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EKSTRAKT

Det er utført elektromagnetiske dybdesonderinger, SYSCAL EM, over
Sølvbergsonen i Mofjellet. Profil 46200 Y ble målt, og malmsonen
ble tydelig indikert. Både dyp og fall stemte bra med resultatene
fra boring. I tillegg fikk en variasjoner i ledningsevne—
tykkelses produktet, og dette var størst over nordre del av
malmplata.
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SAMMENDRAG.

Det er gjort elektromagnetiskedybdesonderingermed EM SYSCAL over

deler av Sølvbergsonenved MofjelletGruber. Hensikten var å teste

målemetoden over en kjent og forholdsvisdyp sulfidmalm.Resultatene

viser at malmplatenindikerestydelig.Både dyp og fall stemmer bra

med det som er kjent fra boringer.I tilleggvariererot-produktet (

ledningsevnex tykkelse) over malmplatenmed størst verdi i nordre

del. Denne del av forekomstener ikke oppboretslik at en ikke har

kontrollmed dette.Målingeneble utført i samarbeidNGU.

SYSCALEM.

Elektromagnetiskdybdesonderingmed kontrollertsender , CSAMT , er en

ny geofysiskmålemetodefor malmleting i Norge. Metoden har vært

testet og utprøvd i et eget forskningprosjektved NTH de to siste

årene. Instrumenteter franskog heter SYSCAL EM. Som et ledd i dette

prosjektet ble det målt over Sølvbergsonen i Mofjellet. Denne

malmsonenvar tidligereindikert med Turam målinger av NGU , og

boringer påviste en lang , nesten flattliggendeplate på 200 - 250 m

dyp ( profil 46200Y ). SYSCAL EM er førstog fremst beregnet på å

detektere dype massivesulfidmalmer.I tilleggtil å bestemmedyp og

fall kan også kvaliteten( ot-produktet) av lederenvurderes.
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1.1 Måleprinsippog måleopplegg.

Ved SYSCAL EM benyttes en sløyfe på bakken som sender.I en viss


avstand ( opp til 1500 m ) fra sløyfen måles summen av det


elektromagnetiskefeltet fra sløyfenog eventuellesekundærfeltfra


lederei undergrunnen.Det måles både elektriskog magnetiskkomponent


på 12 forskjelligefrekvenser.Lavere frekvensgir dypere inntrengning


av EM - feltet.For hver frekvensberegnesden tilsynelatendemotstand


av undergrunnen.Dermed fås en motstandssonderingmot dypet.


Ved hjelp av datamaskinog et tolkningsprogramkan en så beregne og


tilpasse en lagdeltmodell til de målte verdieri hvert punkt.Ved å


kombineredet målte elektriskeog magnetiskefelt samt avstanden til


sendersløyfen på forskjelligemåter , har en tre forskjelligeuttrykk


for tilsynelatendemotstandå velge mellom.Disse betegnesp , p ' og

	

A A

Til beregning av dypet benyttes gA1 som kun inneholder

komponenterav det magnetiskefeltet.Ut fra den modell som passer til

de målte data kan en beregneat-produktettil en eventuellleder. 0 og

t kan ha uendeligmange verdier for et bestemtat-produkt, men ved å

 anta en ledningsevnekan en beregneen tilnærmettykkelseav lederen

( eller ledningsevnen hvis en vet tykkelsen).

1.2 Måleresultaterog tolkning, Sølvbergsonen.

Profil 46200Y ble målt fra 24300 X til 25000 X med unntakav 24900 X.

Desverreoppstoen feil på instrumentetslik at en i 25000 X bare fikk

målt på fire frekvenser.Sendersløyfen( 130 x 130 m ) lå med sentrum

i 46800 Y , 24700X. Avstandmellom målepunktene var 100 m. Fig.1

viser dette.Måleforholdenevar meget gode med lite støy. Instrumentet

har svært litenbåndbreddepå de forskjellige frekvensene slik at

målingeneblir lite påvirketav "kulturstøy".

Måleresultatenekan presenterespå forskjelligemåter. Fig. 2 , 3 og 4

viser såkaltepseudoseksjonerav de tre motstandenefor profil 46200

Y. Her er p-verdiene i de forskjellige målepunkteneplottetmot

synkendefrekvens( lavestefrekvens er nederst ). Frekvensene går

fra 8.75 Hz til 17920 Hz. En slik seksjon viser hvordan den
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tilsynelatendemotstandvarierermot dypet og langsprofilet. Det er

ikke noen målestokkpå dypet i en slik seksjon så en kan ikke si noe

om dypet til en lederog heller ikke noe om størrelsen. Fig. 2 som

viser pA , viser tydeliglave motstanderpå de lave frekvensenefra

24500 X til 24800 X. En slik kontrasti motstandsverdiersom en ser på

denne seksjonentyder på en leder i dette området.Det ser også ut som

om den er best ved 24500 X og 24800X. For å si noe mer konkretmå en

tolke dybdesonderingskurvenfor hvert punkt. Fig. 5 - 11 viser

dybdesonderingskurvenfor pA. for alle målepunktene.De målte verdiene

er plottet med * , mens den heltruknekurven er den beregnedeut fra

den innlagteog tilpassedelagmodell.Her er synkende frekvens langs

X-aksen og økende tilsynelatendemotstandlangsY-aksen.Når kurven

synkertyderdet på en leder i dypet. I punkt 24300X , fig.5 , ser

det ut som om en har to ledere.En litenknekk på kurven tyder på det.

En modell med to ledereer derfor lagt inn. Dypet til den øverste er

255 m og den nederste 349 m. Spesifikk motstand er satt til

henholdsvis1 og 0.1 Qm. Dypet til de forskjelligelageneer beregnet

av datamaskin ved kurvetilpasningmellommodellkurvenog den målte

kurven.ot-produktettil den dypeste ledereni dette punktetblir :

ot= 1/pA * 7.18 = 1/.1 * 7 18 = 71.8 S.

Tilsvarende modelleringer og beregninger er gjort for alle

målepunkter.I punkt 25000X har en data bare fra de 4 laveste

frekvenseneslik at tolkningener noe usikkerher.

Fig.12 viser profil 46200 Y med malmensbeliggenhetog resultatenefra

SYSCALmålingeneplottetinn. Det er ot-produktetsom er skrevetpå i

hvert sonderingspunktved det beregnededyp. Når en måler med SYSCAL

EM langs et profilover en begrensetledervil en også få indikert

lederen i målepunkter som ligger utenforkantenav lederen.Det

beregnededyp vil imidlertidøke og ot-produktet vil avta kraftig.

Dette ser en tydeligfra 24800 X til 25000X. ot fallerfra 250 S til

40 S og dypet øker fra 186 m til 225 m. Den samme tendensenhar en på

sørsiden av malmen. Her er ikke falleti ot like stort , men det er

tydeligat lederenblir dårligere og dårligere jo lenger sør en

kommer. En kan ikke ut fra disse målingersi nøyaktighvor malmens

kanter er. Det en kan si er at malmplateniallfallgår fra 24500 X til

24800 X. Fallet stemmer meget bra med det virkelige , og

dybdebestemmelsenmå også sies å være akseptabel.Maksimum10 - 15 m

feil på over 200 m dyp bør være bra. Terrengvariasjonenekan føre til
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feil både i opptegning og i selve målingene. Måleprinsippet er


egentlig basert på at sender og mottaker ligger i samme

horisontalplan.Sendersløyfen ligger fast , mens mottakeren

nødvendigvis må flyttes. I kupert terreng vil dette føre til

høydeforskjellersendersløyfeog målepunktene.Høydeforskjellenmellom

senderog mottakervar her på maksimum75 m , og med en avstandmellom

senderog mottakerpå maksimum665 m var dette akseptabelt.

Det som imidlertider mest interessanter det høye ot-produkteten får

i nordredel av plata , 200 S i 24700X og 250 S i 24800 X. Dette

tyder på at plata her er tykkereeller har bedre ledningsevne.

Dessutenser det ut som om den er dårligeremidt på , 24600 X. Dette

kan også tolkes som to adskilteplater ( ledere ) hvor den nordligste

har størstot-produkt.Tolkningav feltkurvenfra NGU's Turam målinger

kan også tyde på to strømkonsentrasjoneri det kurven svekkes to

steder langs profilet.Vanligvistolkesdette som to lederenår en har

konduktiv energisering med strømtilførseldirekte til en leder.

Resultaterfra boringpå andre profiltyder imidlertidikke på at det

er to ledere , men en sammenhengendeplate.Turam anomalieneer tolket

som kantene på plata og dette ser ut til å stemme. De andre

borprofilene er 1 km øst og 1 km vest for profil46200 Y slik at en

har ikke helt kontrollmed dette profilethvor det ikke er boret på

nordredel av plata.

I de tre sydligste punktene detekteres også en noe grunnere og

dårligereleder.I punkt 24500 X ser en dette tydelig ( fig.7 ). Her

faller dybdesonderingskurvenpå de to høyeste frekvensene.Det tyder

på en leder. Deretter flater kurven noe ut. Det tyder på et

høymotstandslagsom ligger under. Så faller kurven igjen og det

indikereren leder under høymotstandslaget.Egentlig burde kurven

flateut på de lavestefrekvensene, hvis da ikke lederener så god at

en ikke "ser" gjennom den. God ledningsevne demper det

elektrmagnetiskefeltetraskt.

KONKLUSJON.

Det ble under gode måleforhold oppnådd resultater som tydelig

indikererSølvbergsonen.Både fall og dyp til malmplatastemmer godt.


I tilleggindikeresvariasjoneri ot-produkteti et profilover malmen



og dette er størstpå den nordligstedel. Dette har en imidlertidikke

kontroll med p.g.a. at boringermanglerher. Ett profil er også for

lite til å dra endeligeslutningerom dette. Hadde en kunnet følge

denne tendensen på flere profiler , ville en nok kunne vært mer

sikker.Det vi hittilhar erfartmed SYSCALer at metoden egner seg

godt til å følgeopp dype Turam anomalier.På den måten kan en vurdere

hvor kvalitetenav lederen er best og på den måten styre boringen.

Høy ledningsevne trenger imidlertid ikke nødvendigviså bety høyt

innholdav basismetaller( Cu , Zn , Pb ). Massiv svovelkis eller

magnetkis har meget god ledningsevne og vil også gi et høyt

at-produkt.
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