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INNLEDNING

P4 oppdrag fra ELKEM A/S utfgrte NGU i tiden 1/6-
6/6 1 omradet ved Hosanger Nikkelgruve forsgksmalinger med
de kombinerte potensialmalinger indusert polarisasjon, 1P,

tilsynelatende ledningsevne og selvpotensial; SP.

Hensikten med mdlingene var & undersgke disse mai-

ingenes anvendelighet pa malmtypen 1 dette omradet.

TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Nikkelfeltene i Hosanger ble funnet i 1875 og ble
drevet mer og mindre sammenhengende fra 1884 til 1945 da all
drift ble innstillet p.g.a. mangel p& drivverdig malm. Det
var da tilsammen uttatt bortimot en halv million tonn malm

med tilsammen vel fire tusen tonn nikkel.

I 1937 ble omridet undersgkt med elektromagnetiske
mdlinger. Resultatene av disse mdlingene er gitt 1 GM—zapport
nr. 9. De av disse resultatene som er av interesse for vur-
dering av malingene 1 1970 er vist med skravur i pl. 967-03.

P4 grunnlag av en stgrre geologisk undersgkelse 1
tiden etter 1939 pubiiserte dr. Harald Bjgrlykke 1 1949 en
beskrivelse av Hosanger Nikkelgruve. (NGU nr. 172.)

MALEMETODER

IP-malingene

IP-effekten kan inndeles i to hovedtyper: Elektrode-
og membraneffekt. Elektrodeerffekten opptrer pa grenseflaten
mellom elektron- og ioneledere og skyldes elektrokjemiske
reaksjoner med lange tidskonstanter. Membraneffekten opp-
trer i forbindelse med leirmineraler som alltid er til stede
i en viss grad i alle bergarter. Membraneffekten skyldes
disse mineralers spesielle elektriske egenskaper. Begge
effekter viser seg ved at en far indusert en spenning over



det polariserbare materialet nar en sender strgm gjennom det.
Denne induserte spenning er motsatt rettet den patrykte
spenning og faller til null noen sekunder etter at den pa-
trykte spenning fjernes. I praksis lar de to effektene seg
ikke skille fra hverandre, da den induserte spennings tids-

variasjon ikke skiller seg fra hverandre ved de to eifekter.

Den induserte spenning er proporsjonal med den pa-
trykte spenning i strgmtiden, men avhenger ogsa av en rekke
andre faktorer. Da IP-effekten er en overflateeffekt, vil
den gi serlig store effekter ved impregnasjonsmalmer. Blant
annet av samme grunn vil en i forhold til malmgehalten fa
relativt sm& IP-anomalier fra kompakte, godt ledende malmer.
IP-effektens stgrrelse er ogsa avhengig av geometriske for-

hold.

De praktiske malinger utfgres som gradientmalinger
idet en sender likestrpmspulser av vekslende polaritet
gjennom jorden mellom to strgmelektroder ca. 0.5 - 3 km fra
hverandre. Mellom hver strgmpuls er det et opphold, dgdtiden.
Malingene foretas langs profiler tilnarmet parallelle for-
bindelseslinjen mellom strgmelektrodene og mellom punkter med

innbyrdes avstand av stgrrelsesorden 10 - 100 m.

Ved hver enkelt mdling mdler en spenningen mellcm
malepunktene nadr det gar strgm i jorden, RP, 09 kort tid
etter at strgmmen sids av, integreres den induserte spenn-—
ingen i en tid T: IP T, I denne rapporten er det benyttet en-

heten % for IP-effekten.

3

IP dt TP
IP% = T RP 100% = R « 100%

Ledningsevnemalingene

Som nevnt ovenfor er potensialmalinger 1 strem-
tiden en ngdvendig del av IP-malingene. Disse potensial-
mdlingene kan ogs& brukes til & beregne grunnens lednings-
evne, Bereénlngen av ledningsevne forutsetter homogen

ledningsevne over hele malefeltet; 0g glk sdledes bare rik-
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tige verdier 1 de tiifeller hvor dette er cppfyit. En ma
derfor bare benytte verdiene for ledningsevnen som mal [or
de relative ledningsevneforhold 1 malefeltet, 0g en benevaer

disse verdiene gjerne som grunnens "tilsynelatende lednings-

evne" .

For den tilsynelatende ledningsevne spiller de
ledende soners plassering 1 forhold til strgmelektroderne ©g

andre ledende scner en vesentlig rolle.

Selvpotensialmalingene

Selvpotensialmilingene er ogsa en npdvendig del av
IP-mdlingene, idet eventuelle selvpotensialer meliom ma.e-

punktene ma kompenseres for IP-malingene Kan foretas

Egentlig er det selvpotensialgradienter som males,
og idet disse malingene ofte er relativt ungyaktige, vil en
summasjon av gradientene ofte fgre til betydelige feil |
selvpotensialnivaet. En bgr derfor hovedsakelig legge vekt

p& selvpotensialkurvenes helninger 0©g ekstremalpunkter.

MALINGENES UTF@RELSE

Da disse malinger bare var ment som prgvemadtinger,
ble det ikke satt opp nce ngyaktig stikningsnett. Stikningen
ble utfgrt samtidig med mdlingene og ble basert pa kart, kom-
pass og midlesnor. Forskjellige kontrollpunkt har vist at
stikningsusikkerheten er av stprrelsesorden 25 m. I hele
feltet var avstanden mellom malepunktene 25 m. En har basert
stikningsnettet pad gruvens dagkart, og de oppgitte kocordi-
nater refererer til dette. Stikningsnettet er vist i pl.
967-01.

Malingene ble utfgrt med helt nye lnstrumenter
konstruert og bygget ved NGU 1 lgpet av 1969/70. Idet lnstru-
mentene ble benyttet for f@rste gang ved dette oppdraget,

gikk det med en del tid til kontroll av instrumentene.,

P4 de fleste profiler malte en ogsa vertikalkompo-



nenten av jordens magnetfelt. Disse malingene ble utfegrt
med NGU's magnetometer type GM 59 uten stativ.

Arbeidet ble sinket av stedvis store amplituder av
femtiperioders strgm 1 jcrden Og av sterkt kupert terreng 1
forbindelse med frodig vegetasjon.

Arbeidet ble utfgrt av fire mann. Vzret var under

hele maletiden meget pent.

MALERESULTATER

a) IP-malingene

Resultatet av IP-malingene er vist som kurver 1 pl.
967-02. Profil 300-600S er mait med E3 og E4 som strgmelek-
troder, mens de gpvrige profiler er malt med E1 og E2 som
strgmelektroder. Disse er imidlertid 1ikke vist 1 plansjen

idet deres plassering ikke er ngyaktig kjent.

E3 har av topogratfiske hensyn kommet for ner
mélefeltet. Dette har fgrt til at malingene som ligger 1
sektoren fra NNV til NN@ for E3 er meget usikre.

b) Ledningsevnemalingene

Resultatet av ledningsevnemalingene er vist som
kurver i pl. 967-02. For malingene i profil 300-600S angir
kurvene den tilsynelatende ledningsevne, mens en pa de
gvrige profiler har tegnet opp det inverse av den malte
spenning 1 strgmtiden- Dette er en stgrrelse som bare an-
gir de relative lokale ledningsevneforhold. Dette er gjort
p& denne maten fordi en her ikke kjenner strgmelektrode-

plasseringene.

c) Selvpotensialmalingene

Resultatet for selvpotensialmalingene er vist som
kurver i pl. 967-02. Nar strgmelektrodene er disse malingene
beheftet med stor usikkerhet p.g.a. de store spenninger fra

den patrykte strem.
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d) De_magnetiske_mallngene

—— T ————— -

Resultatet av malingene av det jordmagnetiske verti-
kalfelt er vist som kurver 1 pl. 967-03. Ved det benyttede
instrument kan en regne en maleusikkerhet av stprrelsesorden
50 gamma. Det er ikke foretatt noen kontroll av magnetfeltets
tidsvariasjoner, men kurvene tyder pa rolige magnetiske for-=
hold.

I pl. 967-03 er dessuten vist tolkningen av de
elektromagnetiske malinger 1 1937, cg kjente skjerp og malmer
ut 1 fra NGU-publikasjon nr. 172: Harald Bjgrlykke; "Hosanger

Nikkelgruve".

e) Ekspandermalingene

—— e ——————

1 et enkelt punkt, 400S, 2500, ble det foretatt IP-
malinger med et ekspanderende elektrodesystem for a undersgke
om IP-anomalien her stammer fra Litlandmalmen som her er ca.

130 m dyp. Resultatet av disse malingene er vist 1 pl. 967-04.

TOLKNING

Da malingene er utfprt for & underspke disse mal-
ingenes anvendelighet pa malmtypene 1 dette omradet, vil en 1
dette avsnittet legge hovedvekten pd& sammenligninger med

kjente forhold.

a) Smith_Meyer malmen

———————— i —

Denne malmen er kjent ved ca. 600N, 750 og ved ca.
1500N, 500. Begge steder ligger malmen noe over havniva.
Det er ikke kjent om det er sammenhengende malm mellom disse

stedene.

I profil 700N er det dypanomali rundt 500 bade for
IP og det jordmagnetiske vertikalfelt. Det er imidlertid
mulig at begge disse anomalier, og da s®rlig IP-anomalien,
er pavirket av naboanomaliene slik at bade form og ngyaktlg

plassering er noe forandret. IP-anomalien antyder et dyp av



stprrelsesorden 50-100 m, mens den magnetiske anomalien gir
et dyp p& 30-50 m., Dypet til Smith Meyer malmen er her ca.
125 m.

Ogs& i profilene 1100N, 1550N og 1650N er det
svake IP-anomalier rundt 500 som kan skyldes dype legemer.
Her er imidlertid anomaliene s& svake at det 1ikke er mulig
& gi noe fornuftig begrunnet anslag av dypet, men det virker
lite sannsynlig at det er sd stort som 100 m. I disse pro-
filene fgplges IP-anomaliene av ledningsevneanomalier, mens
derimot de magnetiske anomaliene ikke er signifikante.

Borhullsresultatene fra boringene rundt 1500N viste
at malmen her b&de er tynn og av lav gehalt. Alt i alt
regner en det for tvilsomt at anomaliene rundt 500 pa pro-
filene 700N, 1100N, 1550N og 1650N skyldes Smith Meyer malmen.
Dersom det skal vaere sannsynlig m& den vare omgitt av be-
tydelige impregnasjonssoner. Ved supplerende malinger kan en

sannsynligvis komme frem til stgrre klarhet pa dette felt.

b) Litlandmalmen

I omradet over og syd for den sydligste del av
Litlandmalmen er det malt gradientmidlinger med 100 m mellom
profilene, noe en antar vil vare passende ved en eventuell
stgrre underspkelse av dette feltet. Dypet av Litlandmalmen
g¢ker fra ca. 100 m p& profil 300S til ca. 200 m pd profil

600S - dersom malmen fortsetter sd& langt.

Ved gradientmalingene fikk en ingen tydelige dyp-
anomalier. En valgte derfor ut en av anomaliene, ved 4008,
2500, og undersgkte denne ved ekspandermdlinger for a under-
sgke hvilket dyp denne anomalien stammet fra. Resultatet av
disse mdlingene er vist 1 pl. 967-04. Disse malingene viser
at anomalien med toppunkt pa& 275@ skyldes et legeme med meget
begrenset tverrsnitt p& ca. 30-40 m dyp. Videre viser disse
mdlingene at en ogsd har IP-effekter fra et stgrre dyp -
dette dyp er det ut ifra de foretatte malinger ikke mulig a
angi med noen sikkerhet, men effektene fra dypet kan skyldes
Litlandmalmen. Ved supplerende mdlinger skulle det vare

mulig & avgjgre noenlunde sikkert om det er en fortsettelse



av Litlandmalmen som er arsak til det relativt hgye nivaet 1
den ¢gstlige del av profilene. Om dette er tilfellet ma
malmens mektighet og/eller gehalt gke mot syd. Tverrsnittet
ma 1 de sydligste profiler vare av stegrrelsesorden 1000 m?2,

c¢) Andre_mineraliseringer

I omradet ved de sydligste profilene er det ifglge
GM-rapport nr. 9 fire smi skjerp. I dette omradet er det
ogs& en rekke grunne anomalier, men stikningen er for ungy-
aktig til at en kan si hvilke anomalier som korresponderer

med de forskjellige skjerpene.

Den markerte dalbunnen syd for Litlandsvannet og
like ¢st for 0-linjen er sannsynligvis fortsettelsen av Lien-
forkastningen. I og like ¢st for denne er det pa profil 300
og 400S store anomalier som kan vare dybdeanomalier. Pa pro-
fil 500 og 600S, splitter imidlertid anomalien Opp 1 toO
topper, og det er derfor mest sannsynlig at det er to grunne
soner som gir disse anomaliene. Ledningsevneanomaliene tyder

ogsa pa det.

P& de fire sydligste profiler er anomaliene vest

for 0-linjen meget usikre.

P& profilene 700-1650N er det utenom "Smith Meyer
anomalien" en rekke tildels sterke IP-anomalier, som regel
med korresponderende ledningsevneanomalier. Alle disse ma
skyldes relativt grunne legemer. Med den store profilavstanden
som er benyttet, er det ikke mulig & si om disse anomaliene
skyldes sammenhengende nord-syd gaende soner, men bédde anoma-
lienes antall og plassering indikerer at dette er tilfellet.
Det virker ogsd rimelig at disse anomaliene star 1 forbindelse
med de grunne sonene pdvist ved de elektromagnetiske malingene

1 1937 1 omradet ved Lien og Smith Meyer malmene.

Den lave IP-anomalien ved 212 pa profil 700N, er
fulgt av en stor magnetisk anomall. Ogs& anomalien ved 125V
p& profil 1100N er fulgt av relativt sterk magnetisk anomali.

Generelt kan en si at det ikke kan sies noe sikkert

om hva som har gitt de forskjellige anomalier ut i fra det
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geofysiske materialet alene. Det virker imidlertid som om
de forskjellige soner som har gitt IP-anomalier ma ha vari-
erende fysiske egenskaper med hensyn til ledningsevne 0g
magnetisk susceptibilitet. Det er sannsynlig at de fore-
kommende magnetiske anomalier skyldes magnetitt - og da 1 sa
sm& mengder at magnetitten alene ikke ville gitt signifikant
IP-effekt.

KONKLUSJON

En har ved de foretatte malinger ikke fatt noe
sikkert svar pd om en har fatt anomalier fra de kjente dype
malmer. Dette skyldes vesentlig at eventuelle anomalier fra
dype malmer er sterkt forstyrret av anomalier fra grunne
soner. Da det 1 omrddet er en rekke grunne soner som Jgir
IP-effekt, mi en regne med at en ved en eventuell stgrre
undersgkelse av omrddet i stor grad ma benytte seg av meget
tidkrevende malinger for & kunne skjelne effekter fra dype

lag fra de grunne effektene.

For IP-m&linger kan en ved malmer med stor strgk-
utstrekning og noenlunde sirkulart tverrsnitt benytte tomme 1-
fingerregelen:

Malmtverrsnitt = dyp2
for minste detekterbare malm. (Usikkerheten for denne regel
er flere hundre prosent begge veier.) Ved de aktuelle dyp
skulle dette tilsvare at minste detekterbare malm ma ha et
tverrsnitt av stgrrelsesorden 1000 m2.

Dersom de anomalier en har funnet skriver seg fra
de kjente dypmalmer, md disse malmer hgyst sannsynlig vare
omgitt av mektige impregnasjonssoner. En underspkelse av
borhullsresultatene fra boringene 1 omradet skulle kunne gi
svar p& om dette er tilfellet. En regner forgvrig med at
en ved supplerende mdlinger skal kunne finne ut hvilket dyp
de forskjellige anomalier stammer fra. Disse malinger vil
imidlertid bli b&de kompliserte og tidkrevende pa grunn av

de mange grunne Soner.



Store kompakte malmer pa dypet finnes forgvrig
lettere ved elektromagnetiske malinger enn ved IP-malinger,
serlig vil dette vare tilfellet i dette omradet, idet de
mange grunne soner ifglge malingene 1 1937 ikke gir elektro-
magnetiske anomalier. En bgr forgvrig vurdere om de mange

grunne soner kan vare av gkonomisk interesse.

Trondheim 12.januar 1971

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

Per Eidsvig
geofysiker
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