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EKSTRAKT

Sglvbergsonen i Mofjellet.

ble tydelig indikert.
fra boring. I tillegg fikk en variasjoner i ledningsevne-

malmplata.

Det er utfg¢rt elektromagnetiske dybdesonderinger, SYSCAL EM, over

Profil 46200 Y ble midlt, og malmsonen
Bade dyp og fall stemte bra med resultatene

tykkelses produktet, og dette var st¢rst over nordre del av
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SAMMENDRAG .

Det er gjort elektromagnetiske dybdesonderinger med EM SYSCAL over
deler av S¢lvbergsonen ved Mofiellet Gruber. Hensikten var & teste
midlemetoden over en kjent og forholdsvis dyp sulfidmalm. Resultatene
viser at malmplaten indikeres tydelig. Bade dyp og fall stemmer bra
med det som er kjent fra boringer. I tillegg varierer ot-produktet (
ledningsevne x tykkelse ) over malmplaten med stgrst verdi 1 nordre
del. Denne del av forekomsten er ikke oppboret slik at en ikke har
kontroll med dette. Mdlingene ble utfgrt i samarbeid NGU.

SYSCAL EM.

Elektromagnetisk dybdesondering med kontrollert sender , CSAMT , er en
ny geofysisk milemetode for malmleting 1 Norge. Metoden har veart
testet og utpr¢gvd 1 et eget forskningprosjekt ved NTH de to siste
drene. Instrumentet er fransk og heter SYSCAL EM. Som et ledd i dette
prosjektet ble det mdlt over S¢lvbergsonen 1 Mofjellet. Denne
malmsonen var tidligere indikert med Turam mdlinger av NGU , og
boringer pdviste en lang , nesten flattliggende plate p4d 200 - 250 m
dyp ( profil 46200 Y ). SYSCAL EM er fg¢rst og fremst beregnet pd 4
detektere dype massive sulfidmalmer. I tillegg til & bestemme dyp og

fall kan ogs4 kvaliteten ( ot-produktet ) av lederen vurderes.



1.1 Mileprinsipp og mdleocpplegg.

Ved GSYSCAL EM benyttes en slgyfe pld bakken som sender. I en wviss
avstand ( opp til 1500 m ) fra slgyfen mdles summen av det
elektromagnetiske feltet fra sl¢yfen og eventuelle sekunderfelt fra
ledere i undergrunnen. Det mdles bdde elektrisk og magnetisk komponent
pd 12 forskjellige frekvenser. Lavere frekvens gir dypere inntrengning
av EM - feltet. For hver frekvens beregnes den tilsynelatende motstand

. @ av undergrunnen. Dermed fids en motstandssondering mot dypet.

Ved ;jelp av datamaskin og et tolkningsprogram kan en s& beregne og
tilpasse en lagdelt modell til de mdlte verdier 1 hvert punkt. Ved &
kombinere det mdlte elektriske og magnetiske felt samt avstanden til
senderslgyfen pd forskjellige midter , har en tre forskjellige uttrykk
for tilsynelatende motstand 4 velge mellom. Disse betegnes e, » © ' og

A
e ''. Til beregning av dypet benyttes g" som kun inneholder

kgmponenter av det magnetiske feltet. Ut fra den modell som passer til
de midlte data kan en beregne ot-produktet til en eventuell leder. o og
t kan ha uendelig mange verdier for et bestemt gt-produkt , men ved &
anta en ledningsevne kan en beregne en tilnazrmet tykkelse av lederen

{ eller ledningsevnen hvis en vet tykkelsen ).

1.2 MAleresultater og tolkning , S¢lvbergsonen.

Profil 46200 Y ble mdlt fra 24300 X til 25000 X med unntak av 24900 X.
Desverre oppsto en feil pd instrumentet slik at en i 25000 X bare fikk
mdlt pd fire frekvenser. Senderslgyfen ( 130 x 130 m ) 1& med sentrum
1 46800 Y , 24700 ¥. Avstand mellom milepunktene wvar 100 m. Fig.1
viser dette. MAleforholdene var meget gode med lite stgy. Instrumentet
har svaert liten bAndbredde pd de forskjellige frekvensene slik at
milingene blir lite pdvirket av "kulturste¢y".

Mileresultatene kan presenteres pid forskjellige mdter. Fig. 2 , 3 og 4
viser sdkalte pseudoseksjoner av de tre motstandene for profil 46200
Y. Her er p-verdiene i de forskjellige mdlepunktene plottet mot
synkende frekvens ( laveste frekvens er nederst ). Frekvensene gar

fra 8.75 Hz til 17920 Hz. En slik seksjon viser hvordan den



tilsynelatende motstand varierer mot dypet og langs prefilet. Det er

ikke noen milestokk pd dypet i en slik seksjon , si& en kan ikke si noe
om dypet til en leder og heller ikke noe om st¢rrelsen. Fig. 2 som
viser 0, viser tydelig lave motstander pd de lave frekvensene fra
24500 ¥ til 24800 X. En slik kontrast i motstandsverdier som en ser pa
denne seksjonen tyder pA en leder 1 dette omrddet. Det ser ogsid ut som
om den er best ved 24500 X og 24800 X. For 4 si noe mer konkret md en
tolke dybdesonderingskurven for hvert punkt. Fig. 5 - 11 viser
dybdesonderingskurven for QA' for alle mdlepunktene. De midlte verdiene
er plottet med * , mens den heltrukne kurven er den beregnede ut fra
den innlagte 0og tilpassede lagmodell. Her er synkende frekvens langs
X-aksen o0g ¢kende tilsynelatende motstand langs Y-aksen. Nidr kurven
synker tyder det pd en leder i dypet. I punkt 24300 X , fig.5 , ser
det ut som om en har to ledere. En liten knekk pd kurven tyder pd det.
En modell med to ledere er derfor lagt inn. Dypet til den ¢verste er
25% m og den nederste 349 m. Spesifikk motstand er satt til
henholdsvis 1 og 0.1 Qm. Dypet til de forskjellige lagene er beregnet
av datamaskin ved kurvetilpasning mellom modellkurven og den mdlte

kurven. ot-produktet til den dypeste lederen i dette punktet blir
ot= 1/9A * 718 = 1/.1 * 7.18 = 71.8 S.

Tilsvarende modelleringer og  beregninger er gjort for alle
midlepunkter. I punkt 25000 X har en data bare fra de 4 laveste

frekvensene slik at tolkningen er noe usikker her.

Fig.12 viser profil 46200 Y med malmens beliggenhet og resultatene fra
SYSCAL mdlingene plottet inn. Det er ot-produktet som er skrevet pd i
hvert sonderingspunkt ved det beregnede dyp. Nir en miler med SYSCAL
EM langs et profil over en begrenset leder vil en ogsid f3 indikert
lederen 1 midlepunkter som ligger utenfor kanten av lederen. Det
beregnede dyp vil imidlertid g¢ke og ot-produktet vil avta kraftig.
Dette ser en tydelig fra 24800 X til 25000 X. ot faller fra 250 S til
40 S og dypet ¢ker fra 186 m til 225 m. Den samme tendensen har en pd
s¢rsiden av malmen. Her er ikke fallet i ot like stort , men det er
tydelig at lederen blir ddrligere og dirligere jo lenger s¢r en
kommer. En kan ikke ut fra disse mdlinger si n¢yaktig hvor malmens
kanter er. Det en kan si1 er at malmplaten iallfall gdr fra 24500 X til
24800 X. Fallet  stemmer meget bra med det virkelige , og
dybdebestemmelsen md ogsd sies & vere akseptabel. Maksimum 10 - 15 m

feil p4d over 200 m dyp bg¢r vere bra. Terrengvariasjonene kan fgre til



feil bAde 1 opptegning o9 1 selve midlingene. Mileprinsippet er
egentlig basert pd at sender og mottaker 1ligger 1 samme
horisontalplan. Senderslgyfen ligger fast . mens mottakeren
ngdvendigvis md flyttes. I kupert terreng vil dette f¢re til
hgydeforskjeller senderslgyfe og mdlepunktene. Hgydeforskjellen mellom
sender og mottaker var her p& maksimum 75 m , og med en avstand mellom

sender og mottaker pid maksimum 665 m var dette akseptabelt.

Det som imidlertid er mest interessant er det hgye ot-produktet en far
1 nordre del av plata , 200 S i 24700 X og 250 S 1 24800 X. Dette
tyder pd at plata her er tykkere eller har bedre ledningsevne.
Dessuten ser det ut som om den er ddrligere midt pAd , 24600 X. Dette
kan o09s4 tolkes som to adskilte plater ( ledere )} hvor den nordligste
har stgrst ot-produkt. Tolkning av feltkurven fra NGU's Turam mdlinger
kan ogsd tyde pA to str¢gmkonsentrasjoner 1 det kurven svekkes to
steder langs profilet. Vanligvis tolkes dette som to ledere ndr en har
konduktiv energisering med strgmtilfgrsel direkte til en leder.
Resultater fra boring pd andre profil tyder imidlertid ikke pd at det
er to ledere , men en sammenhengende plate. Turam anomaliene er tolket
som kantene pd plata og dette ser ut til & stemme. De andre
borprofilene er 1 km ¢st og 1 km vest for profil 46200 Y slik at en
har ikke helt kontroll med dette profilet hvor det ikke er boret pé
nordre del av plata.

I de +tre sydligste punktene detekteres o0gsd en noe grunnere og
dirligere leder. I punkt 24500 X ser en dette tydelig { fig.7 ). Her
faller dybdesonderingskurven pid de to hpyeste frekvensene. Det tyder
pid en leder. Deretter flater kurven noe ut. Det tyder pd et
h¢ymotstandslag som ligger under. 54 faller kurven igjen og det
indikerer en leder under h¢ymotstandslaget. Egentlig burde kurven
flate ut pi& de laveste frekvensene , hvis da ikke lederen er sd& god at

en ikke "ser gjennom den. God ledningsevne  demper det

elektrmagnetiske feltet raskt.

KONKLUSJON.

Det ble under gode midleforhold oppnaddd resultater som tydelig
indikerer S¢lvbergsonen. Bdde fall og dyp til malmplata stemmer godt.

I tillegg indikeres variasjoner 1 ot-produktet i et profil over malmen



09 dette er stgrst pd den nordligste del. Dette har en imidlertid ikke
kontroll med p.g.a. at boringer mangler her. Ett profil er ogsi for
lite til 4 dra endelige slutninger om dette. Hadde en kunnet f¢lge
denne tendensen p& flere profiler , ville en nok kunne vart mer
sikker. Det vi hittil har erfart med SYSCAL er at metoden egner seg
godt til & f¢lge opp dype Turam anomalier. PA den miten kan en vurdere
hvor kvaliteten av lederen er best og pd den miten styre boringen.
Hgy ledningsevne trenger imidlertid ikke ng¢dvendigvis & bety hgyt
innhold av basismetaller { Cu , Zn , Pb }. Massiv svovelkis eller
magnetkis har meget god ledningsevne og vil ogsd gi et heyt
ot-produkt.
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