisolertsignaltrådsom strømførendekabel var

uegnet (lekkasjeover isolatorer).

Leggerman ut en egen kabel (isolert)i Bjørgensjaktenvil man

kunne avgjøreom alternativ2 har vært årsak til det mislykkete

resultat.

Måling av de naturligepotensialer(SP)kan ofte gi resultater

som man, med bakgrunni en viss erfaring,kan tyde tilfredsstil-

lende.Oppmålingav SP-feltetpå de tre nivåer57, 60 og 53

viser feltvariasjonersom fallergodt inn i en modell vist i

pl. 1 med lave (negative)potensialeromkringmalm og malm-

forbindelsermed fortykninger,og høye (positive)potensialer

utenforanbøyningene.Resultatene,som er vist i pl. 4-10,

representereret modellutsnitt,som liggernedersttil venstre

på pl. 1.

Med bakgrunni resultatenepå nivå 57 (pl. 4-5),har man søkt

å plassereen tilsvarendekisfortykningi potensialbildetpå

nivå 60. Resultateter gitt i to alternativ,vist i pl. 6-7 og

pl. 8-9. Det første alternativstemmermed geologensoppfatning.

På nivå 53 er det bare boret to hull, hvilketer noe sparsomt

grunnlagå bygge et potensialbildepå. Det er dog antydetto

mulige posisjonerder fortykningerav kishorisontenkan fore-

ligge (pl. 10).

Et områdemed synkendepotensialut fra borhullene(i østlig

retning)er påvist på begge nivåer 57 og 60, anvistmed spørs-

målstegnpå pl. 4 og 6 (alt.B pl. 6). Hvis dette potensial

avtar ytterligerei retningmot spørsmålstegnetkan det fore-

ligge en mulighet for en ny ombøyningmed fortykningav kis-

horisontenpå dette sted. Man kan skaffeklarheti dette

spørsmålved å forlengeet borhull ca. 10 m, eventueltbore ett

hull i tilleggi viftenepå nivå 57 og 60.
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Stort sett har man inntrykkav at SP-målingeri borhull,gjerne
kombinertmed tilsvarendeSP-målingeri tilgrensendeorter,kan
gi opplysningersom er veiledendefor påsett av diamantborhull,
og det anbefalesat eventuelleundersøkelseri gruben følgesopp
ved denne typemålinger som er et rimeligalternativ.

Et problemved potensialmålingeri denne grube er at det er så
tørt i gruben.Det er absoluttnødvendigå ha med en kannemed
vann for væting av elektrodepunktene.

Stabekk,7-4-1981.

Ø. Logn
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