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Sammendrag

CP-mailingene ble totalt mislykket. Dette sgrgelige resultat kan skyldes overslag til jord fra den uisolerte
signalledningen i Bjsrgensjakten som ble benyttet som forbindelse til den negative elektrode i dagen.
SP-malingene ga opplysninger som er veiledende for geologenes planlegging av videre boringer p4 malm
pa flanken av Hovedmalmen.
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KILLINGDAL GRUBE

CP/SP-mdlinger p4 nivdend 53, 57 og 60.

INNLEDNING.

I Killingdal Grube er det boret pd en liten malmlinse pd
sydflanken av Hovedmalmen. Linsen antas 4 ligge i en ombgyning
av malmhorisonten og forbinder Hovedmalmen med Nordmalmen, som
ligger i heng av Hovedmalmen. Linsen er pdtruffet ved diamant-
boring pd nivdene 46 og 57; dessuten har man drevet seg inn pi
linsen i et omrdde over niv&d 57.

P& nivdene 53 og 60 har man boret noen hull i vifte uten & oppné
skjering med linsen. Geolog Rui ¢gnsket derfor & prgve sikalte
CP-m&linger med str¢gmtilfgrsel til malmlinsen, for & pavise en
eventuell elektrisk sammenheng i denne. Man antok at det derved
skulle vere mulig & trekke slutninger vedrgrende linsens posi-
sjon i forhold til de borhull som er boret pi niv& 60 og 53.

METQDE.

Metoden forutsettes kjent i grove trekk. Den bestdr kort fortalt
i at man tilfgrer likestrgm til en elektrisk ledende malm ved

en elektrode (positiv pol) og mdler potensialet omkring elek-
troden i et passende antall punkter langs profiler (orter) eller
i borhuil for kartlegging av potensialfordelingen omkring elek-

troden. Prinsipielt kan man ved & kombinere resultater i hori-

sontale plan og i vertikale plan f& frem et 3-dimensjonalt bilde
av potensialfordelingen omkring strgmtilfgrselselektroden.

Er undergrunnen homogen, blir ekvipotensialflatene kuleflater
konsentrisk omkring elektroden. Er elektroden koblet til elek-
triske ledere i undergrunnen av en- eller to-dimensjoﬁal utstrek-
ning, vil kuleflatene trekkes ut og f'& mere eller mindre
ellipsoidalform med stgrste akse i ledernes lengdeakse.

En komplikasjon av praktisk art er at man ved likestrgmsmilinger
md eliminere de naturlige potensialer (SP) som finnes i under-
grunnen. Over og omkring kisforekomster kan de naturlige poten-
sialer vare av betydelig stgrrelse (800-900 m V).

I sammenheng med CP-milinger m3 man derfor ogs& mdle SP i
samtlige mdlepunkter.
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UTF@ZRELSE.

Det forutsettes at kompakt malm fra Killingdal, som har utmerket
elektrisk ledningsevne, egner seg godt for CP-milinger. Det er
tidligere gjort ett enkelt forsgk med denne type médlinger i
gruben (pd nivd 50, Intern Rapport nr. 1070). Den gang ble det
satt strgm (positiv elektrode) i en liten malmlinse P& s¢ndre
‘flanke av malmhorisonten - som man har god grunn til & anta er den
Samme som man senere har padvist pd nivd 57. Den negative elektrode
satte man i Nordmalmen ca. 200 m nord for den positive strgm-
elektrode, fordi man ikke fant praktisk mulighet for & plassere
den negative elektrode lengere bort. Dette strgmanlegget ga svart
svake potensialvariasjoner omkring elektroden i malmen. Det syntes
klart at det var gnskelig & flytte den negative elektrode bety-
delig lengere bort fra malmene (Hovedmalm og Nordgang).

Det ble derfor foreslitt & gjgre et forsgk der man legger den
nesative elektroden i dagen. Dette kan gjennomfgres ved at man
trekker en kabel opp Bjgrgensjakten Og legger en elektrode i over-

dekket. Da vil det vare en avstand mellom elektrodene p& minst
1700 m.

Det ble forespurt om gruben hadde noen kabel(i Bjgrgensjakten)
som ikke er i bruk. Fra grubens side fremkom det forslag om &
benytte sjaktens signaltrid som midlertidig strgmfgrer i perioder
da det ikke foregikk persontransport i sjakten. Signaltréddene

(to stykker) er uisolert og opphengt i1 taket pd smd isolatorer.

Forslaget ble godtatt og det ble avtalt at grubens elektriker
skulle legge ut en elektrode i en myr i nzrheten av daganlegget,
samt foreta de ngdvendige omkoblinger slik at det ville vare
lettvint & koble likestrgmmen fra virt anlegg inn p& signaltridene.

Alt var tilfredsstillende utfgrt da vi ankom til Killingdal i
begynnelsen av februar. Det vi gjorde var & legge ut en elektrode
i det borhull,i borhullsviften p& niv& 57, som hadde best malm-
skjering, samt & koble denne (positive) elektrode til signaltrid-
anlegget. Som elektrode ble benyttet stdlull. Killingdals elek-
triker var med oss pi& alle disse operasjoner og hadde ansvaret
for anlegget. Det var ordnet slik at signaltrdden var utkoblet og
kun sto i kontakt med vart strgmanlegg under forsgkene.

Anlegget hadde meget liten samlet motstand, hvilket ble antatt &
indikere god elektrodekontakt med malmlinsen og 1 myra i dagen.



Det var intet problem & trykke pd maksimal strgm (= en ampére).

Vart problem oppsto imidlertid da vi skulle mile potensialene
omkring strgmelektroden (i de omgivende borhull). Det fantes
ikke mdlbare potensialforskjeller, d.v.s. potensialforskjellene
var mindre enn 1m V.

Anlegget ble omhyggelig sjekket i gruben sammen med Killingdals
elektriker med hensyn p& brudd eller overledninger i strgm-
kretsen. Man fant ikke feil i anlegget.

Det ble ogséd forsgkt med en blyakkumulator som strgmkilde,
istedenfor den opprinnelige strémkilde {(en relé-likeretter som
leverer pulserende likestrgm). Resultatet var det samme.

Det var da bare to muligheter : .

1) Omrddet i gruben er si& gjennomsatt av elektrisk ledende
materiale (malmer, skinner, ledninger, elektriske motocrer)
at det hele virker som én stor elektrisk leder. CP-m&linger
er 1 s& fall ikke anvendelige til & pdvig.e malmlinser i
gruben,

2) Signaltridene er ikke egnet for & overfgre strgm til den
negative elektrode i dagen, fordi det oppstdr strgmlekkasjer
over isolatorene (stgvbelagte) i sjakten.

Hvilken mulighet som foreligger lar seg avgjgre ved & gjgre
samme type mdlinger med spesielt utlagt isolert kabel i sjakten.

CP-mélinger mitte sdledes i denne omgang oppgis i Killingdal
Grube.

SP~-MALINGER."

Ma8ling av de naturlige potensialer (SP) i de aktuelle borhull
kunne imidlertid gjennomfgres. Det er kjent fra tidligere forsgk
at Killingdalmalmen legger seg pd et forholdsvis lavt potensial
i forhold til omgivelsene, og at det er betydelige potensiai~-
forskjeller omkring malmlinsene. Det ble antatt at SP-m3linger
kunne vare til en viss nytte for geologen for planlegging av
videre boringer i de vifter som er boret, og vi foreslo derfor
for overingenigr Leistad at alle borete hull pd niviene 53, 57
og 60 skulle méles.



4.1 Modell.

4.2

Det er kjent at p& dypet omgir vanligvis kismalmene seg

med et hgyt potensial som ligger som en kappe rundt malm-
kroppen, omtrent som vist i prinsippskissen pl. 1 (anvist
med + + +), 1 motsetning til i dagen der de omgir seg med

et lavt (negativt) potensial. Fra det maksimale hgypotensial
avtar potensialet forholdsvis sterkt inn mot de lave
(negative) potensialer i malmlinsene (+ i pl. 1); potensi-
alet avtar betydelig langsommere utover fra maksimalverdien.

I Killingdal blir potensialet noe annerledes, fordi man har
to nerliggende linjaler, Hovedmalmen og Nordgangen, som
sannsynligvis tilh¢grer samme stratigrafiske nivd. Vi m&
derfor anta at kislinjalene har elektrisk forbindelse via
en eller flere smale kisstriper som i likhet med malmene
legger seg pd et forholdsvis lavt naturlig potensial (an-
vist med en pil-linje som peker fra Nordmalmen til Hoved-
malmen, pl. 1).

Den i pl. 1 anviste sammenfoldning av horisonten forutsetter
eksistensen av et "sekundzrt" hgyt potensial mellom de to
malmene. SP-malinger er ikke utfgrt i dette omrade.

P4 sydflanken kjenner vi til at potensialet omkring Kiliing-
dal-malmene stemmer overens med denne modell, p& Nordflanken
er forholdene ennu ukjente. Som man vil innse foreligger

det i nord to muligheter :

1) Systemet kan dpne seg.
2) Det kan lukke seg.

Mdlingene ble utfgrt med upolariserbare Cu/Cus0, potensial- '
elektroder og et vanlig digitalt multimeter.

I tillegg til borhullsm&lingene ble det p& nivd 57 mdlt i
ortene omkring borplassen og i orten inn til Nordgangen.
Her ble det benyttet 4 m mellom mélepunktene, i borhullene
ble det brukt 1 og 2 m.

Resultater.

Malingene som er utfgrt pd sydflanken i borhull der man har
pdvist, eller hdper & pdvise en mindre malmlinse i ombgy-
ningssonen, har gitt resultater som er fremstiliet som



ekvipotensialkart i pl. 2, 3 og 20. PL. 2 og 3 representerer
horisontale snitt (horisontale vifter), pl. 10 er et verti-
kalt snitt.

I alle tre snitt ser man at potensialbildet stemmer med den
skisserte modell :

1)

2)

Hgye potensialer bdde i heng og i ligg av malmene

{(+ + + 1 plansjene).

Lavt potensial i malmene, ogsd i og ved de smale kis-
stripene som forbinder malmene.

Vi skal beskrive potensialfordelingen p& de enkelte nivier.

4.2.1 Nivd 57.

P4 nivd 57 er det boret forholdsvis tett i en horison-
tal vifte, og det er pdvist en liten linse (se pl. 4).
Vi vil derfor bruke nivd 57 som utgangsprofil for poten~
sial-vurderingene. Av resultatene, som fremgdr av pl. 2
skal vi fremheve fglgende :

3

1) Lavt potensial ( + ¢ #) forekommer i og ved
a) Nordmalmen, b) Hovedmalmen, og ¢) der. smale
kisstripe (med den pdviste maimlinse) som for-
binder Hovedmalm med Nordmalm.

2) De hgye potensialer utenom malmlinjalene (+ + +
pPl. 2) sees nederst p& plansjen.

Stort sett er potensialet lavt (rgdt i pl. 5) i plan-
sjens gvre del og hgyt (bldtt) i nedre del.

I pl. 4 kan geologens kartlegging av malmstriper rundt
avbgyningen (tynn streket linje) sammenliknes med det
geofysisk fastlagte lavpotensial (tykk linje med pi-
ler). Som man ser viser den geologiske og den geofysiske
tydning i prinsipp samme forlgp, selvom det i detalj

er store avvik. Det skal her innskytes at lavpotensiai-
linjen i omréddet nord for borhullene, er basert péd
mdlinger i ortene, hvilket betyr at linjens beliggenhet
beror pd adskillig interpolasjon. Det m3 derfor antas
at det foreligger betydelig usikkerhet med hensyn pa
lavpotensialets reelle posisjon.



I borhullsviften er anvendelsen av interpolasjon betydelig
redusert, og den geologiske kartlegging stemmer bedre
overens med lavpotensialets forlgp. Man legger merke til
at lavpotensialet finnes p& den lille malmlinsens nordre
side; i syd er potensialet forholdsvis hgyt. Arsaken
kjennes ikke, men man skulle foresld at de laveste poten-
sialer finnes der hvor malmen er mest kompakt eller der
den holder mest magnetkis. Det er ihvertfall ingen grunn

til & anta at sinkblenderike partier gir serlig lavt
potensial,

Det skal til slutt gjgres oppmerksom p& det lavpotensial
som finnes nederst til hgyre pd pl. 2 (anvist med » =+ =
koordinat 200 x). Den del av potensialet som er reelt
pdvist i borhullet er ikke spesielt lavt, men det synes
& vazre mulighet for at potensialet kan synke i gstlig
retning og at lavpotensialet forbinder seg med Hovedmal-
mens lave potensial., I s& fall kan det foreligge en ukjent
ombgyning i omridet (som antydet pd pl. Y4). Dette kan

undersgkes n@rmere, hvis det gstligste borhull forlenges
ca. 10 m,

>

.2.2 Niva 60.

Potensialbildet p& nivd 60 er vist i pl. 3. Sammenlikner

man pl. 3 med potensialbildet P& nivd 57 (pl. 2), finner
man visse likhetspunkter :

1) P& flanken i syd er det hgyt potensial.

2) I nord inn mot Hovedmalmen er det lavt potensial.

3) Et smalt lav-potensial bukter seg sydover mellom bor-
hullene.

4) Nederst til hgyre finnes et omride med noe lavere
potensial (+ ¢ ¢ pl. 3) som kan utvikle seg i gunstig
retning (d.v.s. mot lavere potensial) mot ¢st. For &

klarlegge dette m& det bores ytterligere ett hull
lengere ¢st.

Man kan nd sammenlikne potensialbildet P& nivd 60 med

tilsvarende bilde p& nivé 57, idet man gir mere i detalj:
0g bruker bildet p& nivd 57 som "mal".
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4.2.3

Det fgrste man innser da, er at vel er potensialbildene
like 1 grove trekk, men i detalj er det forskjeller som
kan gj@gre det vanskelig & "matche" potensialene mot hver-
andre ved direkte "overlegging". For & forenkle problemet
er det laget overlegg for ekvipotensialkartene, der det
bare er tatt med anvisninger for hdyt potensial (+ + +) og
for lavt potensial (linje A\t utstyrt med
piler) i likhet med det som er gjort i pl. 4 for nivd 57.

Resultatet for nivd 60 er vist i to alternativ, pl. 6 og

pl. 8, som begge er i transparent og er lagt over potensial-
feltet pl. 7 og pl. 9. Plansjene viser mulig posisjon av

en malmlinse med omtrent samme form som den som er pdvist

pd& nivd 57. Som man ser, er det mulighet for malmlinse-
posisjon pd begge sider av de to midtre borhull. Alternativ
1 (pLl. 6) passer best med geologens oppfatning, men alter-
nativ 2 (pl. 8) synes ogsi & vare geometrisk mulig.

P4 liknende mite som pd nivd 57 er det antydet to nmulig-
heter gstligst (i liggen), der alternativ B forutsetter

en ekstra fold i ombgyningen med mulighet for fortykning
(se foran).

Nivd 63.

P4 nivd 53 er det bare boret to hull (pl. 10), pisatt fra
sgndre strossevegg. Man médler her potensialene i forhold

til et s=2rlig lavt potensial ved pdhugg (i eller meget ner
malm). Alle potensialer i borhullene blir derfor positive.

Allikevel - og til tross for at det ikke er observert malm
i borhullene - gir en kotering et visst bilde av sterke
potensialvariasjoner. I likhet med potensialbildene pé&
nivdene 57 og 60 har man ogsd pd nivd 53 :

1) Hgyt potensial i ligg og ved en mulig ombgyning pa
sgndre flanke.

2) Lavt potensial ut fra malm i strosseveggen; det lave
potensial synes & krysse nedre borhull 4 ganger i smale
soner (streket linje med piler, pl. 10).

Punkt A og punkt B er posisjoner der det kan vere mulig-
heter for fortykninger av kishorisonten.
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KONKLUSJON.

CP-milinger med strgmtilfjrsel til maim ble denne gang mis-
lykket. Intet mdlbart potensialfelt omkring strgmtilfgrsels-
elektroden ble observert. Det er to tenkbare drsaker :

1) Omrddet p& nivd 57 er sd gjennomsatt av elektriske ledere
av forskjellig slag (malm, skinner, ledninger, etc.) at
hele omrddet blir & betrakte som en stor elektrisk leder.

2) Bruk av en uisolert signaltrdd som strgmfgrende kabel var
uegnet (lekkasje over isolatorer).

Legger man ut en egen kabel (isolert) i Bjgrgensjakten vil man
kunne avgjgre om alternativ 2 har vert &rsak til det mislykkete
resultat.

M&ling av de naturlige potensialer (SP) kan ofte gi resultater
som man, med bakgrunn i en viss erfaring, kan tyde tilfredsstil-
lende. Oppmdling av SP-feltet pd de tre nivder 57, 60 og 53
yiser feltvariasjoner_som faller godt inn i en modell vist i

pl. 1 med lave (negative) potensialer omkring malm og malm-
forbindelser med fortykninger, og hgye (positive) potensialer
utenfor ombgyningene. Resultatene, som er vist i pl. 4-10,
representerer et modellutsnitt, som ligger nederst til venstre
pd pl. 1.

Med bakgrunn i resultatene p& nivd 57 (pl. 4-5), har man sgkt

& plassere en tilsvarende kisfortykning i potensialbildet pd
nivd 60. Resultatet er gitt i to alternativ, vist i pl. 6-7 og
pl. 8-9., Det fgrste alternativ stemmer med geologens oppfatning.

P& nivd 53 er det bare boret to hull, hvilket er noe sparsomt
grunnlag & bygge et potensialbilde péJ Det er dog antydet to

mulige posisjoner der fortykninger av kishorisonten kan fore-
ligge (pl. 10).

Et omrade med synkende potensial ut fra borhullene (i ¢gstlig
retning) er pavist pd begge nivder 57 og 60, anvist med spgrs-
mi3lstegn pd pl. 4 og 6 (alt. B pl. 6). Hvis dette potensial
avtar ytterligere i retning mot spgrsmdlstegnet kan det fore-
ligge en mulighet for en ny ombgyning med fortykning av kis-
horisonten pd dette sted. Man kan skaffe klarhet i dette
spgrsmial ved & forlenge et borhull ca. 10 m, eventuelt bore ett
hull i tillegg i viftene pd& nivd 57 og 60.



Stort sett har man inntrykk av at SP-m&linger i borhuil, gjerne

kombinert med tilsvarende SP-milinger i tilgrensende orter, kan

gi opplysninger som er veiledende for pdsett av diamantborhulil,

og det anbefales at eventuelle undersgkelser i gruben fglges opp
ved denne type mdlinger som er et rimelig alternativ.

Et problem ved potensialmdlinger i denne grube er at det er si
tgrt i gruben. Det er absolutt ngdvendig & ha med en kanne med
vann for vating av elektrodepunktene.

Stabekk, 7-4-1981.

Ly
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