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RESYME

A.M.T. står for Audio Magneto Telluric. Med metoden regi-

streres såkalte naturlige jordstrømmer og dets assosicrte

magnetfelter.

I løpet av en periode på tilsamm= 7 feltdacer i juni og

set,tember 1980 ble det ved Mc,,,Ye)letCrsber

målin,jer nå tilsaroon 23 stasjoner fordelt

Formålet mod undern,tkelsene i juni var å søke etter inolK,1-

sjoner pa galgsonen ø.st for forserincsorten. Diacart:


anuLrc C n

marginal malm sgot s,ovelkisimpree:nasjtrer i

I september ble undern:kelsene gjencootatt for å sjck

500 m dype A.M.T. indikasjoner ca. 1 km (2)N2,for .t:ikytta.

Disse undersøkelser måtte oppgis p.g.a. betydelige forslyr-

relser fra kraftledningene til Jernverket. (Kraftledningene


var strømløse i juni). I overensstemmte,lse med oppdracoaiivers

geofysiker 0.Logn kle det istederfor målt 4 profiler øst

for kraf .,Ljogen.

En tolkningssammenstilling av alle P m  T.resultatane indi-

kerer at 2 ledere synes å opptre i 2 forskjellige nivå. Den

grunneste, som ligger ca.4-500 m under dagoverflaten anses å

være det mest interessante undersøkelsesobjekt. Det er noe

uvisst om den grunne leder er en forlencelse av malmscren

eller ikke.
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Ebt faktum at en sinkmalm i stbj:selv er en drli.0

leder hvis den ikke forekonnbr sarren med en del svovelkls

vanskeliggjør tolkningene.

Hvis ran tror en eventuel1 forekcrronde rialm er en ced

er le1erstrukturen ca. 500 m under daccverflaten i Lrufil 6

det mest aktuelle undersøkelsesobjekt- Profil 6 cår ca.8tOr.

ØN0 for Skihytta.

Et alternativt undersøkelsescbjekt er lederindikasjonen i pro-

fil 9 ved Kjempeheia. Geofysisk sett har dette objekt on.trent

sarre elektrisk motstand som":12=en" i forseringsorta. Av-

standen til lederen er omlag 100 m kortere sarrenlignet red

lederstrukturen i profil 6.

Vi tror at ANT-metoden har sin berettigelse på Nofjellet for

å kartlegge strukturen scm en eventue11 malm måtte vs,rsknytter

til. Vi vil foreslå at jet for esentuell 1Tr:n.] hlir

fonhedret ved ytterligoro A v  T rot kraftstas


og østover fra Kjempeheia.

eslo, 16.1.1981.

C.W.Carstens
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MåLEMETODE OG TOLENING

Med A.M.T.metoden måler man den tilsynelatende motstand

i undergrunnen på 9 forskjellige frekvenser. Man blir

derved i stand til å sondere i forskjellige dybdenivå.

Tolkningen er mest gjort manuelt ved å studere motstanIn-

kurvene som i felt plottes på spesielle nor.ogranmer. På

disse nomogrammer kan man direkte se i hvilket nivå man

har ledningsevnekontraster. Med ledningsevnekontraster

menes klarheten av indikasjonen på at en leder finnes.

Tykkelses-lednincjsevneproduktet (S) kan recnes ut av måle-

resultetene,og dette indikever variasjoner i lederens

elektil-iskelednin.:sevne.

Det neunes at NGU nylig har utviklet et datamase

for T m  T.tolknind. Und,ir ct Les;)::ivceiNGS for å

dette, ble et par resultater fra Morjellet kjirt på Witd-

muskin. Resultatene kon:-.tores senere. pata:askint

ninger gjres frst og fremst når man vil s‘1"keå oLt

en som gir motstanI.skerver som lign de -


Dct nevnes odsJc:at NGL arbeider mcd videreutva lin:

grammer tilsasset 2-dimensjonale modeller. Vi tar sikte på

å samarbeide med NGU på tolkningssiden i fremtiden.

TIDLIGERE A.M.T.M.åLINGER

2.1 Formål.

I juni 1980 ble det på oppdrag av A/S Sydvaranger utført

A.M.T.Fuålinder ved Y:ofjellet Crisb.e. Fo=alet var a taida


å følge malmsonen øst for forseringsorta. Det vises til

preliminar rapport datert 7/7-80. Noen av resultatene kom-

menteres ytterligere i denne rapport.

2.2 Kommentarer til A.M.T.- og boreresultat ved Skihytta.

Det ble i sommer satt ned 5 borehull ved Skihytta for å s4-Yke

å forklare CP og A.M.T.indikasjoner. Et situasjonsprofil av

bore- og A.M.T.resultater er vist i bilag 3 fic.6.
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Borhull 8005 er stiplet da en ikke kjenner resultatene i de-

talj. Det vites imidlertid at hullet var negativt. Den beste

skjæring hadde man i borhull 8004 hvor ca. 5 m med 3% Zn ble

påtruffet. A.M.T. resultatene over malmsonen er bare ubetydelag
justert i forhold til tolkningen i den prelininære ranport.

Korrelasjonen med boreresultatene er ikke blitt bedre ved den-

ne justering.

Nivået for svovelkisimpregnasjonene i malmnivået passer bra

med A.M.T.resultatene. Det må imidlertid innrørmes at man had-
de forventet å påtreffe en bedre leder, da kalkulerte indika-

tive S-verdier er relativt høye. (God elektrisk lednings-

evne.)

Rett over den beste sinkskjæringen har man ikke fått lednings-

evnekontraster i kjent malmnivå. En forklaring på dette kan

være at svovelkisimcregnasjoner er en bedre elektrisk leder

enn sinkmalmen. En annen minst like rimelig forklaring er at

kraftledningen ca.l00 m syd for stasjon 10 har infl'fert nå
resultatene. Skal man være på den sikre siden bør man holde
seg ca. 200 m unna kraftledninger. Det var imidlent i vanske-

lig å ftlge denne regel ved Mofjellet.

I den preliminære rapport var resultatene fra stasjon 13 ute-

glemt En ser at ledningsevnekontrastene fra stasjon 12 og 13

korrelerer bra med en mulig fortsettelse av kisimpregnasjonene

i borhull 8003 og 8001. (se fig.6, bilag 3). Om denne sone


representerer en fortsettelse av Breifonnsonen har man et for
spinkelt grunnlag til å uttale seg om.

2.3 K=entarer til uidentifisert lederindikasjoner i drofil 6.

Fra målingene i juni fremkom de mest klare ledningsevnekon-

traster omlag 500 m under dagen i stasjon 35 og 36. Under et

besøk på NGU for å studere et A.M.T.datamaskinprogram som

nylig er utviklet, ble resultatene fra stasjon 35 forsøkt

datanaskintolket. Kort fortalt viser denne tolkning at en

tynnere og mulig malmleder kan være den mest sannsynlige

tolkning.
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For eventuelle interesserte skal det herved gåes litt mile

inngAende på tolkningsprosedyren. Et såkalt interaknivt

optimaliseringsprogram ble benyttet,d.v.s man prøver å

komme frem til en teoretisk motstandskurve som ligner den
-

man har målt i felten. Motstandskurven fra stasjon 35,ble

benyttet (fig.2,bilag 2 ) viser et eksempel på en sådan

tolkning. Det er punkt 1, 2 og 3 som avspeiler den klare

ledningsevnekontrast man fikk.

I 5-lags modellen er det lag 4 (100m tykk oc spes.ledningsevne
1= på 20 ohm,r\ S -verdi =_ 100/50= 5 -0-IfFI)som utgjør det

best ledende lag. En ser at den teoretiske kurve ikke stem-

mer alt for godt med ledningsevnekontrasten angitt ved felt-

punktene 1, 2 og 3. Modellen gir imidlertid en viss peke-

pinne av elektrisk motstand på de geologiske fo=sjoner,

såfremt disse ikke er alt for steile. Flere fc.ra:k ble ejart

e• 5-lazs tmodell er den beate.

Fie.3,bilae 2 viser et arret telkr•. r er 2-

woct.h:1er benyttet for å få be3re tilpLiss'rnytil mAlt kurve-

cor-tHe som gir den beste ledningsevnekonnrast. Det er her

1aa 2 sett reflekterer derre rtrest.

er bedre hvilket antyder at en tynn mulig malmleder er den
1beste forklaring. i lag 2 er det en 5. ,

. 4 i 5-lagssodellen.

3. OFPFØLCINGS A.M.T.MÅLINGER

3.1 Formål - utførelse.

Det var de nevnte ledningsevnekontraster i profil 6 som

moniverte for oppfølgincsundersøkelser. I løpet av 7.,8.


og 9. september ble det utført målinger på 27 stasjoner,

fordelt på 4 profiler (se fig.1,bilag 1). Målingen ble ut-

ført av C.W.Carstens i overensstemmelse med oppdragsgivers

geofysiker 0. Logn, som forøvrig var til god hjelp i felten

så lence målingene pågikk. Oppdragsgiver stilte også en

assistent til disposisjon.



Att Elkm a s
Enginvering Division

3.2 Proh:eror

Det var unulig å gjenoppta målingene i profil 6 på grunn av

betydelige forstyrrelser fra kraftledningene til Jernverket.

Disse var strnloSe i juni. Under hele måleberioden i sox-

terler var det tildels kraftig regnvær son sinket smålinyene

i noen grad.

4. RESULTATER

4.1 Tolkningsprofilene

Det er tegnet vertikale tolkningsprofiler gjenncc nålepxofil-

ene (se fig.7-10,bilag 3). Dybdeangivelser til indikerte

ledere og indikative S-verdier er anyitX.

Et ( c:e, c.:8snn nce grogt trekk, er at 2 carnll1

lejL. ystener synes å o:i..trei 2 forskjellice nivå på hL -

holdsvis 4-500 m og 7-800 m under dagoverflaten. Dissc re-

sultater skal kortmenteres cg drOftes senere i ratcorten.

il 10 (se fiv. I),tiLag 3) sco)-e -cor

kci (..:hteresytterlijere.

Strakturelt sett vil can nevne at det er ror eller ninslre

sarcenhengende indikasjoner på en meget dyp og steiltstå-

ende lederstruktur som p.g.a. målestokken bare delvis kommer

frem på tolkningsprofilet. Denne beliggenhet under dagover-

flaten i syd er indikativt 3 km og i nord ca.1 km.

For å snakke on r.ere dagn,tre og interesrante Ohjekter,

neones det at det på stasjon 10 er gjort 2 uavhengige rål-

inger med ca. 2 timers mellomrom. Repeterbarheten var god

og det er indikasjon på en leder ca.400 m under dagoverflaten.

Denne tolkning er bra overensstencende med datamaskintolkning.
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For eventuelt datamaskin-interesserte individer henvises

det til fig.4-5 i bilag 2 som viser 2 trelagsmodeller. N.7‘r

den beste lederindikasjon forutsetter å avspeile en leder

med ledningsevneprodukt lik 5 1/ohm, får en best tilflasnIne

mellom målt og teoretisk kurve når lederen er tynn mulig

malmformasjon). Det gjøres cppmerksom på at selve lagmc-

dellen kan være svært usikker hvis lagene står steilt, da

modellen er laget for horisontale lag med uendelig utstrek-

ning (1 dimensjonal modell).

4.2 Sammenstilling av A.M.T.resultater.

For å søke å sammenligne og klassifisere A.M.T.indikasjon-

ene fra målingene i juni og september er resultatene satt

sammen på ulike måter.

I bilaw 5 fig.11 er det teenet et siteasjonskart

hva slags resoltater man har tolket seg frem til ved ie

enkelte rrIE'llestasjoner.Kartet er en viderefering dv site--

sjons- og tolkningskartet som ble fremstilt i den ferste

ral.porten. Bortsett fra at dypere leriertnd er t


med, skiller det scw akke venentlig fra

laget av Ø.Logn, se bilag 1.

Under dette situasjcnskartet følger en vertikalseksjon.

Seksjonen utgjøres av et vertikalplani strøkretninjen i hvil-

ket middelresoltat er projisert inn. Av dette fremd:ir for-

skjellige nivå for indikerte ledere samt noen elektriske

data om disse.

Fig. 12 i bilag 6 viser et tHsks ses-ledningsevs

kart. Dette viser variajoner i elektrisk_ledningsevne for

indikerte ledere.
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4.3 Strukturelle trekk

Avstanden mellom profil 1 og 10 er 3,5km. Et gjenn=-

gålende strukturelt trekk er indikasjoner på 2 parallelle

ledere i 2 forskjellice nivåer (se fig.11, bilag 5).

Som det er antydet i vertikalplanseksjonen, er den struk-

turelle sammenheng mellom profil 4 og 6 usikker. Ut i fra

A.M.T.resultatene kan det synes å være en mulighet atst.1).-

turene øst for Skistua er forskjøvet nedover og noe mot

nord i forhold til områdets vestlige del. Hvis så er til-

felle,er det mulig at den grunne uidentifiserte leder har

sammenheng med malmsonen. En annen alternativ forklaring

er at den grunne uidentifiserte ledere er en parallell

gang til malmsonen. Oppdragsgivers geologer og geofysiker

er de som har best forutsetning for å vurdere disse for-

hold.

Ostever fra profil 6 synes beggn leaore å ha en nnt ieil

svak stigning. De geofysiske indikasjoner er iajalertia

ikke i overensstenIse med tidligere geologiske antagelser

om at flal:-:forsjonn vil kon opp i dacen ved

4.4 Drøfting av geofysiske malmletingsobjekter.

Det er vanskelig å vurdere de geofysiske ledere som malm-

letingsobjekter, da en sinkmalm i seg selv er en dårlig

elektrisk leder, hvis den ikke forekonmer samnen med en

del svovelkis. For Mofjellet-malmen er såvidt vites

svovelkisinnholdet varierende både i selve malr:en og i

malrcsonen.

A.M.T.resultatene indikerer at oppboret marginalr2aLtsone kan

taæreen bed_reelektrisk leder samnenlignet med malmsonen

i forseringsorta. Man har ikke noe geofysisk grunnlag

til å foreslå alternative undersøkelsesområder n selve

malmsonen.
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hvis man skulle underske den dype uidentifiserte leder

nærmtere, ville man se på denne i områdets vestlice del.

Indikasjonene på en leder er der tydeligst, sant at den

elektriske motstand er minst der. For å nå denne, måtte

man eventuelt bore ca. 500m fra gruva eller ca.80Cm fra

dajen. Det kan ikke helt sees bort i fra at denne dypere

leder er noe usikker på grunn av eventuelle kanteffekter

fra den overliggende leder. Man anser den grunne leder

til å være et mere interessant undersølcelsesobjekt.

Tolkning viser at det er mere sannsynlig at den grunne

uidentifiserte lederstruktur indikerer en tynn leder-

struktur (mulig malmformasjon) enn en tykkere grafitt-

skifer.

Hvis man forutsetter at eventuell malm er en god leder,

er de indikerte ledere i profil 6 under stasjon 35 op 36

d.rt eest a;ctselle . Eette c er

der sett en be hedre e:ektrisk leder

santenlignet med Tranni og indikerre 1JS2t- vd


Kjenoeheia. Avstanden fra dagoverflaten til objektet er

eqeldq

Antallet tydelige lederiniikasjoner i profilene ved

Kjertpeheia er noe begrenset. På en sreal maleJlinjal kan

man imidlertid ikke regne ned å få indikasjoner over hele

tverrsnittet på grunn av kanteffekter (hantstrømmer fra
r

lederen). Ved Kjempeheia er den indikerte leder-s

ledningsevneegenskaper ganske lik indikasjonene på kjent

malmsone. Avstanden fra dagoverflaten ned til lederen

er der cd.400:t hvilket er cc.10L kcrtcre enn avsta:-.den

til undersøkelsesobjektet i profil 6. Indikerte leder

ved Kjempeheia anses for å være et minst like interessant

undersøkelsesobjekt.
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5. KONKLCSJON, ODPFØLGING

Hvis man skulle bore på nåværende A.M.T.indikasjoner,

ville man holde en knapp på lederobjektet i profil 9 ved

Kjempeheia. Ved eventuell boring, må man regne med å

bore 3-4 hull i et profil hvis man vil slce å oppklare

den geofysiske leder.

De oppnådde resultater tyder på at A.M.T.metoden er egnet

til å kartlegge strukturen som en eventuell malm måtte

være knyttet til. Vi vil foreslå å forbedre grunnlaget

til eventuell boring ved ytterligere A.M.T.undersøkelser

vestover fra profil 6 og øst for Kjempeheia. For å ske

å få informasjonor om geologiske strukturer b;.(reventuelle

A.M.T.profiler måles noe lengre enn tidligere.

tirC4t2;
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BILAG

Fig.

A.M.T.målinger 1980 ved Mofjellet Gruber

Topografisk kart og situasjonskart tegnet
av Ø.Logn 1

Datamaskinkurver

Profil 6 stasjon 35 modell I 2

Profil 6 stasjon 35 modell II 3

Profil 10 stasjon 10 modell I 4

Profil 10 stasjon 10 modell II 5

Tolkningsprofiler

Profil 4 (Skistuaprofilet) 6

Profil 7, profil 8 8

Profil 9 9

Profil 10 10

Situasjonskart/vertikalplan i strøk-
retningen med projiserte middelresultater 11

Tykkelses-ledningsevneproduktkart 12
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