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Innledni

Furuhaugengrube er den nordvestligsteav grubene i

Sulitjelmafeltet.Den er beliggendepå sydvestsidenav Langvan-

net, og avstanden til Sandness,hvor man har verkets oprednings-

anlegg og smeltehytte,er ca, 5 km,

Kart over Sulitjelmafeltet.
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Furuhaugener en av de aller tidligstkjente gruber

ved Sulitjelma.Innhugningeri bergveggerfortellerom skjerpe-
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arbeideralleredei 1870-årene,Malmens utgåendevar mange steder

godt synbar,og den hadde tidlig fanget fjellbøndenesopmerksom-

het.

Under driftsperioden fra 80-90-årenetil 1916 blev

malmen sendtmed taugbanefra grubenened til Langvannog så

fraktetvidere på lektereinnovervannet til opredningsanlegget

eller ameltehytten.I vintermånedene- fra oktobertil mai -

måtte lektertranspOrteninnstilles,da vannet i denne årstid i

mindelighetlå tilfrosset.Denae rikestemaImen med ca. 4 s 6%

kobber blev forbyttetdirekte;mens den fattigeremalm først måt.

te underkastesen eller annen anrikningsprosess.

Vanskeligheteneved den tidligeretransportanordning

førte til at verket i 1914 - 1915 gikk i gang med et nytt anlegg.

En maImsilo blev byggetved jernbanelinjenved Grønlipå nordsi-

den av Langvannet.Malmen skulde så sendesmed taugbanefra FUru-

haugen over Langvannettil denne silo, tappesdirektei jernbane-

vogner og kjøres innovertil Sandness.Skal driftenved Furuhen-

gen gjenoptas,må nok dette anlegg fullføresog tas i bruk.

Deffini 'on•

Som Furuhaugengrubefelthar jeg opfattetmmrådet

lange malmsonenfra Kochhammerskjerpnr, 3 i øst til Villumelven

i vest. Innen dette mnrådevil nemlig alt undersøkelses-og skjer-

pearbeidebli drevetmed Furuhaugensam operasjonsbasis.Zalmor

transportenfra eventuellenye gruberher vil efter all sannsyne.

lighet forega over Furubaugen.Ut fra dette syn har jeg henlagt

mine undersøkelsertil det nevnte område.



korfolo isk oversiktm m

Feltet begrensesmot sydvestav 200 - 300 m. høie lodd-

rette hamrer. Deres retning er stort sett N 60°V, Og den loddret-

te veggflateer sikkerten diaklasspalteflategjennam skiferlag-

pakken,

Den topografiskeutformninger i høi grad en funksjon

av bergartenesmotstandsevneoverforisens erosjon.Feltetsmest

erosjonsbestandigebergarter en klorit-altit-lagergangsom lig-

ger tett over selvemalmens nivå. ProfessorTh. Vogt har fremstil-

let et kotekart over malmnivåetved Langvannet,som er gjengitt

pa side9.Tilnærmetkan kartet anvendes også for klorit-albit-

lagergangensnivå, Man ser derav at lagergangenhar en sterk dep-

resjon ved det centraleparti av Langvannet mellem Furuhaugen

og Bursi. Av det topografiskekart fremgårat vannet nettop ved

Furuhaugenhar en sterk innsnevringfra syd. Likeledeser vannet

her i det smalesteparti meget grunnereenn hvad det er bgde oven-

for og nedenfor.Isen har med andre ord gravdmindre her. Det er

sikkert ingen tilfeldighetat den stratigrafiskedepresjonog den

topografiskeinnsnevringav Langvannsdalenoptreri sammeparti.

Efter at isen forlengsthadde gravd sig igjennemklorit-

lagergangenbåde ovenforog nedenfor,stod den igjen i dette cen-

trale parti og virkether bevarendehelt ved iserosjonensslutt.

P. et litt tidligeretidspunktvar Langvannetsikkertdelt i to

vann med et mellemliggendeeide utenforFuruhaugen.Som en siste

rest av maLmnivåetliggeren krapp innfoldav kloriticksulfid-

impregnasjonlangs Storlinessetshøideryggi nordøstligretning.

På platLet omkringog innenforselve grubenehar man

god anledningtil i detaljå studerehvordan den milde, men seige
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og erosjonsbestandigekloritalbitlagerganghar inftuertpa ut-

formingenav terrenget.Langs hele strøketrager den op som lang-

strakte skjoldlignenderygger,som merker sig ut med sin temmelig

lyse farve.

Lagergangensundersideer sa a si overalt tmpregnertmed

sulfider- spesieltsvovlkis.Kloritmaterialeti denne tapreg-

nasjon er særdelesløst.Undergrensenav lagergangenhar derfor

vært en svakhetslinjeoverforisens og vannetsangrep, og klorit-

albitgangener flere steder sterktundergravd.Terrengetnedenfor

2

1,) Granitt.2.) Skifer. 3.) Kloritlagergangen.

gangen er gjerne en steil bakke med jorddekkesom skjulerut-

gående av de underliggendeskifre.Da der rent stratigrafisk

skulde være muligheterfor utgåendeav kisforekomsteri disse

bakker,blev den elektriskemalmletningved måling av egenspene

ning her drevetmed særlig omhu,

Omtrent loddrettpa strøketog isens bevegelseeretning

gar der enkeltetverrfoldninger.Alle hauger og forhøininger



á



5

trakten består av klorit-albit-materiale,og det er interessant

a legge merke til hvordan forhøiningeneopstar savel i foldnings-

systemetsantiklinalersom synklinaler- og fortrinsvisher, og

hvordan deres form er avhengigav dette forhold. Hauger som lig-
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ger i antiklinalerer runde og avglattede;mens synilinalhaugene

har en steil og opsprukketluside. I almindelighetforega7rjo

blokkdannelsenpa lesidenav rygger. ht forholdether er det om-

vendte, skyldes sikkert den ting at man undersidenav den sei-




ge klorit-albit-lagerganghar et særdeles løst og hensmuldrende

lag. Da isen først hadde slitt sig gjennem kloritgangen,grov den

sig dypt ned i dette løse lag. Og videre i bevegelsesretningen

brøt den op den forholdsvistynne lagergang.Man fikk en dannelse

av hamrer under is•

De runde haugene finnerman i feltetsøstlige del -

omkringKochhammerskjerpene hvor kloritgangener bedre beskyt-



tet av overliggendefjell. Den andre typen optrer lenserevest -

fra Furuhaugenmot Villumelven.

Jeg har behandletdette forhold fordi det har en viss be-

tydning når man skal følge kloritgangensforløp i detalj. Dette

har igjen interesseved malmletning.Har man nemlig gangens gren-

blottet i en hammer, så beror dens videre forløp av om ham-

meren befinner sig i en synklinaleller antiklinal.Dette kan

kanskje enkelteganger ikke sees tydelig i selve hammeren,men

bedre i andre las i samme foldning.

I selve grubeområdethar man 3-4 tydeligeskålformersom

7-4 grubedriftener meget sodt klarlagt.Terrenget over dem hever

sig til forhøininger,og bergarten i dagen er kloritalbit-materi-

ale i dem alle. Dette er nok et bevis på denne bergarts store

motstandsevnemot erosjon.

I fjellkjedener det jo et almindeligtrekk at forhøi-

ninger og fjell optrer over synklinulerog skåler, og årsakene(til

dette i disse større forholdkan være flere.

Det engere_grubeområdetsjeomorforlogiskeutforming
er

sterkt preget av opreisterygger av sammenpressethøimetamorfo-

sert skifer,
o

Interesanter det ogsa a lesse merke til granittbenk-

enes opspaltningi blokker i motsetningtil den underliggende

uspaltedeklorittbenk.Granittpåvirkes jo sterkereav frostspregs

ning, og den mdannes letteretil talus.

Den høimetamorfeskifer spalter også op i massive blok-

ker som danner urer i skraninsenenord for grubene.

Gjennem det innre av Faruhaugenfeltetst.rder i VäV-lig

retning en rettlinjetog tydelismarkert renne i terrenset.Den

skjærer isjennemde forskjelligeburgarter,og så vidt man kan se

er dens retning rnrallelldiaklasspalteretningen.Det kunde være
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en mulighet for.at der langs denne renne har faregått en liten

forkastning;men den m. i tilfelleha vært helt Xbetydeligdg man

ikke kan se noen forskyvningi lagene.Rennen cr overalt fylt med

jordsmonn i den dylieredel, sc der ikkr:jis anledningtil detalj-

iaktagelser.gen spalten kan ha begunstigetvannets og isens ero-

derende virkning, og på denne måte blitt markert i terrengetsom

en renne.

Løsavlei i

Terrenget er stort sett kupert; de få flater som finnes

er myrer eller vann, Dette forhold gjør det i høi grad vanskelig

a drive elektriskmalmletning der.

Det nordvestligeutgåendeat Jenny vestre er dekket av

et slags konglomeratsom sikkert er postglacialt. De fleste av

feltets bergarter optrer som inneslutningeri en sterkt rusthol-

dig grunnmasse,som er herdnet til temmelig stor fasthet.

Skuringsstriperfinnes flere stedar. Isterkan

være vakkertutformet i den seige kloritlagerganghvor stripenes

støt - og leside ofte kan iakttas. Isens bevegelsesretninghar

her stort sett vært /119-411/

I en vertikalbergvegg som står en del skrått på denne

retning, finnes der en etørre innsvarvningsom vider sig ut mot

vest. I denne innsvarvningkan en se finere striper som spredes

vifteformigogså mot vest. De er nok inngravdav skarpe stener

som har sittet i isen, og vifteformenskyldesvel dels innsvarv-

ningens slakereprof11 mot veit4;men en plastisk utplatning av

isen p. g. a. det høie trykk mot bergveggenkan kanskje også ha

virket til å fjerne stenene fra hverandre i bevegelsensretning,
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Fl tte kk

Av flytteblokkerleggerman især merke til blokker av

en grovkornigkaligranitt.De finnes i stor mengde omkringVest-

partiet. Efter oplysningfra overingeniørFredrik Carlson optrer

der blokker av samme bergart ved Giken grube, sa granittenhører

nok hjemme i det østlige av Sulitjelmafeltet- om ikke lengere

øst. Yan kan også se mindre, runde rullestenerav en rød granitt-

type mere jevnt spredt over hele feltet.



Tektonikkenved Furuhaugener langt mere innvikletenn

i de andre områder i Sulitjelmafeltet.For fremstillingenshelhet

vil jeg først i all korthet nevne litt om hele Långvannsområdets

tektoniskeforhold, og Jeg vil her følge professor Th. Vogts

fremstilling( se 1, s. 101 - 105 ). Vogt har her for å klarleg-

ge tektonikkenkonstruertet kotekart over malmnivåetshøide over

havet ved Langvann, som gjengis nedenfor.
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iLvkartet fremgår at der både nordøst og sydvest for

vannet optrermektige sk&lformigesynklinaler.Mellem dem finner

man to omtrentparallelle,men helt adskilte antiklinaler.Begges
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foldningsaksersenker sig mot Langvannetsmidte, hvor anti-

klinaleneutjevnes oe forsvinner- den sydlige inneaforFura-

hausen gruber os den nordlige ved Bursimalmfelt på Langvannets

nordside,Mellem disse to steder strakker der sig en mindre syn-

klinal, hvis akse senker sig mot Bursi.

Disse tektoniskeforhold er efter Vogts fremstilling

fremkommetved at de to synklinalskålerhar beveget sig i forhold

til hverandre.SkS:leneer a betrakte som stive blokker;mens

lagene i det mellemlissendeparti må si efter og foldes.

Hadde de to skiålerliøset i samme høid og beveget sig

rett mot hverandra,vilde der mellem dem ha opstått en enkel anti.

klinal med en depresjoni det centraleparti, fig.
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9. 5 F 6.

Nu har den nordlige skål en adskilliglavere stilling

enn den sydlige.Skålenes fremskytendepartier liggar ikke rett

ovenfor hverandre,men forskjøvet,og trykk-kreftenehar neppe

hatt sammenfallenderetninger.Resultatetav en slik skjevt ret-

tet bevegelsevil nettop være de foldningersom man har i Lang-

vannsområdetog som er fremstiltpå kotekartet.Synklinalen

fremkommerfordi blokkene ligger skjevt i forhold til hverandrer

og synklinalaksensfall mot øst skyldes den nordlige skals
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lavere stilling.

Pa Furuhaugsidener synklinalentydeligmarkert ved

den krappe innfoldningav kloritisk sulfidimpregnasjonsom i

nordøstligretningpeker ned mot Langvann.Dens intensitetavtar

sterk mot sydvest, og innenforgrubeneli det samme parti hvor

den sydlige antiklinalender,utjevnes ogsa synklinalenog for-

svinner. Litt i nordvest for selve synklinalenhar man noen mil-

dere paralleltgåendefolder; som influereren del pa malmieg.

emenes form.

Det som i høieste grad særpregerselve grubeomradets

tektonikk,er det system av lokalemindre foldningermed akåe-

retning NV-SØ d. v. s, omtrent loddretthovedsynklinalen.Da

disse foldningerstort sett ligger langs feltets strøk kan man

kalle dem longitudinalei motsetning til de loddrettgående som

kan betegnes som transversalfoldninger.

Xfter det longitudinalesystem er bergartenei grube-

traktens nord - vestligeparti voldsomstfoldet. Lagene reiser

iv

\
,

/Vo

Fig. 7 Profil ved Vestpartiet.

sig op i en efter forholdenehøi isoklinalsom er adskillig over-

skjøvet fra sydvest.Ved foten av isoklinalenssydvestligeskjen-

kel forandres lagstillingenbrått fra helt loddretttil normalt



á
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flatt fall. Isoklinalensakse bøier av mot nord og forsvinnerut

i Langvannsdalen.I akseretningenmot sydvest avtar isoklinalens

størrelse,og i grubensmidtparti optrer der innenforden flere

mindre parallellfolder,som ogs& er sterkt overskjøvetfre syd-

S V No

Fig. 8 Profil over grubenesmidtparti.

vest.

Nordøst for isoklinalenhar man en mildere og mere

flattliggendesynklinal.I denne liccer feltets hovedsruber.

Det longitudinalesystems folder her meget forskjellige

dimensjoner,med bredder fra over 100 m. ned til under I cm. Man

kan kanskje ristisere si at lesene foruten & vwrt foldet også er

meset sterkt kruset.

Hele systemetsintensitetloddrettakseretningenavtar

mot nordøet;;menshver enkelt fold i akseretningenblirmillere

mot sydøst.

De to nevnte foldningssystemerinterfererermed hver-

andre, så fallet for deres akser er sterk skiftende.Spesielt i

de krappere langsgåendefulder kan man tydelig se kulminasjoner

og depresjoner.Skåldannelseer meget almindelig,og efter som

de interfererendesynklinalersform er forskjellig,kan skålenes

form bli mangeledes.
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Bergartenesfoldninghar nok her som almindeligvisel-

lers foregått over lange tidsrummed periodermed større og min-

dre intensitet.Men det er vel sannsynligat periodenekontinu-

erlig har flytt over i hinnunnen.Det har derfor kanskje størst

interesse søke å finne hvilket foldningssystemdex begynte

serien og hvilket system der avsluttetden - samt foldningenessl

der i forhold til malmens.

Dannelsenav den transversalehovedsynklinal,som direk-

te hører sammenmed hovedfoldningenav hele Langvannsområdet,er

efter all sannsynlighetden innledendefoldningsbevegelsei Furu-




haugfeltet.Foldningenvirket utløsendefor hovedstressetsom nok

skyldtes de store eruptivinjeksjonerpå nordsidenav Langvannet.

( se I s. 105 ). Er mulminjeksjonenå betrakte som et ledd j den-

ne injeksjonsserie,kan man geologisksett rtgne dannelsenav

malmen og synklinalfoldenfor noenlundesamtidige.Dog er der over

veiende sannsynlizat malmen er injisertunder foldningsperiodens

avsluttendedel - muligens ogsåefter.

De mektigste og regelmessigstepurtier av malmene ved

Furuhaugen optrer i hovedsynklinalenog kanskje i ennu høiere

grad i dennes parallellsynklinaler.Det er jo et meget almindelig

trekk ved de intrusivekisforekomsterat magmaen har trengt frem

langs foldningene,og dette kan jo også ha vært tilfelleved

Furuhaugen.

Den lokale longitudinalefoldninghar nok foregått ef.

ter malmens utkrystallisasjon.Man kan i all fall med nokså stor

sikkerhetsi at foldningsprosessenhar vedvart efter malmdan-

nelsen. I grubens vestligstemråde hvor denne foldninghar vært

mest intensiv,fremgår det med full tydelighetat maImen under

foldningener blitt stuket sammen, så mektigheteneenkelte sted.-
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er blitt mangedoblet,

4/0
Sk

Fig, 9 SammenstUkningi Vestpurtiet,

Under sammenstukningenhar okiferenbuket sig inn i

malmen; mens malmen stikker inn i skiferen i spisser.Denne gren-

seform skyldes vel den forskjelligeplastisiteti de to medier.

Malmen har ikke bare deltatt i de større folder; den er

også sterkt kruset - spesielt i det vestligeparti.

DeK longitudinale foldningerer karakterisertav

følgende trekk:

De optrer kun ved malmlegemtnepa Furuhaugen.

De ligger i Baldoadve-skålensmest fremskytendeparti.

Deres retning er loddretthovedsynklinalens,og de


finnes i det parti hvor denne utjevnes og ender,

4, De er sterkt overskjøvetfra sydvest,

5 De er efter all sannsynlighetyngre enn den

rettedehovedsynklinal.

Malmen kan under injeksjonsperiodenha virket sam
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smøremiddeli de lag den trengte inn i, Fantes der pa forhånd

store nok spenningsforskjelleri bergartslagene,kunde disse føre

til overskyvningerog glidninger,Ved FUruhaugener i midlertidig

både malmen, de over-ogunderliggendelag foldet ens. Såvidtman

kan se, har der ikke funnet sted noen glidning eller overskyvning.

At den mekaniske sammenhengmellem hengfjelletog liggfjelleL

blev løsere,kunde dog ha virket endel svekkendepa fjellpakken.

De årsaker spilte dog neppe inn ved vår foldning,og i tilfelle

var deres betydningav anderordnetart,

1;fterat hovedfoldningenfor hele Sulitjelmafeltetvar

avsluttet,og lagene stort sett hadde inntatt sin nuværendestil-

ling, hersket der en statisk likevektmed temmerligstore uut-

løste restspenninger.Og de største restspenningervilde nettop

optre i hovedfeltetscentralepartier, som f. eks. Furuhaug-

feltet.

Foldningersakseretningangir jo i almindalighetret-

ningen for minste trykk. Så komplisertog sammensatttrykkpåkjen-

ningen har vært ved Furuhaugen,kan man vel neppe med sikkerhet

der angi retningenfor trykketsmaksimum og minimum. Og disse ret-

ninger har sannsynligvisvært en del skiftendeunder foldnings-

periodene.At restspenningeneved foldningsprosessensslutt og


efter dannelsenav synklinalenkunde ha en tammerligstor kom-

ponent i dennes akseretning,er derfor ingen umulighet.Og det er

også en stor mulighet for at det til restspenningenehar addert

sig nye spenninger,og disse vil da også ha virket medbestemmende


pa resultantspenningensretning.Av foldenearetning og fora sees

at de har virket utløsende for spenningersom stort setthar vært

rettetfra VSV,
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Grunnen til at foldene optrer så lokalt ved FUruhaugen

skyldes nok - foruten at man der antagelighadde de største rest-

spenninger- synklinalenmellem Furuhaugenog Bursi. For trykk i

sin akses retning vilde den virke avstivendepå lagene - som en

bjelke. Et slikt trykk vilde hindres i en jevn og mild utløsning;

men utløsningenvilde skje ved krappe foldningerved synklinalens

ender, og det er meget rimelig at foldene da blev overskjøveti

kraftens retning.

Det er sikkert flere årsaker til den særegne tektoniske

utformningav Furuhaugfeltet;men den sist anførte er sannsynlig-

vis en av de viktigere.

Feltet innenforgruben har en lanst regelmessigeretek-

tonikk, lagene faller stort sett jevnt og svakt mot sydvest.

Enkelte lokale uregelmessigheteri fallets retning og størralse

skyldes oftest injiserteeruptivlagerganger.

Loddrett feltets strøk gar der noen mindre folder, som

er nevnt i den morfologiskeoversikt.De står loddretthovedanti-

klinalen som går fra Sagmo mot Furuhaugen,og de optrer nettop i

det parti hvor denne utjevnes. Det er således en viss analogi

mellem disse foldningerog denne antiklinalpå den ene side og de

langsgåendefolder ved grubene og hovedsynklinalenpå den andre,

Det er meget mulig at en efterspenningi antiklinalensakseret-

ning nettop her ved antiklinalensende kan ha ført til foldninget

Eruptivlagergangeneer stort sett injisertmeget regel,

messig i skiferlagene.Under den biotitrikeamfibolitiskeberg-

art ved Villumelvenkan man iaktta en meget nydelig injeksjons-




glideflate,som viser hvordan denne bergart er kilt inn i sedi-

mentlagene,
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Ber art

Det undersøkte amrådesbergarter inndelesi de ordo-

viciske sedimenterog basiske og sure eruptiver.Bergartenes

stratigrafiskeutbredelseer slik:

7; øvre rustne skifre,

6: Biotitrikbasisk bergart, ( 10 - 15 m. )

5: Skifer ( 1 - 5 m. )

4: Biotitrikkaligranitt,( 5-10m, ) Av og til optrer

der linser av trondh.jamitundar denne.

3: Skifer ( 0-5 m, )

2: Brecciertgrønnsten ( 5-10 m. )

1: Hornblende- glimmerskifer.

Malmen ligger i den undre skifer, ca, 10 m• fra grensen

mot grønnstenen,100 - 150 m. lenzer nede i skiferenfinnerman

to små linser av en amfibolitiskbergart,

Den biotitrikebasiske bergart optrer kun i områdets

vestlige del. Ellers finnes de andre lagformig,langs hele feltet.

Eruntiver.


Uten kjemiske analyser er en del av eruptivene- i sær

av de mere basiske typer - vanskeligeå identifisere,da meta-

morfosen har virket i høi grad endrendepå såvel struktur som

mineralselskap.

Inndelingenav dem er følgende: Zoisit-amfibolit,.

brecciertgrønnsten,biotitrikbasisk bergart, hvit granitt og

biotitrikkaligranitt.

Bergartsstrukturenviser at injeksjonenehar fore-

gatt før foldningsperiodensslutt; tiden for tergartenesdannelse

må derfor regnes til yngre ordoviciumeller silur,
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Zoisitførendeamfibolit.

Denne bergart optrer to steder i det undersøkteanråde

°• '- og begge steder som sma injeksjonslinserca. 100 - 150 m, under

malmnivået.

Det fremherskendemineral er en grønn hornblendemed

temmelig svak pleochroisme- blass gulgrønn til blågrønn.Den op-

trer i store uregelmessige,til dels fibrige,korn som er intimt

sammenvoksetmed et furveløstmineral, der viser sig å være rom-

bisk zoisit.

Mineralethar liten axsevinkelog er optiak positivt.

Zoisiten optrer som runde korn inne i hornblenden,som kornaggre-

gater og som prismatiskekorn. De siste inneholderofte små naler

av hornblende.

Accessoriskoptrer sm grynete korn av titanit, som an-

tagelig er en leukoxen.Rutil er iakttattsporadIsk- likeledes

kvarts;

Bergartener gjennemsattav finere:arersom er fylt med

zoisit og kvarts. Kvartsen fyller rummenemellem ae 1.rismatiske

zoisitkrystallerog er sikkertavsatt av opløsninger.

Biotitrik basisk ber art.

Bergartenoptrer i en lagergangi den vestlige del av

det undersøkte amråde.Gangen ligger ca, 30 - 50 m. over malmni-

vået. Mektighetener ca. 10 m„ men er adskilligvariabel,Det

kuperte terreng og lagergangensnoe skiftendefall medvirker ogs&

til at det areal bergarteninntar i nagoverflaten;far en meget

uregelmessigform.

Bergartener sikkert en injeksjonsbergart;både struk-
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tur og mineralselskapviser dette med all tydelighet.Den er an•

tagelig trengt inn fra nord. Injeksjonensundre grense er meget

tydelig blottet i en hammer nord for Villdmelventriangelpunkt,

Like under den masseformigebergart er en ca. 20 am. tykk sone

med opknustkloritiskmaterialehvis strukturmakroskopiskviser

at der har foregatt en glidning.1n mikroskopiskundersøkelseav

preparater,tatt i forskjelligeorienterteretninger,vilde kan.

skje ha kunnet klarleggehelt nøiektig i hvilken retning bergar-

ten er injisert.

Bergartener meget uensartet,både med hensyn til

struktur og mineralselskap.

Innen det temmelie lille dmrådetalanher nar a2‘gjøre

med, kan strukturenforandresfra grovkornig- til dels også por-

fyrisk - til helt finkornig.Stort sett finnerman de grovkornige

typer i injeksjonenscentralepartier;mens bergartenute ved

grensen i almindeligheter mere finkornig.Een undtagelsenefra

denne regel er mange. Mens bergarteni det innre områdetmå sies

å være masseformis,er den i de perifere deler mere ellermindre

sterkt presset, så den her tildelskan ha et temmeligutpreget

parallellstruertpreg. Især vil man lett leggemerke til de stør-

re biotitkornsparallelleanorning.

Med hensyn til mineralselskapetfinner en de samme

hovedmineraleri de forskjelligetyper;men mengdeforholdetmel-

lem dem kan veksle sterkt.Hovedmineralerer biotit, grønn horn-

blende, labradorog ziositmineral.Dessutenoptrer der ikke ube-

tydeligmed kvarts og titanit. Rent underordneter iakttattmus-

kovit, apatit, rutil o et jernertsmineralsom sannsynligviser

ilnenit.

Bergartensfarve i friskt brudd er gr&grønn til sort -

alt efter som hornblendeeller biotit er det fremherskendemørke -
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mineral.

Biotit optrer i meget rikeligmengde, tildels som det

fremherskendemineral. Den finnes oftest som store flak med ure*

irelmessigbegrensning.Biotiten har i almindelighetmeget kraftig

nøttebrun absorpsjonsfarve,og pleochroismener temmeligsterk.

De større biotitkornfører ofte inneslutningerav de accessoriske

bestanddeler.

Muskovit finnes i regelen sparsomtutbredt- oftest sam

små nåler i feltspaten.I en prøve fra den undre kontakt, hvor

bergarten er temmelig langt omvandlet,optrermuskovit i større

mengder; mens biotitenher helt mangler. Det farveløseglimmermi-

neral viste tydelig toaksigbill4de- aksevinkel2V = t50°,og

karakter negativ.Mineralet er såledesantageligmuskovit.Bhkel-

te firibladedemuskovitkornuten tydelie grense gil4Xjevnt over i

et farveløstmineral med sterkere lysbrytningenn muskoviten.Det

viste dessuten enaksigpositivt billede, ihanhur her antagelig

sericit som er under omvandlingtil klorit.

Efter Rosenbusch-Walfinger sericit og muskovit alminde,

lig utbredt i kontakter. ( "I.bensoerscheinensie in den Kontakt-

høfen der Tiefengeottineund der DiLbL:e

lonit er utenom kontaktsonen ikke i denn

bergart.

En almindeliggrønn hornblende optrer i alle typeAemen

meget vsriablemeneder - fra sroradisktil helt fremherskende.

Pleochroismener en del forskjelligi de forskjelligepreparater;

men sturt sett er den den sedvanligt- lys elivcrigrønntil

grønn.

Mineralet er optisk negativtmed en aksevinkelpa 800-

850 . Utslukningeni snittIp cr 15.- 17..

I enmeget hornblenderiktype fra det centraleparti
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er hornblendeindividenestore og velutvillelemed tydelig begrens.

ning. Ellers optrerhornblendeni uregelmessigeaggregaterav små

korn med ujevn besrensning.En intim sammenteksniagmed biotiten

er meget almindelig.

I kontaktsonener horableadensfurve lystre - lys zul-

grønn til farveløs.

Plagioklasener ea lubrador s.)muptrer ganske rikelig.

Den finnes både som større selvstendiseindivideroz som mindre

korn i srunnmassen.De større korn inneholderofte wnå nåler av

muskovit. Tvillingstriper - i almindelishetefter albitloven-

finnes i regelen bir‘dei de større og de mindre korn. Stripene i

enkelte av de større individerer meget vakkertbøiet - et tyde-

lig tegn pa at bergartenhar vært atsatt for stress• :Sonarstruk-

tur er meset almindelig,og den kan være mere eller mindre tydellg

krystallosrafiskbejrenset.Grensen er ofte så vel markert at Bec.

kes lyslinjekan framkomme.Forskjelleni lysbrytningviser da en

mere basisk kjerne.

Til bestemmelseav plagioklasenseammensetninger i

samtligepreparateren eller flere av følgendemetoder benyttet:

1. Undersøkelseav plagioklasenslysbrytningi forskjellige

krystallografiskeretningerbåde i forhold til kanadabal-

sams lysbrytningos kvartsens lysbrytningi forskjel-

lige retninger.

9 . Undersøkelseav mineralets optiskekarakter.

3. Måling av utslukningsvinkeleni snittle‹.

Den siste metode gir jo de eksaktestebestemmelser.Men

det kreves adskilligøvelse for å kunne anvende den med noenlunde

hurtighet og sikkerhet.

Plagioklasbestemmelsenei denne bergartgav følgende

resultater:
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1,55

Stor aksevi

Utslukning
Snittlø<

3 > t<> 1,544
): Anortitgeheltmellem

nkel, karakter positiv.
): Anortitgehaltmellea

sonerstruertkorn.
OeM • +33--a•+25

): 60% An. 40%. an.

48% og 30%.

68% og 38%.

18% oz 0%)

Det er jo rimelig t lysbrytningsbestemmelseneEir en

surere sammensetningenn de to andre metader - den surere rand-

sone tatt i betraktning.

Plazioklasenkan efter dette sies å ha en kjerne av

labrador med en andesinrandsone.

Store IlagLklaskorn hvori nyuannelsen av klinozuisit

er meget langt fremskreden, viser:

c ( 41,544
): En randsone av oligoklas.

Zoisitmineral oItrer adskillig, men ujevnt utbredt. Det

finnes både som prismatiskestengler oz i myrmekitiskutformning.

Den siste type er helt tydelig dannet på bekostningav plagio-

klasens anortitgehalt; men man finner også mindre prismer av

klinozoisitsom nydannelserinne i større plagioklaskorn.

i.nortit+ Kalk + Vann Klinozoisit.

Aksebilleder viser at både den rombiske orgden monokline

zoisittypeer rel.resentert- oannsjnligvis mest -v den siste. Den

rombiske zoisit optrerhelst i større prismatiskekorn med helt

gråe interferensfarver.Den er tilsynelatendeoptisk enaksizmed

positiv karakter.

Titanit optrer - tildels temmelL7 rikelig - både som

sma krystallografiskvel begrensedekorn og som større uregelmes-

sige aggregater.Et ertsmineralsom antaselig er ilmenit,er nes-
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ten alltid amgittmed en kelyfitisksone av fingrynettitanit.

Titaniten er temmelig lys og er antagelig en leukoxen.

Kvarts optrer i middelstoreavrundedekorn.

Rent accessorisker rutil og apatit iakttatt.

Små farveløsenåler sam ligger inne i biotitkornog som

er amgitt av mørke ringer,kan være zirkon.

Da der ikke foreliggernoen ana1yse av bergarten,has

jeg for å få et begrep om dens surhetsgradanslåttmengdefordel-

ingenmellem hovedmineralenei to typiskepreparaterog regnet ut

kiselsyregehalten.

Mineral.
% SiOn
i mineal

i
Pre aratar. 3Pre ara

% av min•% si02% av min•
i bergart. i bergarti bergart

nr4i

% Si02
i bergart.

0 3,5:
Biotit 37 35 13 0 15 5 5




Hornblende 43 5 2 2 33 14 2




Zoisit 40 15 6 0 10 4 0




Labrador 55 35 19 2 35 19 2




Kvarts 00 10 0 0 7 0




Sum:




100 51,4 100 50,6




Hornblendensog biotitenskiselsyresehalter jo vari-

abel; her er regnetmed midlere verdier. De accessoriskebestand-

deler er ikke tatt med, selv m enkelteav dem sam f. eks. titanit

optrer i ikke helt ubetydeligmengde. Da de accessoriskemineraler

er basiske, tildelshelt kiselsyrefrie,skulde borgartensvirke-

lige kiselsyregehaltvære mindre enn den som fremgtr z+vutregnin-

gen. Usikkerheteni hele bedømmelsener meget stor så den ikke må
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tilleggesnoen st,irrevekt. Men tallene viser ut bersurtener

basisk, selv om den fører en god del fri kvarts. Dette skyldesho-

vedsakeligden rikelizemengde av det meget basiske silikat biotit

Den store mengde av biotit gir også bergarten en for en basisk

bergart ekstremhød kaligehalt.

Bergarten er ingen normal type som uten videre kan op-

føres eom et meta:L,orftledd i basisk eller sur serie, Man har nok

subbroidalebergarter sum fører biotit,men sjelden i så store

mengder som her.

Spørsmåletom hvorvidt bergartensnoe anormale sammen-

setning og store inhomogeniteter prinær eller sekundær,er helt

avgjørende,når man skol forsøke å komme frem til en entagelse om

hvilken bergartsklaseeden bør henregnes til.

Bergartensnære beliggL:nhettil de.nbiotitrikeFUru-

lundsgranittmå fremheves,Og det er meget interessantå legge inere

ke til hvordan biotitgehalteni den basiske bergart tiltar i ret-

ning mot Furulundgranitten.Th. Vost ( se I. 8, 255 ) nevner og-

så at der finnes basiskepartier i denne med øket biotitgehaltog

grønn hornblende.Det kan såledesvære en mulighet for at vår

bergart er en basisk utsondringfra granittlagergangen.Den mere

normalt basiske sammensetningi de centraleog vestligepartier

samt den samtidigeoptredenav biotit og basiskeplagioklastaler

dog mot denne antagelse.

At bergartenkan skrive sig fra forskjelligemagmaer

serr.allerede før krystallisasjonenhadde blundet sig mere ellar

mindre fullstendis,er ingen dmulighet,Og ved å unta denne dan-

nelsesmåtekan man lett forklarebergartensutl:regedeheterog.ene

karakter.
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Ut fra de to antydede dannelsesmuligheterskulde det nu-

værende substansforholdvære primært,

Struktureltsett er det imidlertidmeget som taler for

at det foruten vanligmetamorfosehar skjedd en meget rikelig se-

kundær substanstilførsel.Under mikroskopetser man at hornblen-

den og biotiten er meget intimt sammenvokset,Forholdetminner am

hornblendensgradvise amvbndlingtil klorit i grønnsten.Hornblen-

den kan imidlertidikke gå direkte over til biotit;men amvandlin-

gen kan tenkes foregått over følgendemellemreaksjonermed en

sluttreaksjonunder tilførselav kali, idet kloriten gies sammen-

setningen2 deler amesit ( kMg2Al2S10,3)+ 1 del serpentin

114Mg33i209):

15Hornblende +21Vann+6Klinozoisit+ 3 Klorit+

15CaMg2Al2Si3012+211120+6HCa2A1361.3013+3(H4Mg3S1209+2H4Mg2A1/46109)

=3 Aktinolit+3 Kvarts
-3CaMg3Si4.012 +3 3i02

3 Aktinolit +6Vann= 3 Serpentin+ 6 Kvarts + 3 Kulk

3CaM3Si4C-12 +61129 3H4Mg3Sifl0g+ 6 3102 + 3 Ca0

6 Klinozjsit + 6 Serpentin+ 3 Vann - 9 Amesit +21Kvarts+12Ka1k

6HCa2A13Si3013' 6H4Mg3Si209+ 3 Hc0 9H1MgAlcSiOg+21.J102+120&0

15 Amesit + 30 Kvarts + 5Kali = 10 Biotit +20Vann

15H4Mg2Al2SiO9+30 2i02 + 5K20 10H2K4t136i30123Mg9SiO4+20H20

15 Hornblende +10Vann+5Kali- 10 33iotit + 15Kalk


15CaMg2Al2Si3012+10H20+5K20 = 1ChKA13Si301031Lgr6iO4+ 150a0

En del oravandlincav hornbflndenefter første ligning

kunde jo ha funnet sted allerede f7r den antattL:kalitilfzrcel.

Kalien v1e s:atinde reakcjonnfrodukter å huire :ide de

enJe reaksj.Jner/rcJrive disse mot L7iro inntilall TLX



bundet,

fer'-:• .7 ion t • fennellinrneret

skjematicrt, sc rarynitcvis rs;,k:jenerc“llet

inn, Dcr fricjortc calkkan d,s1-vTr- -P:Krtbsrt sr ::tt

med til dannclseav flinozoirit akeJ;:!..:sciskfl:ensanDrtit-




cehalt,

Moljcheten for donne SI:J.nnelsesmz:t0ftd is(srcarten::totten

riussutenzdvbisti' recienalook.Y-eden,n: tiotitrikstc 1.,artier


cr de som lijcer nærmest Furulundgranitten,som her må antas å ha

vært kalibringeren.Det centraleområdet er mindre biotitisert;

mens man i det tynne parti av lagergangenhelt vest ved Villumel-

ven finner en meget langt fremskredennormal kloritisering.Her

har ingen tilførselav kali funnet sted.

Hvis man antar at den sist angitte dannelsesmåteer sann-

synligst,s& vil betegnelsen"biotitisertamfibolit"karakterisere

bergartenganske godt.

Brecciert r nnsten

Denne bergart er Sulitjelmafeltetsgrønnstensfaciesi

en spesiellbrecciertdrakt. Bergarten optrer ved FUruhaugeni en

smal lagerganghvis store betydningfor den topografiskeutform-

ning av te,ds'enjettidlicereer nevnt. østenfor selve feltet finn..ts

der linseformigeutvidelserav gungen, og der er benrartenssam-

mensetning

Mmkrosksiick er dst e T'ecrønnbornrt ned mill k=k-

fnr Dzsnb't&r 7 nde boller kvarts-Llbit-matcrialei

sn cronnmassezsvkr:efticcrønn kl Ik'dene n nøttestore

til bod e; i c.lmindelfjhctiTalJe 1



 ts 1,,
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De allerstørstekan vise rette, skarpe grenser;men ellers er de

runde til ellipsoidale.

Jeg har tenkt mis to mulise årsakerfor ber-artensbree-

oierins:

injeksjonenkunde ha foregatt i to eller flere adskilte

avsnitt; slik at en sener‘ injeksjonbrøt op de tidlisere.Man

vilde la fa un intrusivbrecie.

tagot av gabbrOidalmagmi C3L trssigteinn i sedirnent-

Iken jilde i en viss periode lanne ut flytende skikt i denne.

Pantes der forhand ta:Igentialespunningeri lon.ene,vilde disse'


kunne føre til slidninrmol br.con5(.rin•Msn IcJr1enn videre tenke

sis at krystallicusjoneni enkelte strøk i injeksjonenkunde være

1 -1-ere fremskredenenn andre. Var samtidis lagergangentjnn i

,vild len her ander glidningonkunnc brytes ep os brec-

har vi je net..)pied FurLshause:1et omrj.dehvor det har-

ersket st.;rg.o- komIlisertespennino.er.Om det kunde v:sreen mu-




limhet fnr ot de delvis hadda funnet un utløsninfl.'mjennemen glid-

ninm under inieksjonen.Bomerkelsosmerdiser det osså at brecier-

ingen ophørerbåde i .rcsteg i øst for feitet, d. v• s. når man

tql i cader mcl vellom tektonikk.

Den mikroskopiskesi1dL.:r34ke1ce.viste f,flgendemineral-

sammensetning:

.rr onmaos,enskloritminerzinrtrcr i grove blader med

sterk pleochroisme svak gul til kraftis jressgrønn.Klorit fin-

nps 00:oa. mindre mengde inle i de kvartc-albitrikeboller. Det

hadde liten sksevinkelsg vcr ortisk

Hornblendener en aktinolit,der oftrerunderordneti

lanme nåleformigekrystaller.Pleochroismener tummeligsterk -

farveløs til blass srønn. Utslukningnisnittlieer 13°,



\41,1
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Inotit optrerhelt underordneti emE mørkebrunekorn

med sterk fleochroisme.

Titmnit finnes te=c1i7 ri1c31iutbrt.t - mv oz til om-

sluttende sm:J.rutilkorn,Dette mineral finnes oz$:.sporadiski

ce1vstendizeindi1fler.

Den eptredendeplazick1ms Er en teeree ren a1bit.

z‹,c 1, 533 Ansrtit:ehslt < 11‹

533 /)) Anortitrehalt Cr,‹

Aksevinkelen2V = 80°- 85°, kurakter ;ocitiv Sammensetningen

kan ans1aes til ( Ab95

Sammen mel kvmrts ,utzjøraniten den finzrunete,leukokrate

zrunnmasse i breceie- in.Lo1utnin-eI..Kvartsenforekommerdoz un-

derordnet i forhell t 1 albiten.

Deasaten finna ler er liten zehmlt av svovlkis i ter-

ninzer. Undersidenav lmzerzanzenkan doz enkelte steder være


mezet sterkt impreznertmed stdre svovlkiskrystaller.Der har en-

dog vært foretatt skjerpingerpa denne impregnasjonuten at den

dog er funnet drivværdfr.

2“dot er ikke p;:tvisti preparatetisomer tatt av det

leukokrateinneslutningsmaterialet.

Det er umulig angi menzdeforholdetmellem de optredene

mineraler.Men da breccienszrunnmasceho7,..1saze11best&r av aet

meget basiske mineral klorit, er nok berrarten temmeligbasisk,

De otørre skarpkantedeinneslutningerer ikke undersøkt

i mikroskop,Det kunde jo være en mulighet for at de inneholdt

frammelmateriale,
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Kaligranitt.

Dette er en lysegrå til mørkegrå bergart som tydelig

bærer preg av å ha vært utsatt for stress. Granittenhar delvis

et halvporfyriskutseendemed feltspatinnspregningerpå optil 1

am.'s lengde. Den parallellstruerteanordningav bergartensstore

glimmermengdepreger den i høi grad.

Mineralselskapetbestår av: Kvarts,mikroklin,oligoklas,

biotit,muskovit,epidot,klinozoisit,titanit og apatit.Mekrosko-

pisk er granat iakttatti mørk granitt øst for Kochhammerennr, 3,

Kvartsen optrer i den middelskornigegrunnmassesom av-

rundedekorn. Den har delvis unduløs utslukning.

Mikroklin finnes der adskilligav både i grunnmaseen

og som innspregninger.De fleste individerhar gitterstruktur,

men av og til bare i en del av snittet,ulyrmekitiskedannelser

langs mikroklinenskanter kan flere steder iakttas.

Plagioklasener en oligoklassam optrer i mindre mengder

enn mikroklinen.Omtrent alle oligoklaskorneneer sonarstruert

med basisk kjerne og sur randsone.I enkeltekorn er sonene vel

krystallografiskbegrenset.Anortitgehaltener bestemt til føl4

gene:

oc 1,544 ): ca. 18% An,

2 IS 85°- 90°, negativ. ): 18% An -*38% An.

Man kan anslå kjernens sammensetningtil Ab70 An30

og randens til AbE15An15.

Biotit optrer både i store og små xorn• Den har kraftise

absorpsjonsfarverog sterk pleochroisme.Bergurtensmørke tone

skriver sig fra den temmelighøie hiotitgehalt.
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Muskovit finnes i mindre mengde - ofte som fine nLer

inne:i feltspaten.Rent unitugelsesvisoptreimuskoviten i intim

1-,mmenvokeningmed biotit.

Klinozoisitfinnec dtr en del etv.Klinozeisitkorn som

JIL.nn.oro.mt biotit kur cn cts:rkro :.:obbelt-

bryt(ondeo lysbrytendc:mtAoriLle, 23ninck tlir r.nfo for on

jorrfotti „IJot. krystallermed kjerne av klinozoisitfin-




nes også.

Titanit optrermeget almindeligog ofte som tirr areg-

elmessigekorn. Apatit finnes også som acoessoriskbestanddel•Små

naler av et farveløstmineral sam optrer inne i biotiten amgitt av

en mørkere sone, kan væreZirkon.

Denne granitt er uten tvil en gangformigutløper av

Furulundgranitten.

Hvit ranitt

Bare pa et sted er denne bergart helt sikkertpåvist,

nemlig eam en linseformiginjeksjontett under den foran beskrev-

ne kaligranittlike vest for Kochhammerennr. 1. Det er en ganske

lys bergart. Strukturener finkornigtil middelskornig,og korn-

størrelsener ganske jevn. Bergartener svært lite presset i mot-

setning til den ovenforliggende kaligranittog er nok yngre enn

denne.

Mineralselskapeter kvarts, mikroklin, oligoklas,kli-

nozoisit, biotit,muskovit og titunit.

Kvartsen optrer hyppigst i middelstoreuragelmessi,re

korn.

Plagioklasen r ea oligoklasmed otpreget sonarstuktur.
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Kjernen kan nærme sig andezin 1 sammensetning.Anortitgehalten

fremgår av følgendebestemmelser:

):

Utslukning i snitt b( oK'M= + 14' ): 30% An.

Mikroklin optrer helt underordnetog som ganske små

korn i grunnmassenmellem de noe større olijoklaskorn.

Klinozoisitfinnes der en del av - oftest i nærhetenav

biotitkorn.

En biotit med kraftige brune absorpsjonsfarveroptrer i

adskilligmengde som mnå finbladedeuregelmessigekorn jevnt for-

delt.

Muskovitenfinnes i større finbladedeflak eller nåler.

Titanit er rent undtagelsesvisiakttatt i denne bergarfl

mens den optrer adskilligutbredt i kaligranitten.

Selv om man tar i betraktningden lillemengde av kali-

feltspat,så er dog denne så ubetydelig i forhold til plagioklas-

mengden, at man nok kan regne bergartensom hørende til trond-

hjemitene.

Sedimentene

Sedimentbergarteneinntar den største del av det kart-

lagte området.Men da de rent maImgeologisksett er av mindre in-

teresse enn eruptivene,og da de i store partier er temmelig ens-

artet, er det bare kontaktsonenelangs eruptiveneder er viet en

mere inngåendeundersøkelse.Malmenes sideskifrebehandlesi sære
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skilt avsnitt senere.

Bergarteni de større områderunder lagergangenesnivå

er utviklet som brune, plane skifre med granater og hornblende-

naler makroskopisksynlig på skiktflatene.

Biotit optrer i stor mengde som paralleltanordnedekern.

Almandin finnes utvikletsomporfyroblasterder danner S formige

inneslutningshvirvler;J.isseviser at mineraletnar rotert under

en innre bevegelse i skiferen.Klinozoisitoptrer i små prismer

og korn. Grønn hornblendefinnes der en del av. Pleochroismener:

gulgrønn til sterkeregrønn• Kvarts optrer i rikeligmengde; mens

plagioklåsforekammerhelt underordnet.Små opake kullpartikler

er almindelig.

I de øvre partier av denne underliggendeskifer kan man

her oh,der iaktta små stripermed hornblenderikeremateriale, som

dessuten består av biotit,klinozoisit,kvarts og litt plagioklas.

Like ved grensen av disse årer optrer der etørre krystallerav et

farveløstminerål Oer viser zoisitenslysbrytningog dobbeltbryt-

.
ning, Interferensfarveneer skittengrae;mens de mindre klinozoi-

sitkornhar de typiske blå fårvel. Utydeligeenaksige billedermed

positiv karakter er iakttett i et par større korn. Disse skulde da

være rombisk zoisit.

De underliggendeskifreskontakteonemot granittlager-

gt.ngenhar nok en del høiere krystallinitetenn ekifermasseneun-

der; men noen egentligkontaktmetamorfosekan ikke iakttas.Dette

forhold samt lagergangenesstore regionaleutholdenhettyder på at

deres magmaer har vært tyntflytende,og at temperaturenikke har

vært særlig hød.

Den høieste krystalliniteti skiferkontaktenfinner man
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i feltets vestlige amråde, ved Villumelvt. i de partier hvor

den biotitrikeamfibolit optrer.Nu stiger jo i Sulitjelmafeltet

som helhet skiferensmetamorfosegradmot vest. Qm økningenmot

vest i yårt områdeskontaktsonealene skyldes denne generelle stig-

ning i metamorfosen,eller om også rent lokale forholdhar spillet

inn, skal være usagt. Men det er meget vel tenkeligat injeksjon-

en av biotitamfibolitenhar influertpa kontaktskiferenskrystal-

linitet.Bergartenhar her mere massivt, gneisig preg, ofte med

am. - store knuter av granat pa bergflaten.Makroskopisker dess-

uten grønn hornblendeog glimmermineralsynlig.

I kontaktskifereni den krappe tverrfoldningtett øst

for Kochhammerennr. 3 optrer der velutvikledeporfyroblasterav

hornblende og almandin.Dessuten fører bergartenadskilligmuskov-

it i større korn; mens biotit optrerunderordnetsom små korn -

ofte intimt sammenvoksetmed muskoviten.Klinozoisitog jernfattig

epidot finnes også i mindre mengder. En så høi muskovitgehaltsom

her i en hornblenderikgranatførendeskifer er usedvanlig;efter

Th. Vogt ( se I s. 430 ) synkermuskovitmengdeni en slik bergart

ned mot null. Men kan tenke sig en dannelseamulighetfor denne lit

særegnemineralkombinasjonut fra følgende,teoretiskmulige, mln-

eralreaksjon:

6 Klinozoisit+ 4 Biotit + n Muskovit = 12 Hornblende

+ ( n+2 ) Muskovit + 6 Vann.

Under dannelseav hornblende-granutzglimmerskiferfin-

ner denne reaksjondog almindeligvisikke sted. På grunn av erup-

tivlagergangenesumiddelbarenærhet kan der vel tenkes spesielle

forhold der allikevelhar begunstigetnevnte reaksjon,
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Større hornblendekornviser begynnendeamvandlingtil

klorit.

Den mere finkornigegrunnmassebetar hovedsageligav

kvarts; mens plagioklasvel finnes i sma mengder. Kullsubstanser

også iakttatt.

Skifrene over eruptivinjeksjoneneer undersøkt bare et

kort stykke inn fra kontakten.Det er nemlig aldri funnetmalman-

rikningerher, og det er også meget lite sannsynligat dr vil bli

påvist noen. I et profil vil man finne at lagene her er temmelig

uensartet i sammensetningi forhold til lagene i de underliggende

skifre.

Nærmest kontakten over eruptivenehar man en rusten,

sterkt kullholdigskifer.Laget er overalt impregnertmed fine sul.

fidpartikler.Makroskopisker magnetkis, svovlkis og kobberkis

akttatt - kobberkisbare på et sted. Laget inneholdertynne skikt

med nesten ren kvartsit.

En meget kvartsrik type fønr foruten kvarts:

sulfider,kullsubstans,muskovit, biotilo6klinozoisit.Diss
e be-

standdeleroptrer helt underordnet.Kulls,,stansenfinnes enters

som fine pigmentereller som større ansamlinger.Muskovitnålene

er ytterst små,og biotitensfarve er meget svak brun.

Litt høiere oppe i serien finnes der et lag med brun

kalkglimmerskifer,der fører mindre kull og sulfider enn det under-

liggende lag. Kalkmengdener så stor at bergartenbruser adskillig

for kold fortynnetsaltsyre.Den brune farve skyldes en temmelig

høi biotitgehalt•

De tynne skiferlagsom pa enkelte steder liggermellem

eruptivlagergangeneer enten normale brune .limmerss-freeller og-

så mere kullholdigetyper.De siste kan på enkelte steder,helt

lokalt, være utviklet som rene grafittskifre.
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Malmene o deres nærm ste sidef.e 1

Ma e o o ut

Hoved rube : ( Her henvisee til vedlagte rumdiagram. )

Rumdiagrammet er konstruert i det såkalte militærper-

spektiv. ViUkelen mellem de horisontale akser er 11k 90'; mens

den vertikale akses retning i forhold til disse kan velges. Ber

er vinkelen mellem den tversgående horisontale akse ( y-aksen )

og den vertikale akse valgt lik 120°, Den tredje vinkel i akse-

korset - vinkelen mellem den vertikale akse og den langsgående

horisontale akse blir da 1500 medfører at lengdeprofilet


blir adskillig mere fortegnet enn tverrprofilene, som her har

størst interesse. Alle rÅl avsettes uten reduksjon - i dette til-

felle i samme målestokk som grubekartenes, nemlig 1:800, Grube-

kartene og dagkartet traces direkte av i grunnplanet og høidene

føres op i rumflatea. I rummet blir alle koter og horisontale

linjer kongruente med de tilsvarende linjer på kartene. Man finner

to punkter pa linjen i rummet, orienterer disse inn pa plankartet

og tracer linjen av. Metodens enkeIhet er dens store fordel; like-

ledes kan målene i noenlundehorisontaleplan aviesesved hjelp

av målestavenuten mregning. Utførelsenefter en hver annen me-

tode vilde ha krevd mangedobbelt tid. Fortegningen i profilene be-

virker at terrenget ser flatere ut enn det i virkeligheten er.

Hovedgrubeneslengdeutstrekningfaller sammen med det

langsgaende foldningssystems akseretning, d. v. s. omtrent nøiak-

tig 30-NV. Rumdiagrammets lengderetning er N 500
V. Denne retning
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er valgt fordi der efter den var utstukket en lensdeprofillinje

i dagen hvorav der kunde gjenfinnesenkelte fatpunkter. Der er

lagt tverrprofilerloddrettdenne linje for hver 80 m• og efter

disse profiler er fjellet skåret op i blokker.Den østligsterad

med blokker er 160 m. brede av hensyn til den nordøst-rettedemalm-

innfoldning.Hovedblokkeneslengde innover er 480 meter, Grunn-

planet er lagt i Langvannetsnivå,

Malmlegemenesnuværendeutstrekninger hovedsageli&be-

stemt ved den langsgåendefoldning og isens erosjon,og aet er på

ingen måte gitt at injeksjonensoprinneligeretninghar vært den

samme som den lengderetningmalmen har idag. Det er meget vanske-

lig, om ikke umulig, å avgjøre i hvilken retning injeksjonenhar

funnet sted. Som tidligerenevnt er der jo en stor mulighetfor

at malmene er injisertefter de tversgåendefoldninger,d. v. s.

NØ til SV. Den lille og usikre beskjedmalmenes fordelingkan gi

pa spørsmaleter den at malmenes uprinneligelengderetningnok

har vært mere rent øst-vestligenn det longitudinalefoldninge-

systems akseretning.

MaImen er avbygget i følgendehovedgruber:Vestpartiet,

Jenny østre, Jenny vestre, Ingeborgog Maskinsynken.Deres inn-

byrdes beliggenhetfremgår av rumdiagrammet.Dessutenhar en del

avbygningforegått i spredte små dagbrudd.

Vest arti t

Malmlegemetaanner her et44eymmetrisktraug,hvis vest-

lige til eydvestligeskjenkel er steil til overskjøvet.Mot nord-

øst stiger malmen mere flatt op mot dagflaten.Både det over- og

underliggendefjell er sterkt kruset skifer. Avstandenfra maImel

til grønnstenener ca. 6 m,; men den veksleren delpa g. a. den
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sterke tektoniskepåkjenning.I den flatere og mere regelmessig-

ere del er mektigheten i.gjennemenitt1,5-2,0m.; mens den i de

steile, sammenstukete partier i sydvestkan bli optil 10-12m._

MaLmen er under sammenstukningenpresset inn i sidesten i spisse

apofyselignendeganger, som er avbygget i egne strosser.Ved foten

av den steile skjenkelhar man den størsteav disse sideganger.

Den står ganske steilt og er fulgt et stykkemed synk, men viltnok

ikke til bunns. En dybde fra hovedmalmenpå over 15-20 m, er dog

ikke sannsynlig.Mot sydøst heves malmnivået slik at det bare blir

skålens innre dypere del der blir igjen som en renne og forbinder

Vestpartietmed Jenny vestre,GrubensoprinneligemaImforrad er an-
_ -

slått til ca, 200 000 tonn, hvorav vel halvpartener utdrevet.

MaImen er en impregnasjonhvis samlede sulfidgehaltøker innover

mot den sydvestligesteile skjenkel.I utkilingenav sidegangene

her finner man i almindelighetlitt renmalm.Den større nedadret-

tede sidegangfører hovedsågeligrenmalm.

I sydvest for Vestpartietog den isoklinaleopfoldning

gjenammfinnesmalmnivået;men malmen selv er ikke påvist her.

J nn

Dette har antagelig vært feltets rikeste grube, men er

nok nu sa a sr helt avbygget.Den oprinneligemaImmengdekan an-




plas til ca, 100 000 tonn, Av denne er ca.80X utdrevet.Malmiege-

met har form som en skive med gjennemgåendesvakt fall mot nord-

øst. I sydvesthever malmen sig steilt og kuttes bort av dagflat-

en. Forbindelsenmed Vestpartieter tidligerenevnt. Dens nord-

østlige utgående er jorddekket.Et tjern ligger også i strøket.

Forløpet av utgående blev her delvis fulgt ved måling av egen-



spenninger.Mot sydøst hever malmen sig op til overflatenog lig-

ger her udekket som et rustentkvartsskjelett,men stikker så ned

igjen og danner Jenny østre. Maimmektighetenei i gjennemsnittca,

1,5 m. Hovedmassenav malmen tr renmalmmea store svovlkiskrystal-._

ler i en grunnmasseav kobberkis og zinkblende.Flak med uholdig
_ .

berg forekommerdog inne i malmen, og i det nordøetligeparti hur

man adskillig impregnasjon,spesielt i det liggende.Avstandenop-

til grønnstenener ca. 8 m.

Jenn stre

Dens malm er en direkte fortsettelseav malmen i Jenny_

vestre, og den er av same type i den tilstøtendedel, am enn kan-

skje noe rikere i enkeltepartier.Mot sydøst har man en ren svovi

kismalm. Mektighetener fra 1 m, til 2 m. Av den anslåtte oprinne-

ligemalmmengde 60 000 tonn er oa. 45 000 tonn utdrevet•Malmenlib.

ger regelmessigmed svak stigning innover.I sydøst bøles den dog

ned av den tversgaendesynklinal,og får her skålformmea steil

sydøstlig side. Innovermot sydvestkiler malmen tilsynelatendeut

Det kunde dog tenkes at malmen bare v&r utvaleet p. g. a• den krap—

pe langsgåendesynklinalher; men da skuldeman efter foldnings-

forholdenevente å finne utgående av den innenforliggendedel len-

gere i sydvest.Egenspenningeneer målt i flere profiler;men noen

indlkasjonpa utgående av malm er ikke funnet.En undersøkelseav

egenspenningeneomkringutgående i sydøst tyder også på at malmen

kiler ut mot sydvest.

In ebor :rrube.

Gruben er undersøkt bare ved et besøk, da den er gatt

omtrenthelt i ras, Det er bare langs strossefrontenman kan be-
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vege sig med noenlundesikkerhet.Gangen ligger ca, 10 m, under

Jenny østre og går amtrentparalleltdenne, Utstrekningenmat

sydøst er ca, 200 m, lengere enn for den overliggenaegang. Mek-

tigheten er 1,5-2,0m, Av gangene sa. 100 000 tonn malm er oa, 80%

utdrevet.Man får det inntrykkat gangen kiler ut mot sydvest QM..!

trent under utkilingenfor Jenny østre, I den nordvestligstedel

nærmer de to ganger sig hverandre,Forbindelsener ikke fulgt ved

grubeganger,og i det utgående er det hele meget uklart p, g. c.

sammenraseitdegrubeåpningerog berghalder;men det er meget som

taler for at de gr sammen i det østligsteav Jenny vestre,Man

finner bl. a, her i grubens liggende samme impregnasjonstypesom

i den nærmeste del av Ingeborggangen,I Ingeborggrube finnes

bare impregnasjonsmalm,som har en adskilligvekslencesulfidfør-

ing; men stort sett er den ganske kobberrik.Mot den sydvestlige

utkiling går malmen over til en kobberfattigeremagnetkisimpreg-

nasjon. Svovlkis optrer i det hele meget underordnet.

Omtrent samme impregnasjonstypefinner man i den nord-

østrettedeinnfoidningsum ligger nedenfor,Og det er derfor

sannsynig at den hører til samme malmnivå som Ingeborggangen,

Maskins nk n ub

Innenforden bredere synklinalmed forannevntehoved-

gruber optrer der flere små krappe foldningerefter det langsgå-

ende system,Malmnivåeter bevart i en del av synklinalene,og på

den eneste litt større av disse er Maskinsynkengrube anlagt. Syn-

klinalen er overskjøvetfra sydvest og meget krapt foldet. I det

centralehvor man har fulgt malmen med synk, ( profil mellem

blokk 7 og 8 ) er skjenkleneklappet helt sammen,Både mot syd-

øst og nordvesthever foldningsaksensig så malmnivåetkommer
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helt over dagflaten.Samtidig er foldningenmindre krapp sa

skjenklenespriker en del.Falleter meget steilt 40:600„Like i

det hengende av malmen har man en innfoldningmed grønnsten•Det

skulde da være rimeligat malmen fortsatterundt denne og kam op

i dagen p& den andre siden.Men hverken i gruben eller i dagen

sees noe som tyder på dette. Man kan vel anta at malmen ved den

intensefoldning i enkeltepartier er blitt helt utvalset for sa

i andre a bli sammenstukettil størremektigheter,Tykkelsenav

hver skjenkel er i almindelighetunder 1 in,Den totalemalmmek-

tighet 1 det centraleblir da amkring2 m. Rent lokaltkan den

bli optil 5 m, Sv det antattemalmforrad ca, 150 000 tonn er am-

trent halvpartenuttatt.,Malmen er hovedsugeliglenmalm,som ved

synken er meget kompleks„Den førei svovlkis,kobberkis,magnetkis

og zinkblendei vekslendemengdeforhold,men er i almindelighet

særdeleskobberrik.Mot nordvestgar den enart over i en mere

normal og kobberfattigeremagnetkis, I den lengere sydøstligedel

er malmen en finkornigsvovlkis.

I Musvinsynkgangensakseretning,ca. 150 m,lengeremot
-_ .

sydøst,hur man en ska1formiginnfoldningmed svovlkisimpregnasjon_ .

Ska>lformener fremkommetved interferens.Derikke sikkert at det

er Maskinsynk.-synklinalender har medvirket til skaldannelsen,

Det kan ogsa være en av de innenforliggende,Impregnasjanensut-

gaende er for det meste dekket; forløpet er da bestemtved maling

sv egenspenninger,ImpregnL.sjonener s: fattig at ftrekomstunik-

ke har noen økonomiEkbetydnin.
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Kochhammersk'erene.

Vel en halv km. sydøst for selve grubene er der på fire

forskjelligesteder langs grønnstensgangenforetatt skjerpninger, '

Man har dog ikke funnet noen av dem drivværdig.

Kochhammern ligger lengst i øst. Forekomstaner

den betydeligsteav Kochhammerskjerpeneog er forskjelligfra de

andre derved at malmen ligger under grønnstenen,men dog like inn

til den. Malmen optrer i en synklinalmed akseretningomtrent1W-

SV, Denne retning er da antagelig også malmens lengderetning.Ut-

strekning og forlø1;av utgående er fulgt ved spenningsmålinger.Av

disse undersøke1serfremgårmed all tydelighetforMen på den krap-

pe synklinalfoldningmed overskjøvetøstlig skjenkel.Et mindre,

ubetydelig skjerp som ligger like ovenforhovedskjerpetog således

tilsynelatendei et annet malmnivå, er ved klarleggelsesv denne

foldning funnet å tilbøre samme nivå. Terrenet er Ler jorddekket

og foldningencr meget det Er umulig åf31e dens for-




løp ved rene gecleicke istktfrgelserulcne. Forekemctencr undc.r.-

søkt vcd en 0:-.15 m, lan, ctoll.McktLheten cr m., og felt-

tctILkningk.nicanefter J. ‘1E.ktrick,. til 50-103


m. Malmen ci en imi:regnz-ojenmcd kobbcrkis,cvcvlkis

en skLrcii„..usrsr:c.:e.

T r ca. 200 m. lengcrc Man

LocrIrovet inn cn anrkciccectoll oom er4L cr CO

m. lsng. D•n cr Av det man ser i stoll-




munningen og på halden fremgår at malmen er en fattig svovlkisim-




pregnasjon i selve grønnstensgangen- dog antageliglike ved dens

undre grense. Litt kobberkisog magnetkis sees ogsa°..
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Kochh nr. 1 ligger likeiedesi underkantenav

grønnstenenca, 250 m. vest for Kochhammerennr 2. Impregnasjons

malmen optrer i en antiklinalmed akseretningumtrentN1113.-SSV.1m-

pregnasjonener av samme type som i skjerp nr, 2.; men kobberkis

er ikke iaktatt.Efter egenspenningeneå dømme er impregnasjonen

her ikke nevneverdigrikere enn mange andre steder langs grønn-

stensgangensundre kontakt. Grunnen til at man har skjerpether er

vel den at sonen er tydeligblottet i en hammer,

K hh ligger ca, 100 m, syd for forrige

skjerp, i selve grønnstenenca, 5 m, under dens øvre kontakt

Feltutstrekningener liten - ca, 50 og mektighetener ca, 1 m,•




Malmen er ren magnetkiamalmmed litt kobber.

I feltets vestlige del er der på et par steder foretatt

sma skjerpninger.pafattig svovlkisimpregnasjoni grønnstensgan-

gen undre del.

Diaf ri i

Bergartenei det hencende og liggendeav malmene og i

deren utkiling bærer tydeligpreg av å ha vært underkastetsekun-

dære amvandlinser.Disse har foresåttbåde med tilførselav frem-

med materiale og uten. Grensermellem feltets normale bergarterog

disse spesielletyper og mellem disse innbyrdeskan vanskelig trek-

kes, da anvandlinsenskjer gradvis. Da disse bergartstyperoptrer

tett inn til malmene og da det er høist sannsynligat omvandlin-

gene og nydannelsenei denler nøde forbundetmed malmdannelsen,

blir de behandlether,
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Furuhau skiferen

fL Dette er en massiv bergart som mangler en hver antyd-

ning til mineralskifrighet.Derimothar den en utpreget streknings

struktur i retningVNV-08-ø,d. v. s, parallelt det lokale longi-

tudinale foldningssystem.Strekningener tydeligmarkert i berg-

arten ved langstraktekvartssekresjonermed lengste dimensjoni

nevnte retning.

I normale skifrigebergarterer glimmerbladenekrystal-

lisert ut loddrettdet hvilende belastningstrykkog parallelt den

innre partialbevegelse.Ved Furuhaugenhar ingen glidning langs

skiktflatenefunnet sted. Bergartener preseet samman ved trykk

parallelt lsEene og er blitt krusig uten noen som helst mineral-

skifrighet.

Arsakentil at man ikke har hatt noen partialbevegelse

her, er nok de samme som de der har ført til dannelsenav det

langsgaendefoldningssystem. Foldningen og krusningen er to helt

sammenfallendefenomener.Forskjellener nærmest en forskjell i

størrelsesorden.

Furuhaugskiferendanner liggbergarterfor de vestligste

og midtre Malmpartier;menset liggendeøst ved Ingeborgog Jenny

østre bestar av normaleplane skifre.

Furuhaugskiferensmineralselskaper : Biotit,Muskovit,

klorit, kvarts, klinozoisit,titanit og rutil. Glimmermineralene

finnes i stor mengde, likeledesklinozoisit.Kloriten er sikkert

dannet under tilbakeskridendemetamorfosepå bekostningav f. eks,

biotit.

Kvartsrikavbleketskifer

:pennebergartoptreri syd formalmene- mkring det



3trin_t 1.e.er;art -

•

3. H.

.ktIollt TJ.avulo,ict :sten.



44

sydlige skjerp, ( se rumdiagr,blokk 3 og 4 ).

Det skjer en jevn overgang fra rikere randig svovlkis-

impregnasjon,over denne avblekedesulfidpigmentertebergart, til

normal glimmerskifer.I marken har bergartenet svakt grønnlig

skjær;mens frisk bruddflateviser nesten helt hvit farve.

De viktigstemineraler er: Kvarts, Zoisit,kloritog far-

veløs til lysebrunmagnesiagUmmer. Dessuten finne5 små:mengdtr

sericit. Der optrer små rutilnåler,ofte i kneformigetvillinger.

Svovlkis er almindeligutbredt.Kvarts og magnesiaglimmeroptrer

rikelig og jevn fordeling.Zoisiten er utviklet i stenglige


korn, der er anordnet efter hverandre skiktvis.Disse lag fører

dessuten litt større kvarts og svovlkiskorn,og hovadmassenav

klorit optrerher - ofte grensendeinn til svovlkisen.Utenfor

disse skikt er kiskorneneytterst wmå.

Sammenmed et par større kiskorn er et brunt isotropt

mineral iakttatt.Dette er antageligzinkblende•Min prøve er tatt

temmelignær impregnasjonsforekomsten,så man har nok der hatt en

tilførselav metaller. Grensen for hvor langt ut denne tilførsel

har skjedd, er ganske umulig å bestemme i marken.

En meget finkornig bergart av samme type er anstående

ved malmimpregnasjoneni Kochhammerennr. 3. Bergartenhar en svak

rødlig til brunlig tone. Ved mikroskopiskundersøkelseframgårat

farven skyldes fine rutilkornog små flak av biotit.Ellers er

kvarts det dominerendemineral;mens små naler av muskovit og kli-

nozoisitkornoptrer i mindre mengder. Enkelte ytterst små musko-

vitnaler synes å ha en svak grønn tone, som i tilfelle skulde skyl-

des en viss kromgehalt.Klorit finnes der litt av.Små kiskorn fore-

kommer tammeligjevnt fordelt.Man legger også merke til at der

omkringde littstørrekisindividerofte optrer de størstekvarts-

korn. Noen av kiskorneneamslutterbergartsmineralerog er tyde-
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ligvis dannet pa et senere tidspunkt,

Klorit - muskovi - skife

I den østligstedel av Jenny østre - i den skålformige

nedfoldning ( blokk nr, 2. ) - er skiferenmellem kisene og grønn

stenen adskilligdiaftoritiskog metasomatiskpåvirket.Ide nær-

meste 4-5 m. over kisen har omvandlingenvært en mere ren diafto-

rese.

Skiferener her masseformig,men med tydeligmineralskif-

righet. Den har en grågrønn farve.

Bergartenfører små biotitkorni mindre mengde. Pleo-

chroismener meget kraftig. Det fremgår tydelig at de små korn er

relikter efter størrekrystaller.Klorit optrer derimot i større

mengder og i større individer.Mineralethar en kraftig grøinfar-

ve med utpreget pleochroisme- gulgrønn til gressgrønn.Det er op-

tisk positivt.Der finnes også en god del muskovit - både i stør-

re og mindre korn. Disse tre mineraler optrer intimt sammenvokset;

ofte inngar de i samme mineralflak.Klinozoisitforekommermindre

r ‘ilit
utbredt som små priamatiskekorn, Disse var eftor en randso.,eav

sterkere dobbeltbrytendemateriale, som da antageliger en del

mere jernholdig.Kvarts optrer regelmessigsom grunnmasse- av og

til også som fingryneteaggregaterved klorit og muskovit. Berg-

arten fører også adskilligkalkspat i større og mindre korn med u-

regelmessigbegrensning.De danner som en fylLmassemellem andre

mineraler og amslutterofte klinozoisit.Litt titanitfinnes også

- ofte inne i de større kloritkorn.Kismineral er kun iakttatt

sporadisk.
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Over dette 5 m.'s mektige lag og op til grønnstensgan-

gen er skiferenadskilligmere avbleket.Samtidig fører den sule

fider i merkbar mengde. bide magnetkis og kobberkiser iakttatt;

mens svovlkis sannsynligvismangler.

Klorit er også her almindeligutbredt sam nåler og fla)4.

Fasrige soner omkring enkelte sulfidpartiklerer også iakttatt.

Kloriten er optisk positiv.Farven er svakeregrønn med mindre ut

preget pleochroisme.Muskovit optrer i mindre nåler og som større

strålige aggregater.I disse kan klorit og muskovit liggc lamel-

lært side om side. Klinozoisitfinnes her i størremengder enn

den lavere sone; mene kalkspatmangler. Titanit er der også en

god del av gjerne som større lurvete individer.Uhyre små rutil-

korn optrer rent sporadisksom kjerner inne i små leukoxenaggregas

ter, En del av kvartsen bærer tydeligpreg av å være nydannet.

Mindre vel krystallografiskbegrensedekiskorn finnesjevnt for-

delt.

e i i -

Lengere vest - over grubenesmidtparti- har skiferen

like under grønnstenensniva næsten helt hvit farve. Grønnstenen

er her for det meste borterodert.Makroskopisksees at skiferenX

har et svakt grønnskjær.Flekkermed sttrkeregrønn farve kan og-

sa iakttas.Bergartenholder fuchsit.

Struktureltog med h. t. mineralselskaper der så å si

intet igjen av den oprinneligebergart.Litt større kalkspatkorn

optrer i en fingrynetgrunnmassesam hovedsageligbestår av små

uregelmessigeglimmerflakog kvartskorn.Enkeltekalkspatindivid-



á
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er holder sma inneslutningerav glimmer. I glimmermassenoptrer

bede sericit og en svakt grønn fuchsit.Kornene er meget uregel-

messig anordnet.Mellem dem finnes fine utTkilningerav kvarts.

Klinozoisitog epidot optrer i enkelte større korn. Noen individer

er tydelig sonarstruertmed kjerne av klinozoisitog en mere jern-

holdig randsone.Rutil er ogsz,lakttatt- oftest inne i aggrega-

ter av leukoxen.Små svovlkisterninger,pttr‘ri mindre menLue.

Både over og under malmen er den nærmeste sidebergart

i de krappe foldningerved Vestpartietmeget etpregetdiaftori-

tisk pavirket. Det er en massiv bergartmed makroskopisksynlige

striper. Grønt og hvitt materiale veksler i mm• - tykke skikt.

Stripenemarkerer den intensefoldningmeget tydelig.

Hovedmineralenei de mørke striper er klorit, biotit og

hornblende;mens kvarts, albit og klinozoisiter de viktrgste i

de lyse. Dog er her naturligviaintet absolutt skille.4v andre

mineraler forekommerka.1.4spat,epid,A,titanit,rutil og sulfider.

Hornblendener grønn og forekommeri mindre mengde og da alltid i

omvandlingtil klorit.Pleochroismener den almindelige:gulgrønn

til sterkerebLågrønn.Biotitmed til dels meget sterk pleochro-

isme optrer også kun som relikter efter større individer.Klorit

finnesmere utbredt og i større flak der tydeligviser dannet

bekostningav biotit og hornblende.Den er optisk0i,ositiv,og

pleochroismener temmeligsterk. De større individerinneholder

ofte korn av de kalkholdigemineraler.Klinozoisitoptrer i min-




dre og større stavformigeprismer både i bergartenslyse og mør-

ke striper.I de siste viser mineraletsrandsonegjerne en ster-

kere dobbeltbrytning.Yindre korn med temmelichAie interferens-

farver blir å regne som epidot.L.LkeoLtil eller inne i klorit-
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flak er likeledesenkelte større kalkspatkorniakttatt.Kvarts

finnes hovedsageligi de lyse striper og optrerher i større vel-

utviklede korn; mens den kvarts sam finnes blandt de mørke mine-

ra1er er mere fingrynet.Plagioklasener en temmeligren albit,

der optrer i ikke ubetydeligmengde.

Sammensetningenfremgårav følgende bestemmelser:

< 1,533 ): .Anortitgehaltc 11%

2V re 80°; Karakter positiv ): — 7%

Man kan sette sammensetningentil ( .atio,Ango); men inneslutnin-

ger av klinozoisitrøser dog at plagioklasenoprinnelighar vært

noe anor4lkere. Rent accessoriskfinnes rutil og titanit, og av

sulfider er foruten svovlkis ogs& zinkblendesporadiskiakttatt.

Rergartensminen_lselskeper en amfibolitseller rik-

tigere en grønnstens.Men kvartsmengdener i største laget til at

totalsammensetningenkan være basisk; dessuten synes det være


rimelig at de større velutvikledekvartskorn i de lyse striper er

primære. Bergarten optrer kun i 1-2 m. brede "rulser"- krappe

innfoldningeri malmen, og overgangenfra disse til normal krusig

skifer sees ganske tydelig.

Hornblende- a bit - en

Denne spesiellebergartstypeer iakttattpå tre steder

ved grubene- cg pa alle disse i direkte tilknytninstil meset

sterkt foldetgrønnsten.Bergartener mørkegrønn- hvit - flekket,

og hovedmineraleneer ogsåen mørkegrønnhornblendeog albit.
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Hornblendenoltrer i flere am.-langefasrige nålebunter,der er

anriket i egne partier og stråler inn den mere fihkornigeleuko-

krate albitmasse.Pleochroismener meget sterk - blågrønn til gul-

brun. Det andre hovedmineraler en plagioklasmed temmelig ren al-

bitsammensetning;efter lysbrytningog aksebilledeå dømme kan

denne settes ( Ablo Ango ). Dessuten finnes der en god del biotit.

Den optrer i større flak med innbyrdesskjevt anordnede

De kan enkelte ganger være sammenstilleti vifteform.Mindre bio-

titkorn finnes inne i større hornblendeindividerog i kataklas-

ei
soner mellem disse. Biotitensutformninerøber i.hele tattmeget

tydelig at bergartenhar vært underkastetmeget sterke tektoniske

påkjenninger.Titanit er utviklet i flere mm.-storekorn, mens

kvarts og rutil optrer helt sporadisk.Forrutenkiser fører berg-

arten også et jernertsmineral,som antageliger magnetit. Makro-

skopiskkan man nemlig se magnetit anriket i enkelte slirer i

bergarten

Avbleket n'rnnstensbrecie

Den finnes like i nærheten av fattig kisimpregnasjoni

vest for Maskinsynken.Forskjellenfra den normaie grønnstensbrec-

cie er den at den optredendeklorit er avbleket så den næsten er

helt farveløs.Dessutenfører bergartenmere kis, og mmå nåler av

en blekgrønnfuchsit finnes også i helt ubetydeligemengder. El-

lers er mineralselskapetsom i den normale type, nemlig: Albit,

aktinolit,klinozoisit,titanit,kvarts og rutil• Hornblendenop-

trer her gjerne i større individer.
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Like ved malmen der hvor Ingeborgsangenos Jenny østre

efter all sannsynlighetløper sammen ( profil mellem blokk 4 • 5)

optrer der helt lokalt en amfibolitiskb,3rgart.Hovedmineraleter

gr2InnhornhIpmd. Den optrer i store fibrigekorn der for en

stor del er omvandlettil klorit. Dessuten finnes en del albit,

titanit i velutvikledekrystaller,større kalkspatkornog epidot,

av os til med kjerne av klinozoisit.Helt underordnetoptrer bio-

rutil og små kvartskorn.Svoylkis der omslutterbergartsmin-

eral sees 3J3u . Sergartensutstrekninger bare noen få meter.

Malmmineraler.

Svovlkis,kobberkis,zinkblendeog magnetkis er de sul-

fider som optrer i de forskjelligemalmtyper.

Svovlkis optrer nesten alltid i idiomorftbegrensede

terninger.Av og til er disse en del resorbert.Kornstørrelsen

kan variere fta under 1 ni, til 7 cm.. Ytterst sjelden ser man

antydning til knusning av svoylkisen.Svoylkis er vel den mest

utbredte erts.

Kobberkis finnes enten som klumper eller ousa i massen

mellem svnlkirkrystalflnri.Tvillingdannelseer iakttatt i en

prøve fra Maskinsynken- ellers ikke. Flere steder optrer kobber-

kis og magnetkis alene i blanding;men cuban er ikke iakttatt.De

øvrige fysikalskebetingelserfor dannelsenhar vel ikke vært

til stede.

Zinkblende ontrer ganske jevnt fordelt i alle renmalner

o .
og impregnasjoner. Den største del inngar iibindeumassenmellem
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svovlkisen;nem denne kan også føre små inneslutningerav zink-

blende.

Magnetkisfinnes i de fleste typer,men i temmelicu-

jevn utbredelse.

Bere nine av malmenes mineralsammensetnin-

har man en kompaktmalm med kobberkis,svovlkis,mag-

netkis og zinkblende,kan mengdeforholdetmellem disse beregnes

eksakt når mun har analyserpa eu, Zn, F O
.. S og dessutenkjen-

ner magnetkisensog zinkblenaensjerngehalter.

Når der i malmen inngår jernholdigesilikater,kan for-

holdet mellem magnetkis og svoylkis ikke bestemmesuten at man

gjør antagelser.Ior å gjøre bestemmelsenemere direktehar jeg

regnet ut følgendeuttrykk:

S 0 61=a =0 39 Fe=100a =Cu 0 273+0 016a =Zn 0 301+0 09a
FeS2= 0,1437 1=a

0 337 F = 00a =S 0 6 -1-a.+Cu 0 0 + + 0 =1-29a
FegSlør- 0,1437(1=a)

Her er: Fe82 -% svovlkis i malmen

Fe9S10=%magnetkis 11

S = % svovl 11

Fe = % jern Il

Cu = % xobber l e

Zn = % zink II

( 39% S & 61% Fe)

100a = % jern i bergarten- må velges.

Zinkblendensjerngehalter satt lik null, da den er uw,

kjent og antageligvariabel. Da dette mineral opter helt under-



52

ordnet her, vil selv en jerngehaltpå 10 - 15% ikke spille nevne-

verdig inn.

Delte man en slik maIm i to produkterved en eller an-

nen opredningsprocess,og antok man videre av jerngehalteni beg-

ge produktersbergartsdelervar den samme, kunde det hele bereg-

nes eksakt, og man fikk i tillegg vite bergartensjerngehalt,Den

siste antagelse om ens bergart i de to produkter er sikkertutil-

latelig, da silikatmineraleneogså har selektiveegenskaperm, h.

t. opredning.Men selv om man regner med en separasjonmellem si-

likatene,tror jej det er mulij 9 kommk:fral ved en matematisk

analyse. Og mb.nkan i tillegg f& rede på silikatenesfordeling i

de forskjelligeprodukter.Ren dette er et problem sum har størst

interessefor opredningeteknikkenog skal ikke behandlesvidere

her.

Mengdefordelingenmellem svovlkis og magnetkis i avhen-

gighet av bergartensjerngehaltkan fremstillesgrafisk. Man trek

ker fra analyseverdienedet jern og svovl som inngår i kobberkis

og zinkblende,og beregner to ekstreme fordelinger.

All svovl bindes i Fe So; efter den jernmengdesom blir i-

gjen utregnes bergartensjerngehalt.

All svovl bindes i PegSloogbergartensjerngehaltberegnes.

I de fleste tilfelle blir der efter 2, underskuddpLetjern.

Man ma da regne den andre fordelingslik.

2a, Bergartensjerngehaltsettes lik null, og mengdene av

svovlkis og magnetkis beregnes og derav igjenmengdeforholdet

mellem de svovlmengdersom inngår i disse.

Resultateneav de to beregnedeyttertilfellerset-
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Svovlkismaimm

Denne maImtypes sammensetningfremgår av følgende ana-

lyseresultatersom gir middelverdieneav 4 analyserav malm frg;

det østlige av Maskinsynken.Like5.edeser mineralsammensetningen

beregnet,

	 13,2 % Svovlkis ( Fe32)....79,50 %

Cu  0,47" Kobberkis(CuFe22)....1,36" 81,72% malm

Zn.  0,58" Zinkblende(ZnS) 0,86"

Uløst  14,2 Bergart 18 28

100.00 %

Analyseneer ufullstendige,,g ved beregningener for-

utsatt at maimen ikke holder magnetkis. Den er heller ikke jakt-

tatt i noen av preparateneav denne type.

Malmen er sukkerkornig,og hvor den er anstående i dag-

flaten, er den løs og ryen. Kvarts er så å si det eneste silikat- r

mineral - noe som også f'remgårav analysen.lihkeltesteder hvor

maImen har holdt mere kvans og mindre svovlkis,finnerman i det

utgående vakre kvartsskjeletter.Disse kan av og til ha en grønn-

lig tone, som skyldes fuchsit,Dette mineral er også en gang iakt-

tatt i uforvitretmalm av denne type.

Kvartsen kan også optre som bånd inne i malmen, og hvor

denne har vært sterkt tektoniskAjavirket,er kvartsbåndenefoldet

inne i den mere masseformigekis; se PL.lf )

Svovlkisenoptrer i velutvikledeterninger,og korn-

størrelsener i almindelighetfra 1 mm, til 5 mm, Men leilighets-

vis er størretorfyriskeinnspregningeriakttatt.- således i det

øst1igsteav Jenny østre, hvor svoylkiskubermed kantelengderpt

optil 7 am. sitter i det midtre av den forøvrigmeget finkornige
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kisgang, Når man tenker pg hvilke voldsommefoldningsprocesser

disse kisgangerhar vært uts-tt for, er det forbausende& se hvor

vel bevaret svovIkisenskrystallformer.

Zinkblendenfinnes som mindre korn langs grensenemel-

lem kvarts og svovlkis.Dessuten optrer den inne i større svovl-

kiskrystallersom wmå ovoidaleutskilninger.

Kobberkis optrerhelst sammenmed kvartsen os langs

grensen av svovlkisen.Meget sma korn er iakttattsom pigmenter

inne i kvarts ( se FiLix B, I ).

Malmtypen optrer i følgende gruber:Maskinsynken- øst,

Jenny vestre - syd, Jenny østre - øst.

Av denne type has ingen analyse;men efter oplysninger

skal den hL holdt 3-4% Cu i gjennemsnitt.Forøvrig sees makroskop-

isk at maimen er adskilligzinkrik.

Svovlkisenoptrer i terningermed kantelengderfra 5

til 10 mm. Svovlkiskrystalleneer delvis resorbert,og de er kit-

tet sammenmed en mere finkornigmasse av kobberkis og zinkblende,

Disse sulfiderfyller de minste mellemram, og enkelte steder tren-

ger de også inn i kiskrystallene- spesielthvor der er en spalt.

Fyllingenav spaltenekan ha skjedd både ved en utkrystallisasjon

og ved en innpresningav den bløtere sulfidmasse.Begge dannelses-

.o o
mater er mulige. Ogsa denne type finnes zinkblendearaperinne i.

svovlkisen•Rent underordneter magnetkis iakttatt langs grensen

mellem kobberkis og svovlkis- likeledesogs::mellem kobbersis og

kvarts,

Malmtypen finnes i Jenny vestreog den tilstøtendedel

av Jennyøstre,
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Ma n tkismalm

I denne type mangler svovlkisfullstendig;mens kobber-

kis og zinkblendeoptrer i mmå mengder,men jevnt utbredt. De

finnes gjerne som små uregelmessigekorn ved bergartsmineraler,

Zinkblendenforekommerogså som egne sma inneslutningeri magnet-

kisen,

Malmtypen finnes i Maskinsynken- vest,Jennyvestre -

ligg i syd, og Kochhammerenøvre.

Kobb

Et inntrykkav denne malmtypes sammensetningfaes av

nedenstaendeufullstendigeanalyse:

Zn 	 0,77 %

Cu 	 5,62 °




32,00 "

Uløst 
 25,7 "

Da både svovlkisog magnetkis optrer, og mengdeforholdet

mellem dem er ukjent, er det umulig å sette op noen mineralbereg-

ning for malmen.

Kobberkisenoptrer i store allotriomorfekorn. Grensen

mot magnetkis kan være meget takket, og av og til trengerkobber-

kisen som årer inn i magnetkisen.I denne type er tvillingdan-

nLlser iaktatt i et kobberkiskorn•I større zinkblendekorner

0 o
sma draper av kobberkisutfelt.

Ved siden av kobberkis er magnetkis det mest utbredte

mineral. Den optrer i store uregeImessigekorn - ofte med ince-

slutningerav silikatmineraler.Små magnetkiskornkan sees

grensenmellem kobberkis og større zinkblendekorn,(P1.» B./

Zinkblendenoptrer i større korn ofte like inn til

svovlkiskrystaller.Dessuten forekommerogså her små zinkblende-
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utskilningerinne i svovlkis.

Svovlkis forekommergjennemgåendei sm2tmengder - og da

som resorbertekrystallerinne i kobberkis og magnetkis,

Av silikatmineralerer kvarts aImindeligst.Malmtypen

forekammer i det centraleav Maskinsynkenog i lokalepartier

det innre av Vestpartiet.

Im re nas onst er

1,) Kobberkis o ma n tkis i k ri kif ,

Analysen nedenfor er fra det østligeav Vestpartiet.

S  14,3 % Svovlkis ( FeS2) 	 2,00 %

Fe  20,6 " Magnetkis (Fe9810) 24,50 "

Cu  3,37" Kobberkis (CUFeS2).  9,76 • 37,12 %

Zn  0,57" Zinkblende(ZnS ) 	 0,86 " malm

U1øst...53,80 Bergart 62.88 •
100 00 %

Her er regnetmed en jerngehalti bergartenpa 2,6%. Setterman

denne lik 1,6%, forsvinnersvovlkis.Man kan heller ikke se noe

til den makroskopisk.Forøvrig fremgår fordelingenav restsvovlet

mellem svovlkis og magnetkis ved vekslendejerngehalti bergarten

av fig, kurveTE

Impregnasjonener kruset - til dels temmeligsterst.

Bergarten er gjennemvevetmed store uregelmessigekobberkis- og

magnetkisflak.Gehaltenav disce kan nok være en del vekslende.

De viktigstebergartsmineralerer en lysegrønn

der optrer i mindre lister og større bøiede,fibrigekorn,relik-

ter av en sterkt pleochroitiskbiotit side om side med kloriten,
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albitrik plagioklas ("90A3410). kvarts - ofte i større korn og

langemuskovitnålersom setter gjennem kloriten og biotiten,

Som rent underordnedebestanddelerer epidot til klino-

zoisit og rutil iakttatt.

HovedmalmenI Ingeborggrube er av denne type, som dess-

uten finnes i mindre områder i det østlige av Vestpartiet,

I det sydliceav Ingeborggrube er melmen nesten kobber-

fri, Magnetkis optrerher i samme bergart sam er beskrevetforan,

2.( S

Middelverdienav to analyser anføresher.

	 10,85 f Svovlkis ( FeS2 ,18,20%

Cu  0,95 " Kobberkis(CuFeS2)....2,76 " 21,47%Ma1m

Zn  0,34 " Zinkblende(ZnS).......0,51 "

Uløst 47,30 " Bergart 	 78 53 "
- 100,00 % 


Magnetkis er ikke iakttatt dehnt type, og svovikis er

opført som eneste jernsulfid.Svovlkisenoptrer i sterkt deform-

erte ternLngermed kantelengderpå optil 10 mm, Kobberkisenfin-

nes mere ujevnt som større allotriomorfekoln.

Typen er ikke undersøkt i preparat;men makroskopisk

ser man at biotit er det fremherskendesi1it.'minere1.Klordt og

kvarts optrer noX også..Dessuten fører bergartensmå øier av

kalkspat,

Man finner denne type i de nordligstedeler av Vestpar-

tiet og Jenny vestre, i det nordvestItgeav Ingeborggrube og i

den nedenforUggende malmsynklinal.på det siste sted kanskje en

del kloritrikere.
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Svovlkis i a bl ke kif

Denne hører direkte sammenmed den avblekedeskifer som

tidlimereer beskrevet.Forskjellener bare den at man her har

større kisrikerearer hvor svovljehaltenkan være optil 25-30 %.

SvovIkis er den eneste erts som kan sees makrosko“sk.

KvLrts er det fremherskendesilikatmineral;men ellers

vil man vel finne de samme bercartsmineralersom i den sulfidfat-

tigere sideskifer.

Denne type olArer i en ecen skL.lformijinnfoldningca.

200 m. sydvest for Jenny østre ( blokk 3 & 4 i rumdiE:grammet).

Svov1kis kobberkis o zinkblendei -lauioklasrikberrart

Denne type har meget tilfellesmed den foran nevnte.Bn

avblekninghar også her funnet sted.

Av sulfideneer svovlkismest utbredt. De mindre korn

finnes jevnt fordelt,mens de større er samlet i årer. 1 disse

optrer ogs& en god del kobberkis og zinkblende.Det sees tydelig

hvOrdan sulfidenetrenjer inn i silikatmineraleneog erstatter

disse.
helt

Silikatmassenbestår hovedsageligav en ixxe-v7,urpla-

gioklas.Kornene er spaltet og delvis "opspist"av inntrengende

sulfid. Av andre bergartsmineraleroptrer klinozoisiti lange

prismer, tynne nåler av muskovit der xan ligge i strømlinjerom-

kring kiskorn, en farveløsklorit som især finnes ved kiskorn,,-

ubetydelizmed kvarts og rutil sammenmed leukoxen,De større si-

likatindividerog sulfidkornforekommerogså her ved siden av

hverandre i striper i en mere finkorniggrunnMasSe.

Denne type finnes bare i Kochhammerskjerpnr. 3.
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Innledning•


De forskjelligebergarterleuer ikke den elektriske

strøm like godt, og de fleste malmer er igjen meget bedre leden-

de enn bergartene.Denne forskjell i ledatngsevnener det som

muliggjør de elektriskemetoder b7adetil malmletningog til un-

der søkelser av mere generellegeologiskeproblemer.Det er den

som er den primære årsak til de elektriskeindikasjoner,og når

slike optrer,vet man at der i undergrunnenfinnes lag hvis led-

ningsevne er mere ellermindre forskjelligfra de andre lags.

.
 Det skulde derfor være innlysendeat et grundigkjenn-

skap til bergartersog malmers elektriskeledningsfarholder av

den størstebetydning.

Malmers og bergartersledningsevneer bestemt av:

1. Ledningsevnenhos de inngåendemineraler,

Porevolum ( i procent, )

Porenes væskefylling( i procent, )

Vmskenesledningsevne,

5. Porenes form.

Temperatur.

Malmmineralmed metallglanshar oftest god metallisk

ledningsevne,og en kompakt malm optrer derfor som an metalleder.

Men de andre faktorer spiller dog ogsa inn - om enn mere under-

ordnet.

De almindeligebergartsminen.lerer i tørr tilstandså

å si uledende.For bergurteneblir derfor de andre faktorer- de

som bestemmesav porene og deres væaskefylling- de viktigste,

kt bergartsstykkesom er underkastettørring,mister

efterhvertsin elektriskeledningsevne,Ledningsevnebestemmelser
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der skal ha noen som helst praktisk betydning,må derfor foretas

på bergarter i naturligtilstand- in situ,

Porevolumeter minst i de høikrystallinebergarter som

eruptiverog høimetamorfesedimenter,Disse kan ha et porevolum

pa mindre enn 1 %, I løse kalkstenerog sandstenerkan porevolum-

et bli over 30 Og tar man med løsavleirinbene,kan enkelte


jord- og sandartz.rsporevolumvære 50 - 80 av totalvolumet.

Under grunnvannsnivåeter porene helt fylt med væske,

Over dette nivå holder de væske og gass i mengdeforholdder er

forskjelligfor forskjelligeberg - og jordarter.

En væskes ledningsevne( ved en bestemt temperatur)be-

ror på de stoffer den holder i opløsning disses dissosiaajons-




grad, Neppe noe mineral er fullstendiguopløst i vann, og vannets

opløsningsevneoverfor enkelte stoffer tiltar betr
aktelignår det

først holder andre. Det vann som sirkulereri bergarteneer da

også å regne for elektolytter- ofte med temmeligkamplisertsam-

mensetning.Karbonater,silikaterog sulfater er i almindelighet

fremherskende;men enkelte steder inngår også klorider og nitra-

ter i størremengder. Det bør dog tilføiesat det er meget vans-

kelig å utføre pålideligebestammelserav det vann som sirkuler-

er på større dyp.

Omkringmalmene holder det sirkulerendevann adskillig

med metallsalteri opløsning,ogundersøkelserhar vist at led-

ningsevnenfor slikt vann kan bli under . s ekstreme


tilfellerkan en bergartmed så konsentrertpurefyllingbli led-

ende sam maim. Spesieltkan dette forhold spille stor rolle om-

kring impregnasjoner.

Ut fra porefyllingenskjemiske sammensetnin,7kan man

ad fysikalsk- kjemisk vei beregne dens ledningsevne,Vedkjent

porevolum og pon-formkan man så videre anslagsvisbestemmeberg-
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artens ledningsevne.

M. h. t. bergartsmineralersopløslighetkan generelt

sies at mineralene i de høikrystallinebergalter er mindre op-

løslige enn mineralene i sedimenterpa laveremetamorfosetrin.

Disse siste bergarterhar dessuten det største porevolLm,og de

har dermed betingelsenefor å lede strøm bedre enn de førstnevn-

te.

Porenes form og bergartensstruktur influererogså en

del på ledninusevnen.En forskifretog strukketbergartmed mere

eller mindre paralleltanordnedekorn og porer leder ikke like

godt i alle retninger.

En elektroljtsdissosiasjonog dermed ogs. dens elek-

triske ledningsevnetiltarmed temperaturen.Dette forhold spil-

ler neppe noen større rolle i almindelighet.Myrer og sumpig

mark virker høist generendeved malmletningp, g, a, sin gode

ledningsevne.De absorbererde elektromagnetiskebølger eller

konsentrererden tilførtestrøm i.sig og hindrer derved under-

liggendemalm i å gjøre sig merkbar. Da man med stor sikkerhet

kan anta at ledningsforholdenei en myr er elektrolyttiske,skul-

de ledningsevnenam vinteren,,narmyren er frossen,være sterkt

nedsatt - og dermed ogsa myrens skadelige innflytelse.

Metoder o anordnin er

Som nevnt i innledningenmå ledningsevnenhelst be-

stemmes av bergartene i naturlie tilstand.For å måle den gjen-

•nemsnittligeledningsevnefre.dagoverflatenned til et bestemt

dyp kan man anvendestIve1elektromagnetiskemetodersom potant-

Ialmetodrr.Iine målinger er utført efter de sistnevntemetoder
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som nu skal nevnes gansk.,,kort.

Prinsippet for alle potentialmetodeneberor pa at po-

tentialfordelingenomkring og mellem to strømpolersom befinner

sig i den plane overflateev et homogentmelium, foruten av den

tilførte strøms styrke også er avhengig av den elektriskeled-

ningsevne i mediet. Forskjellenmellem metodene er bare en for-

skjell i den innbyrdesplasseringav elektrodene.

Wenners m tod : Fire elektroderplasserespa en rett linje og

med like stor inn-

byrdes avstand- a r
J

cm. Mellem de yttre

elektroderpasserer
a ,

en strøm pa I amp., \\\

og spenningenmel- \\ //

lem de to innremåles

til V volt, Den spesi-

fikke motstand for

uet underligendemediumkan da uttrykkesmed følgende enkle rel-

asjon:
ohm pr. orpr

Lees metode: Denne er en enkel modifikasjonav den foran nevnte.

Midt mellem de to potentialelektroderplasseres en tredje sådan,

Potentialet,V volt, mellem denne og hver av de to yttre måles

så, og uttrykketfor motstanden blir med bibeholdav de samme

betegnelsersom fmr:

= 4 a \ri3 ohm pr..--m.

Fordelen ved denne metode er at man ved de to uavhensigemålin-




ger til beggesiderfår et begrep om undergrunnenshomogenitet.
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Man regnermed at den funne motstand er gjennemsnittsmotstanden

av det underliggendemedium ned til en dybde av a am•

EnelektrodeMåt.oden: Ogsa her tilføresjorden strøm gjennem to

elektroder.iastanden

mellem dem mZ minst være ,z7

5 ganger tykkelsenav

den lagpakke som skal

undersøkes.Potential-

fordelingenbestemmes

omkring den ene elek-

trode som er plassert

over det sted som skal undersøkes,idet man måler potentialfor-

skjellenemellem punkter som ligger pa rett linje gjennem den-

ne strømelektrode.Uttrykketfor motstanden er da:

2 Fir-H- 4-•ohm pr. am?

hvor: a - avst, fra strømelektrodentil yttre potentialelektrode,

b- " II " innre 0

Ved å flytte potentialelektrodenelengere o3 lengereutover får

man måliktmotstandenned til stadig større dyp, kan går nemlig ut

fra at den beregnedemotstand er gjennemsnittsmotstandenned til

et dyp lik

Oent er en modifikasjonav den foran nevnte,

og potentialmålingeneutføres helt pa sammemåte mkring den ene

strømelektrode.Men strømkildensandre pol er forbundetmed flere

elektroder- minst fire - som er snordnet symmetriskQmkriat;den

første. Teoreuiskskal de virke som en ringelektrode.Uttrykket

for avstandenblir det samme som efter forrigemetode, Avst3nden
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fra den centraleelektrodetil hver av de yttre strømelektroder

må minst være dobbelt så stor sam den dybde man skal måle mot-

standen ned til. Metode'n egner sig godt til målinger i mindre

skala og til un9ersøkelseav homogenitetenamkring centralelek-

troden, i det måler potentialenelangs linjer i flere radielle

retninger.

Anvendt a aratur.

Til motstandsmålingenebehøves:

1. Strømkilde.

2, Ledninger,

flektroder.

Strømmåler.

5, PotentiaImaler.

Som strømkildeblev 4 seriekobledetørrelementerbe-

nyttet.Hvert element er på 45 volt og har dessutenmellemuttak

for 22,5 volt. Den totale disponiblespenning er således 18U

volt som kan deles op for hver 22,5 volt. Ilementenehadde ek-

straordinærkapasitet,og d holdt sig godt under hele arbeidet.

2ilanmå dog ikke gå for høit med belastningen.Dette er også me-

get sjelden nødvendig.

Av ledningerblev to sorter benyttet.Ledningenfor

primmrstrømmenvar myk, tynntflIdetmed gammiisolasjon.Ledningen

som forbandtpotentialelektrodenemed hverandrevar stivere og

var langt mindre behageligå arbeidemed..

Som elektroderfor strømtilførselener brukt tilspis-

sede L -jern pa da. 0,5 m.'s lengde. aLmindelighetvar et jern


nok; men i spesielt tørt lende kunde det være nødvendigå bruke

flere. For at elektrodenfremdelesskulde virke som en punkt-
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elektrode,måtte jernene stilles temmelignære hverandre,og da

steg ikke strømmengdennevneverdigam man brukte et større an-

tall. Elektrodenesom skulde opta jordpotentialet,bestod av u-

glassertekeamikk-kopperfylt med konsentrertkobbersulfat. I

denne står elektrodeav renestmulig kobber. Keramikk-koppenvar

festet til elektrouestaveni hvis øvre ende var montert en lett-

metallsnellefor opkveilingav sekundærledningen.Forbindelsen

mellem elektrodenog ledningengikk gjennem snellens lager.

Strømmen blev målt med et likestrømsmilliampermetermed

følgendemåleamrader:0-3 mA, 0-30 m A, 0-300 m A, 0-3 A og 0-15

A, Dessutenkunde det brukes som maler for likespenningerhelt

op til 300 volt - ogsa her med 5 måleamrader,

Potentialetmåles ved kompensasjond. v. s• der frem-

bringes et motpotentialsom regulerestil det blir likt jordpo-

tentialet,- og måles• Aullstillingenregistreresved et nullgal-

vanameter.Fig, 1. viser en skjemaskisseav anordningen.

I aggregatLEfrembringesav elamentet1.1en kompensa-

sjonsstrømsom innetillespå en bestamt verdi ved regulermotstan-

den 141. Strømmenmåles med det samme milliampermeter,M, som si-

den brukes til å måle den strøm som tilføresjorden.Mi111amper-

meteret sjaltes inn mellem kontaktene1 og 2, 1 og 3 ellerlog 4

alt efter som man ønsker en kompensasjonsstrømpa 1,0 m A. L,5 m

A eller 0,2 m A. Efter at strømmen er innetilletkortsluttesmel-

lem de anvendte bøssingkontaktermed en støpsel.Man går ut fra

at milliampermeteretsinnremotstand - for dette amråde 10 ohm -

er ubetydeligi forhold til kretsens totalemotstand- 3000 ohm,

Kompensasjonsstrømmengår så gjennem 1.otentiometeretsto mot-

standstraderTi og Q. Pa T1 er kontakt for hver 100 ohm d. v. s.

for hver 100 m V. ved en kompensasjonsstrøm pa 1 m A.
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T1's hele motstand og spenningsm&leamr&devedlmA skompensa-

sjonsstrømer henholdsvis2200 ohm og 2,2 volt, Tråden T2 er i.


finreguleringog har en total motstand pa 100 ohm og spennings-

måleområde under samme forholdpa 100 m V. Ved å bruke en kom-

pensasjonsstrømpa 0,2 m A skuldeminste intervalbringes ned til

0,1 m V.

I aggregat1r møtes spenningenfra jorden - tilført

gjennem kontakteneK1 og K2 og motspenningenfra potentiometeret

Den siste kan vendes ved en støpselkontakt,sa de to spennilger

alltid kan bli motsatt rettede.Åullgalvanometeretskulde ha en

føl.somhetav 1 10-6 amp. pr. skaladel.I aggregateter dessuten


innbyggeten egen kompensasjonskretsfor ophevelseav jordens

egenspenningerd. v, s. de spenninger som optrer der før primær-

strømmensettes på. Kompensasjonsstrømmenfrembringesav elemen-

tet E2 og gar gjennem formotstandenr3 og potentiametertradenE2.

Strømmen er ukjent, likeledesden motspenningsom innreguleres

ved R2r• men hensikten er ikke å måle jordens egenspenning,men å

opheve dens virkning.Man kan dog foreta en grov justering,slik

at man far vite egenspenningensomtrentligeverdi.

Feilkilderved me odeneQR  hvorcien ir

E ens i 0-e innflytelsekan ellimineresved å

vende primærstrømmenog foreta målinger i begge retninger.I det

anvendte apparat er innbyggeten egen kompensasjonskretsfor egen-

spenningen;men reguleringenav motspenningener for grov, så det

meget vanskelig lar s,3 gjøre å kompensereegenepenningennøiak-

tig. Ofte blev egenspenningenførst malt med potentiameteretfør

strømmen blev satt pL. Resultantspenningenblev så målt og dif-

ferensen gav den spenningsom skyldtestilført strøm.Men dette
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sinket arbeidet adskilLig,

polarisasjonseffektezved spenningselektrodeneundgaes

ve d a bruke de upolariserbareelektrodekopper.Det er meget vik-

tig at kobbersulfatener helt ren og likeledesat kobberstavene

er renestmulig. De m i i.11efall være av samme kvalitet,helst

av samme støpestykke.

Lekasiemellem instrumenteneog mellem primær og sek-

undærkretsvil bringe inn feil,Ved noen mLlinger blev instrumen-

tenes innbyrdesplasseringog avstandenmellem ledningenevariert

uten at disse omflytningerinfluertepa malsverdiene.Detteskulde

tyde p& at lekasjefeilikke spillet inn. Det kan tilføiesat mar-

ken var i almindelighetmeget tørr.

Un i under avlesningpå instrumentenekan i

aImindelighetbringes sa langt ned, at de far en helt uvesentlig

betydning.Den procentvisefeil i avlesningenav strømstyrkenav-

tar når maleinstrumentetsutslag øker i skaladeler.Den relative

feil i potentialbestemmelsenblir mindre jo større potentialeter,

For å øke nøiaktighetfor potentialbestemmelsenblev svakerekom-

pensasjonsstrømmerforsøkt- 0,5 m A og 0, 2 m A, Graderingenav

potentiometretskulde da bli finere;men den ventede forbedring

blev ikke opnådd, og den aImindeligekompensasjonsstrømpå 1,0 m

A blev benyttet ved de aller fleste målinger. Kompensasjonsanord-

ningens følsomheter i aller høieste grad avhengig av følsomhet-

en i det anvendte nullgalvanometer.

Den totale følsomhetkunde ikke økes ved bibeholdav

det samme nullinstrumalt,Dessutenmå man være opmerksompZ at

den procentvisesanLsynligefeil i kompensasjonsstrømmenog der-

med også i potentialetblir større ved de mindre strømverdier,da

de avleses i samme måleomradepa milliampermeteret.

Store kontaktmotstanderi sekundærkretsenminsker strøm-
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mengden, og dermed nedsettespotentiometretsfølsomhet.Kontak-

ten mellem jord og keramikk-kopenevar i almindelighettilfred-

stillende;man kontakten i kabelsnellenslager var meget lunefull

og bevirketmange vanskeligheter.Spesielt da der samtidigvar

vanskelighetermed de åpne støpselkontakteri selve måleanordnin-

gen. De virket alle til å nedsette følsamheteh,og det tok en del

tid før man blev fortroligmed dem.

Feil i elektrodeavstandeneinfluerermeget ved de små

avstander;men på større avetander spiller en liten unøiektighet

en ubetydeligrolle.

Under målingen avtar den tilførtestrøm p. g. a• polar-

isasjon ved strømelektrodene,og potentialavlesning,vil der gå

en liten tid mellem de to, og en liten feil vil komme inn. Men

den vil i almindelighetvære ubetydelig,ogdessutenhar man full

kontroll over den idet man kan foreta avlesningenei.amvendt or-

den.

iiotsandsmåliner fra da ov rf aten

Ved den teoretiskeutregningav de tiuligereanførte

uttrykk for motstandenehar man gått ut fra at det undersøkte

medium er hamogent og har en plan overflate.Planet må ha en ut-

strekning i alle retningersom er flere ganger den aybde som man

ønsker å undeIsøke.

Led kjennskaptil terrengforholueneved 5ulitjelmavil

man lett forsta at der er meget få steder hvor denne slags ma-

linger kan utføres. Og pa disse steder må man nøie sig med be-

skjedne dyp, og tilnærmelsentil idealtilfelleter ogsåmeget

grov.
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Observas'oner ed Furuhau e

Furulundskifer: Denne glimmerskifer er nærmere be-

skrevet i opgavens første del side • Observasjonsstedet ligger


i en jevn skråning ca, 800 m, vest for - punkt ved Vestpartiet,

Skifrene ligger omtrent parallelt overflaten. Jordslionneter me-

get tynt - fra 0 m. til ca, 1 m. Stedet er det mest ideelle som

kunde finnes innen rimelige avstander fra bebyggelse, Målingene

blev utført efter enelektrodemetoden, Iees metode og Wenners met-

tode.

Resultatene av de to siste metoder er opført i tabell

nr, 1, mens de fra enelektrodemetoden er å finne i tabell nr, 2,

alle målingene er fiemstilt grafisk i fig, 2.

Kurvene sor uttrykker motstanden som er funnet ved Wen-

ners og Lees metoder har et pent furløp, og efter dem stiger

gjennemsnittamLAstanden med dybden ned til 40 m., hvor fra den

blir temmelig konstant - ca. 1,65. 106ohm pr, am? Den mindre

gjennensnittsmotstand for mindre dyp skyldes jordamonnet og op-

løsninger.

kfter Lees metode viser målingene øst for midtelektroden

alltid større motstandsverdier enn de som er tett i vest, I over-

flaten sees ingen ujevnhete. m. h. t. everdekning som kan for-

klare denne forskjell, så inhomogeniteten må optre på større dyp,

Dette fremgar ogsa av kurvene. Forskjellen er dog ikke sa stor

at den behøver å bety noen vesentlig inhomogenitet i den gealoj-

iske opbygning.

Målingene efter enelektrodemetoden er mindre fullsten-

dige. For de mindre dyp er motstanden adskillig mere variabel, o;

det er meget rimelig at potentialfordelingen like i nærheten av

en strømelektrode er sterkt avhengigav de elektriskeforhold i

overdekningen.Selv ganske simåuregelmessigheterher kan nok be-
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Tabell nr. 2.

Avstandmellem primærelektrodeneca, 400 m• retning 0 - V,

Brukt spenning22,5 volt, strøm ca. 6,2 må.

..-1-.S•   •• •• •••

a

Elektrode-

avstander,

- b

Profil V-2),
den fjerne

V
— r-

retningfra
elektrode

Motstand

3,22.105

V

Profil S - N

Motstand


C--
ohm / cm:cm.cm,




300 loJ200 344




500 300400 167 7,85.105




900 500700 181 1,28.106




1500 900 1200 118,5 1,67.106




2000 1500 1750 27,6 1,05.106




2700 - 1500 2100 51,4 1,09.106




3500 2700 3100 19,2 1,42 10 16,8 1,25.106

4000 - 3000 3500 15,5




15,5 1,17.106

4500 - 2700 3600 31,5 1,34.106




5000 - 3000 4000




23,2 1,09.106

6000 - 2700 4350 42,4 1,32.106




8000 - 6000 7000 9,8 1,48.106




virke temmeligstor variasjoneri potentialfordelingenog dermid

i motstanden.På de litt større dyp nærmer motstandskurvenefter

denne metode sig kurvene efter Lees og Wenners metoder.

Efter at kompensasjonav spenningenvar oprILLdd un-




dersøkteshvor mange m V. spenningsulikhetder måtte til i sekun-

dærkretsenfor å gi 1 skaladelsutslag pa nullgalvanometret.Går

man ut fra dettes følsomheter i mikrcamperpr. skaladel og dess-

uten at sekundærkretsensmotstand utelukkendeskyldeskontaktmot-

72
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standene,kan disse beregnes.

slag på 1 skaladel d. v. s. 1

R * 5000 2500 ohm.

I dette tilfellegav 5 mV. et ut-

mikroamper.Hver kontaktmotstand

Motstanden i denne bergart kan settes:

1 65 • 106 ohm. r. cm.3

Furuhau s ifer

Dennemassive amvandledeskifer som er beskrevetpå si-

de • blev undersøktpa et sted like syd for Jenny østre, Furu-




haugen. Målingene blev utført efter Wennersmetode med elektrode-

avstand lik 500 am., da overflateujevnheterikke tillot større

avstander.Der blev målt i tre forskjelligeretainger i forhuld

til strekningsretningen,og som

rallelt denne. Fjellet lå bart,

stykke jord for nver elextrode.

ventet var motstandanminst pa-

så der måtte leggespa et lite

Stykkenevar dog så små at de

ikke skulde forstyrraelektrodenspunxtvirkningnevneverdig.Re-

sultateneer opført i tabell nr. 3.

Tabell nr, 3.

Retn4ng i Avstand
forhuld til
strekningen.

cm.

Brukt

spen-




ning.

volt

500 180
135

kotstand.

V V Or
mh, aidl. Ohm/cm

6,8.10b
425 1 94 220

216

Poten-
tial.

V

mV.

Strøm

550 2,60 212

45
II

II


II

II


II

180
II


II

135

5301,95 272
5602 03 276_

8502,53 340
6201 88 330

274 8,6.105


335 10,5.105



Det var meget vanskeliga bestemme potentialetnøiak-

tig p.g.a. dårlig kontakt ved elektrodene.Der skulde i gjennem-

snitt 8 mV. til for å gi et utslag pa 1 sicaladelpa nullinstru-

mentet, hver kontaktmotstandblir da E - .10!00_- 4000 ohm.

Schlumoergeruttrykker en bergartsanisotropim•h.t,

elektriskeledniagsfurha1dved ea dåkaLt aalsotropikJeffisient

rt

Her er r motstanden loadrettskifrigheten

og r1 parallelt 4

I vårt tilfelle blir:

sic 10.5-105 - 1 24
6,8•105

Denne verdi skal efter samme forfattervære meget al-

mindelig i bergarter.

Kullholdi kvartsitiskskifer,

Denne bergarter beskrevetpa side . Et noenlunne

tilfredsstillendeobservasjonsstedfantes først ved Villumelven

vest for Furuhaugen.hestemmelseneblev utført efter enelektro-

demetoden.Avstandenmellem primærelektrodenevar ca. 120 m..

De anvendte spenningervar 45 volt og 22,5 volt sam gav strøm-

styrker ps4henholdsvisca. 18,3mA. og ca, 9,1 mA.. jorolage't

var ikke over 1 m. tykt.Kontaktmotstandenved hver potential-

elektrodevar ca. 1500 ohm. Resultatenefra må,lingeneer frem-

stillet i tabell nr. 4 og fig, nr. 3 kurve I.

De høiere motstandsverdieromkring9 m:s dybde kan

skyldes lag med større motstandher. Statigrafisker bergarten

ogsa en del inhomogen.
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Tabell nr. 4.




a+b
V

Motstand


cr—

Llektrode-

avstander.

a+o
cm ein




5

250 t100 175 148,5 1,55.10




5

354 +204 279 77,5 2,34.10




5

446 +296 371 53,0 2,92.10




5

550 +400 475 39,6 3,64.10




5

65o +500 575 29,7 4,05.10




5

750 +600 675 30,0 5,65.10




5

950 +800 875 23,9 7,60.10




b

1200 + 1050 1125 8,13 4,28.10





5

1350 + 1200 1275 4,75 3,22.10





b
1553 + 1400 1475 3,27 2,98.10





5

1750 + 1600 1675 2,58 3,02.10





5
1900 + 1750 1835 1,76 2,48.10





5

2150 + 2000 2075 1 40 2 52.10

Den gjennemsnittligemotstand kan settes til

3 - 4.105 ohm pr, cni

Grønnstensbreccie.

Beskrivelseav bergartenfinnes på side . her blev

Wenners metode anvendtmed elektrodeavstanderfra 2 m. til 24 m.

Jorddekketvar ytterst tynt; på sine stedermanglet det full-

stendig.Elektrodemotstandenvar fra 1500 ohm til 2500 ohm.•

Grønnstenslagergangener her neppe over 20 m. mektig.

Det er derfor sannsynligat man ved motstandsbestemmelsenehar

nådd ned til den underliggendeskifer. Grensen er i almindelig-

het svakt kisimpregnert,og de mindre motstandsverdierpå de
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større dyp tilkjennegir også at laget del er bedre ledende.

Resultatene er opført i tabell nr. 5, og motstanaskur-

ven finnes på fig. nr. 3, hen gjennemsnittlige motstand kan sz:t-

tes til ca, 7.13 -ohm pr. am.3

Taoell nr. 5,

hlektrode- Brukt Poten- Strøm- .d.otstand
avstand. spen-\ tial. styrke V V

ning.
a
cm, vult.

V
mV.

1

mA.




mid o:

200 90




600 1,60 375




Il 13-5




902 2,39 377 376 4,72.105

400 o




1490 6,40 233




41 183




1995 8,53 235 234 5,88.105

600 90




590 2,73* 216




" 67 * 446 2,03 220 218 8,20.105

800
"




247 1,80 177




n 90




415 2,93 143 140 7,05•105

1000 45




565 4,95 114




. 67 4 915 7,77 118 116 7,2e,105

1200 90




1740 17,60




99,4 7,48.105

1800 It




1350 23,50




57,5 6,50.105

2400 0




655 16,00




41,0 647.105

Granitt

Beskrivelsenfinnes på side

Der denne bergart optrer er terrengetså ujevnt at mote

standama1ingeni større skala ikke lar sig utføre. 3 steder blev

motstanden bestemt efter Wenners metoue med elektrodeavstanda s

300 am, Verdienevar: 8,7•106, 9,3 • 106 og 1,23 . 10:ohm pr.

cm Men målingenekan ikke tilleggesnoen nevneverdigbetydning.
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Observas'onerved J obsbakken

Furulundskifer

Observasjonstedetligger i en bakkeskråningca, 500

nordvest for grubeåpningen.Skiferensfall er ca. 35 og bakkens

stigningsvinkelca, 30 slik at vinkelenmellam fallretningenog

overflatenblir ca. 65 Jordlageter stort sett tynt; men tyk-




kelsen er en del ujevn. Likeledesvar fuktighetennoe varierende

fra sted til sted.

Motstandenblev målt efter Wenners metode både paral-

lelt og loddrett strøket ned til 40 m.'s dyp. Måleresultateneer

gjengitt i tabell nr, 6 og fig, nr, 4, Det ser ut som om jords-

monnets innflytelseophørerved ca, 20 m,'s dyp,Uregelmessigheter

i overdekningensbeskaffenhetrøber sig bl, a, ved at for de kor-

tere elektrodeavstanderer motstandenmindre loddrettstrøket enn

parallelt strøket.Når motstandenfor de større elektrodeavstan-

der har antatt en mere konstant verdi, inntrerdog det normale

tilfellemed støts motstand loddr tt strøket.Forskjellener i-

midlertidmeget liten.Anisotropikoeffisientener beregnet for de

forskjelligeelektrodeavstanderog fremstilletgrafisk i kurve

fig. 4, På de mindre avstanderhar den helt anormaleverdier,Pa

oe større antar den en temmeligkonstant verdi - ca, 1,05. Nu ma

man være opmerksompå at motstanden ikke er målt loddrett scifrig-

hetsplanet,men i en retning som danner 65 med dette. Bergartens

virkeligeanisotropikoeffisienter derfor en del større enn den

verdi som er funnet her. Men økningen er ikke stor, og bergarten

må efter disse målinger sies å ha en meget lav anisotropi,Koef-

fisienten er neppe større enn 1,10.

Elektrodemotstandenvar i gjennemsnitt1750 ohm,

Skiferensmotstand kan settes til 1,65 • 106 ohm pr.cil
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Tabell nr, 6.

Elektrode, Brukt
avstand,spen-

ning.

cm,volt

Parallelt skifrigheten.

 

Poten-1 Strøm

	

tial,V

	

V1

	

mV.mA,

i
V




Motstand

ohm /cem

-7-

midl,

500 45 826 2,70




306,1 9,6•106

1000
N 634 2,91




218,0 1,37 "106

1500
N 479 2,98 161




" 22,5 233 1,52 153 157 1,48 .106

2000
II 215 1,73 124




a 45 446 3,51 127 125,5 1,58 •106

2500 90 795 8,20 97




• 22,5 207 2,11 98 97,5 1,53 •105




ger-,





3000 90 89„k5 10,7 83,7




es 22,5 227 2,62 86,7 85,2 1,60 .105

3500 45 547 7,81 69,8




n 90 1100 15,68 70,0 69,9 1,54 .106

4000
ee 845 13,85 61




n 45 402 6,82 59 60,1 1,51 .105




Ioddrett skifrigheten.




500 22,5 161 2,53




63,5 2,0'105

1000
• 857 5,05




169,8 1,07•106

1500
• 994 6,12 162,2




le 45 1965 12,18 162,7 162,5 1,53 .106

2000
* 2055 15,00 137




• 22,5 986 7,42 133 135,0 1,70 '106

2500
d 798 7,27 110




n 45 1610 14,65 110 110 1,74 •106

3000
N 1432 16,10 88,9




N 22,5 725 8,10 89,5 89,2 1,68 •106

3500

• 45

598
1217

7,78
15,46

76,8

78,6 77,7 1,71 '1126

4000




1271 18,32 69,4




fl 22,5 646 9,15 70,6 70 1,76 '106
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Motstandsmåliner i ruberum Jak bsbakk n

Målingene blev utført for å undersøke am de direkteme-

toder som blev benyttet i dagen, også kunde anvendes for målinger

i liten skala pa bergflateri gruberum.Følgendemetoder blev

forsøkt:Enelektrodemetoden,centralelektrodemetodenog Wenners

metode.

Som strømelektroderved de to førstnevntemetoder blev

brukt korte kobberstaver,som blev satt i mmå borhull og festet

der med fuktig slam, Ved Wennera metode bestod strømelektrodene

av messingstavermed hylse i den ene ende. I hylsen blev satt en

propp av filt som før hver måling blev fuktet med elektrolytt.

Proppen blev satt mot bergveggenog dannet kontaktpunktet.

Potentialelektrodenemåtte også.her være upolariserbare„

Et ca• 50 mm, langt glassrørmed en innre diameterpa 5 mm, blev

i ene enden tettetmed en filtkork.Røret blev fylt med konsen-

trert kobbersulfatog lukket i den andre enden med en gummikork.

Gjennem denne var satt en kobbertrådinn i elektrolytten.Glass-

røret var gjennem en større gummikork festet til en messinghylse,

som videre gjennem et fjærendemellemstykkevar forbundetmed en

metallstav hvortil ledningenfra potentiometeretvar festet,Kob-

bertråden fra elektrolyttenvar festet i skruingenmellem messing

hylsen og mellemstykket.Fig. 5. viser en skisse av anordningen,

/

0

Fit' • 'r
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For malinger efter Wennersmetode, som blev anvendtmast

blev de fire elektroderisolertfestet til hver sin messingklemme.

Klemmene med elektrodenevar anordnet forskyvbarepa en ca, 1,5

m.'s lang eketreslist.Elektrodeavstanderepa 30 am, og 50 am.blev

brukt. Anvenderman større elektrudeavstanderunder målinger på

ortvegger,vil generende innflytelsefra keng- og liggflateog

spesilt fra skinnegangengjøre sig gjeldende.

Eketreslistenblev med gummibåndelastiskfestet i en

sliss pa en trefot.Denne var med kuleledd forbundetmed en for-

lengbar stang som støttet trefoten op mot vegger og takflater,-

se fig. 6.

Centralelektrodemetodenblev forsøkt en gang, Den yttre

elektrodebestod av 8 kobberstaversom var plassertmed like store

innbyrdesavstander langs en cirkelmed centralelektrodensom cen-

Ara
trum og radiefflelik 3 m.

Strømkildenog kompensasjonsanordningenvar de samme som

blev benyttetved målingene i dagen.

Nar ledningsevnenhos det undersøktemedium blev liten,

øket nok primærstrømmenved en gitt primærspenning;men sekundter-

spenningen- potentialet V som inngår i formlene- avtok i langt

høiere grad. P. rikere impregnasjonsmaImkunde denna spenning selv

ved temmelighøi strømstyrkefalle under 1 mV. Og det medbragte

kompensasjonsinstrumenttillot ikke nødaktigbestemmelseav så amå

verdier.

For a fa et begrep om renmalmalmenesledningsevnerkor›.

AlLe

struertesen innspeningsanordningfor stuffer, som finnes gjengitt

i fig, 7,

Fig, 8 er en skjemaskisseefter Schlumberger,Kontakt-

platene Blog B- er cirkulære,mens 0 er en ringformetkontakt. 0

og B2 er koblet parallelt og forbundetmed elementetsene pol,
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og B2lik 1 am., blir den spesifikkemotstand4r=R ohm pr. amti
1

Det er en stor lettelseat man ved å bruke denne opdelingav den

ene kontaktbakkeslipper å ta hensyn til formen av stuffens om-

krets.

Kontaktmotstandenemellem bakkene ug stuffen cr selv-

sagt ikke aten betydning,og de bevirkerat den spesifikkemot-

stand efter det angitte uttrykk blir høiere enn den virkelige.

Kontaktmotstandenesforstyrrendeinnflytelsekan fjernes fra be-.

regningenved at man bestemmerpotentialgradienteri stuffen og

regner ut totale effektivespenningsfalli denne og derav den

virkelige spesifikkemotstand. Man får da også rede på kuntakt-

motstandenesstørrelse.Da anordningenførst var ferdig på et

meget sent tidspunkt,blev der ikke anledning til a foreta den-

ne undersøkelse.Målinger av maimenes motstand hørte heller ikke

med til opgaven. I fig, 7 er Klkontaktklemme for B1, K2 for B2

og 1(3for 0.

S e iel an keli eter feilkild r_tek.

målin er a rubeve er

Under anvendelseav punktelektrudemetodenei liten

skala fra gruberumhar man de samme feilkildersam ved de til-

svarendemålinger i dagen;men enkelte av dem har her en langt

større innvirkning,og noen særegnevanskeligheteroptrer også.

Egenpotential-og polarisasjonseffektergjør sig meget

sterkt gjeldende.De beskrevneupolariserbareelektroaervar ik-

ke helt palitelige.Efter en del målinger kunde de vise polarisa-

sjonseffekt,PotentialetV kunde variere selv om primærstrømmen

I var konstant. Sannsynlivisskrev dette sig fra at kobbersulfa..

ten var blitt forurensetav opløsningerfra grubeveggene,som
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hadde diffundertinn gjennem filtproppen,Denne var nemlig vel

porøs, og dens mykhet bevirket også at slam og støv lett festet

sig til den. På den andre side var den store mykhet og porøsitet

en fordel, da overgangsmotstandenderved blev liten. I almindelig-

het var den ca, 1500 ohm. Skulde elektrodenesupolariserbarhet

gjøres mere pålitelig,var man kanskje nødt til å bruke rør av

keramikk med uglassert spiss, ken da vilde overgangsmotstanden

øke betraktelig,og et følsommerenullgalvanometermåtte innkob-

les forat potentialbestemmelsenskulde kunne utførea nøiaktig.

Strømelektrodenemåtte holdes mot fjelletmed et kon-

stant trykk forat primarstrømmenikke skulde variere for meget.

Det var derfor bedre å bruke en mekanisk opstøtningenn å ha en

mann til å holde elektrodenemot fjellveggen.

En liten unøiaktigheti elektrodeavstandenebevirket

her en langt større relativfeilenn ved målinger i større skala.

Når bergartenhadde høi motstand og samtidigkontakt-

motstandene ved primærelektrodenevar store, kunde strømstyrkea

ved en primærsptnningpa 90 volt synke undenlmA. og bli vans-

kelig å bestemmenøiaktig.For å lette transportenblev bare to

batterier anvendt ved målingene i gruben. Sam tidligerenevnt

blev sekundærpotentialet,V, under målinger på gode ledr..resa

liten at den vanskeliglot sig bestemmemed det anvendte instru-

ment.

Elektrodeflateneblev alltid renset for støy. Det var

også nødvendig å undersøke am de stod i fast forbindelsemed fjel-

let innenfor.Store uoveretemmelsermellem målinger tatt i nær-

heten av hverandre skyldes nok for en vesentligdel stikk i fjel-

let - både naturligeog slike som var framkammetunder sprZnin-




ger. Denne vanskelighetgjorde sig mest gjeldendeunder målinger
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på ortvegger;mens heng- og liggflatenei strosser var mindre op-

spaltet.

Malingenebør foretaspå friske flater som nettop er

blottet ved spregning.Og avstandenfra observasjonspunktettiL

en annen bergartstypeellermalm må være så stor at dennes for-

skjellige ledningsevneikke influererpa malsresultatene.Dette

forholdkan lett kontroleresved forsøk.

Innvirkaingenav slamlag pa bergflatenblev undersøktved å måle

motstandenmed forskjelligeelextrodeavstander.

Den dårlige belysningvanskeliggjøri høi grad nødak-

tige avlesninger,så den sannsynligeavlesningsfeilher må settea

betraktelighøiere enn ved malinger i dagen.I almindelighetblev

observasjonsstedetoplystme‘..2-3 grubelamper,og dessuten blev

instrumentskalaeneunder avlesningenbelyst ved en lommelykt,

Transport og opstillingav apparateri skrå og glatte

gruberuM er et meget ubehageligarbeide som må foretasmed stor

forsiktighet.Under mere amfattendemålinger bør man ha 2 mann

til hjelp.

Observasjons-og opstillingsarbeiaetutførte jeg i al-

mindelighetalene;men under flytningerbenyttetje3 mig av den

assistanseverket alltid ydet mig.

Maleinstrumenterog batterierblev om kveldene bragt op

fra gruben og opbevart i tørt varmt run over natten.

Målinger,


Etasje nord, ligg. av strosse.

Bergarten er her almindeligglimmerskifer,Samtlige tre met-

oder blev forsøkt.

1, Centralelektrodemetoden.

Cirkulærelektrodensradius var 3m, Anvendt spenning 90
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volt. Potentialelektrodenesavstanderfra centralelektrodenvar

200 am. og 100 am, Der blev målt i 4 retninger.Resultatenestår

i tabell nr, 7.

Tabell nr. 7,

Retning
PotentialStrøm

VIV
Motstand

V

midl. ohm/cm:3 


1 1178 8,1 14L,1




1188 b,s0 146,5 145,8 1,83•105

2 1080 8,05 134,1




I. 1152 8,05 143,1 138,6 1,74•105

3 1212 8,1 149,3




st 1198 8,05 148,7 149,0 1,87'105

4 1174 8,00 146,7





1189 8 05 147 7 147 2 1 85.10s





Middel: 1.82. 105

Resultateneviser god overensstelse, og bergarten

har her iie1vn1ig ingen generende spalter,

mie1ektrodemetoden

Avetand mellem primærelektrodenevar ca. 10 m. Mot-

standen blev undersøkt i fire retninger,og potentialelektrodans

avstanderfra strømelektrodenvar 100 am, og 200 am, Primærspen-

ningen var 45 volt og strømstyrkenca, 2,8 mA. Resultateneer

opført i tabell nr. 8.
Tabell nr. 8,

3412

Motstand
V

midl ohm/an3.

130,1 1,65•105

Mbtstand Motstand
V V

midl ohm/cm3. midl ohm/cm3. m1416

123,6 1 55'105 138 2 1 73'105 132,8 1 67•105

V
Motstand

ohm/cm5,
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Middel. - 1 65 • 105 ohm am3

Motstandsverdieneefter disse målinger er gjennemgående

lavere, og de stemmer ikke så godt overens•

Wenner meto

Primatrspenningenval 30 volt, Resultatenesees av tab-

ell nr, 9.

Tabell nr. 9,

	

Avstand Poten3ial Strra Motstaad
I

Q---a

	

an, mV, muk,

50 1554 2,75 565

	

H 1570 2,75 570 567,5 1,82 •105

o 1440 2,45 587

	

4 2 •105

liddel: 1 83 • 105 o am

Resultateneviser god innbyruesoverensstemmelse,og

dessuten er deres middelverdi sa a si helt den samme som middel-

verdien av malingene efter centralelektrodemetoden.Dette er noe

forbausendeog er vel en tilfeldighet,da malingene er ført til

forskjelligdyp. Overflatenvar Lmidlertidnylig blottet, og den

var helt ren.

Da målingenehurtigst lar sig utføre efter Wennersme-

tode, og da metoden dessuten synes å gi påliteligeresultater,

blev alle seneremålinger utført efter den.

Resultateneer opført i tabell nr, 10.

midl ohm/cm
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Tabell nr, 10.

Poten-
Nr. Avstand Brukt tial Strøm V V Motstand

spen- V I I I

	

a ning
Or

	

cm, volt mV, mA, midl. ohm/cm3,
--

 

11



11
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te

30
11

50


30
11

50
11

50
ø

n

0

n

11

0

n

n
11

n


w

30
11

11


0

50
11

n

n


n
0

50
11

n
n

90
67,5

67,5
90

67,5
fl


11

90
11

11


11

"

11

n

n

45
11

90
0

m
11

0


11

n
ri

n

n

n

0

90
11

n
n

2080

1255

505

597

1405

1545
705

760

1860

1842

1165

1080

570

582

1980

2080

1668

1557

1605

1578

800

785

40

46

134

110

710
706

804

764

960

980

32
36

2,72

1,65

2,17

2,97

2,76
3,02
1,80
1,92

6.20

6,15

4,05

4,00

1,92
,:")

2,52

2,60

2.37

2,25

o,77

0,73

0,28

o,28

1,70

1,72

1,84

1,78

1,74

1,76

1,38

1,40

1,25

1,35

1,1
1,1

765

761

233

235

508
512
392
396

300

300

288

270

297

307

785

799

703

691

2082

2160

2860

2805

23,6

26,8

72,8

61,8

408

400

582

546

767

727

29,1
32,7

763


234


510

394

300

279

302

792

697

2121

2833

25,2

67,3

404

564

747

3o,9

1,44

ri,35

9,62

1,24

9,42

8,76

9,48

2,49

2,19

6,66

5,44

7,92

2,12

1,27

1,77

2,35

9,7

105

1‘.4

104

105

104

104

104

.1CP

.1CP

1J 5

135

.13 3

104

105

105

105

103
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17. 50 90 56 1,45 38,7




fl 0




46 1,35 34,1 36,4 1,14 10

18.




142 30,0 47,3




fl




148 29,6 49,9 48,6 1,53 10

19.




45 55 43 1,28





57 43 1,32 1,30 4,08 10

20.




10,0 1,45 6,90




21. fl




7,6

10,2

1,25


0,85

6,08

12,00

6,49 2,04 10

II




10,0 0,90 11,10 11,55 3,63 10

22.




67,5 1,05 52,5 0,02





0,85 44,0 0,0194 0,0197 6,2




23. • 90 1,10 9,0 0,122




• n n 1,20 10,8 0,111 0,117 36,6




Bemerknin,er.

Nr. 1: Liggflatemed ca. 3 mm. kisslam.

2: 5 " fuktig grus,

" 3: slam. Motstandenøker med elektrodeav-

standen. Innvirkningenfra det godt ledende slam avtar.

Nr. 4&6: Ren liggflate,ca, 2,5 m. fra bergfeste i strøkretnin-

gen.

Nr. 5 : 2,5 m, fra samme bergfeste i fal1retning.

Nr. 7&8: Liggflate ca, 5 m. ut fra samme bargfeste.

Ved disse 5 målinger var elektrodeneanordnet taagen-

tielt i forhold til bergfestt, som bestod av malm. Avstanden2,5m

skulde være så stor sammenlignetmed elektrodeavstanden0,5 m.,

at bergfestetingen direkte innflytelseskulde ha. Jeg tror at

motstandensavtagen innovermot festet skyldes surt vann fra det-

te som siver inn i liggflaten.Denne antagelse bestyrkesogså av

at motstanden er minst nedenforfestet.

Nr. 9&10,: Tørr hengflateav glimmerskifer.iilektrodemotstanden



var her ca, 3000 ohm • som er den høieste verdi ved de anvend-

te elektroder.

Nr. 11,12&13: Ortveggmed kvartsitisk,ytterst svakt kisimpregnert

skifer.Målingene er tatt henholdsvisparallelt,i 45 og lodd-

rett med skifrigheten.Den særdelesstore anisotropikan nok del-

vis skyldes en opspaltninglangs skifrighetved spregningen,

Koeffisienten 	. 3.98, 


Nr. 14&15: Ortveggmed ren skifer.Målingene er tatt henholdsvis

loddrett og parallelt skifrigheten,Anisotropienblir anormal

med en koeffisientpa 0,87. Dette forholdma sikkert bero på

spalter som star loddrettskifrighetenog nedsettermotstanden i

denne retning,

Nr.16,17&18: Ortveggmed svakt kisimpregnertskiferanslagsvis5 -

10% sulfider,hvorav mest magnetkis.Observasjoneneer efter

stigende nummere tatt parallelt,i 45 og loddrettmed skifrig-

heten. Anisotropikoeffisienten • 1,26, Kontaktmotstandenvar

1250 ohm.

Nr.19,20&21: Ortveggmed kisimpregnertskifer, ca, 10 - 15% sulfider.

Målingene er tatt i forskjelligehøider pa veggen og i forskjel-

lige retninger.Nr. 19 ei parallelt skifrigheten1,30 m, over

salen, En tydeliganisotropikan også her merkes. Kontaktmotstan-

den var 1200 ohm.

Nr. 22&23 Ortveggmed magnetkisimpregnasjon.Cfi.,25% magnetkis op-

trer i litt uregelmessigfordelte striperparallelt skifrigheten.

Målingene var vanskeligå utføre p. g. a, at potentialetvar så

lite, En kompensasjonsstrømpa 0,2 roA,blev anvendt.Kontaktmot-

standen var her ca, 1000 phm. Obsevasjoneneer tatt parallelt og

loddrett skifrigheten.Anisotropikoeffisienten 2,43.

Opspaltningav fjellet naie den blottedeoverflateer
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sikkert en feilkildesom man må være opmerksompå. De funne ani-

sotropikoeffisienterkan ikke opføres for bergartenei deres op-

rinnelige tilstand.

Av verdiene i tabellentnr, 9 og 10 kan man slutte ut

motstanden i den rene skifr like ved malmen er 1,5 - 2,5 • 105

ohm, pr. cmj5 d. V. 8. 08,1/10 av motstanden i den sLmme berg-

artstype lengere borte fra malmen„ Zn senere og bedre ledende

porevæske i nærhetenav mslmen er nok den vesentligeårsak til

dette forhold. Observusjonene4 til 8 viser også at det samme I.

forhold kan iakttss i mindre skt.laomkringfoten av et bergfeste.

Motstanden grubevannetved Jakobsbakkenblev bestemt

til ca, 1200 ohm pr, cm:3

Fremgangsmåten var følgende: idtstørrekruskarr bler

fylt med vann. 4 platinatraderstiltes efter hveranarepå linje

og med 5 am,'s innbyrdesavstander slik at tri:dspisseneså vidt

berørte vannspeilet.Motstandenblev st,målt efter Wenners metode

Polarisasjonseffektergjorde sig selvsagtgjeldende,men i mindre

grad som ventet, og ved å vende strømmenhyppig kunde man komme

frem til den middelverdi som er opført,Forskjelligeelektrodeav-
,

stander blev benyttetfor a finne når karrets bunn begynteå inn-

virke, Gjennemsnittsmotstandenøkte sterkt vea avstanden10 am.,

mens væskedybdenvar ca. 11 am,

Motstanden i drikkevannetved Jakobsbakkenblev bestemt

til ca. 7,5 •104 ohm. pr. cm5 Tiden tillot ikke videre fozsøkmed

disse målingel. I almindelighetmåles jo elektrolytterslednings-

motstand ved høifrekventvekselstrøm.

Stort sett kan man vel si at målingene i liten skt.lapå

grubeveggerviste sig å være vel brukSsre til motstandsbestemmel-

ser. Og med bedre upolariserbareelektroderog potentialmalermed

større følsomhetvil målingene kunde utføresmed større nøiaktig-
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het. Spesielt vil bestemmelsenepå de bedre ledende impregna-

sjoner da gi påliteligereresultater.

Men man må være opmerksampå de mange feilkilder,og på

hvert observasjonsstedbør der foretas en rekke observasjoner- i

langt høiere grad enn ved mine undersøkelsersam mest har virt

drevet for å få en orientasjonm. h. t. anordningenesanvenabar-

het.

Målin er å stuffer

Stykkene blev hugget til så de fikk en best mulig pa-

rallellepilediskform med kantelengderpå 10 am. Flatene blev ef-

terpa slepet på emergelskive.I et tilfelleblev motstandenmålt

både før og efter slipningen;men forskjelleni motstanden var

forsvinnende.Derimot hadde det meget å si at kontaktflatenevar

forvitret.Målinger blev for hver stuff foretatt i alle tre ret-

ninger, og for hver retning blev målingene gjenntattflere ganger

Bestemmelsenevar meget vel reproduserbare,og en liten forskjell

i tilskruningeninfluerteikke nevneverdig.

Som strømkildeblev benyttet et telefonelementmed en

spenningpa 1,45 volt. 2 renmalmtyperblev undersøkt,

1. Grovkornigsvovlkismed litt zinkblende,

a. Tilhuggedeflater: Ç = 1,29 ohm pr. amQ

b. Slepne fl (*. 1,25 " " fl

c. Forvitrede " sQr8 3,90

2, Tett magnetkismed litt kobberkis,

Middel for alle tre retninger de0,3 ohm pr, aca

Begge malmtyper var masseformig og viste ingen an1sot-

ropi, Den beskrevneanordningvirket tilfredsstillende.
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dybden h stor i forhold til elektrodeavstand‘na, g den bestem-

te motstand vil bare vare avhencierav lag I -
*

er h liten i forhold til a, og vil ogs'evære.pavirketav lag

II.Foretarman motstandsbestemmeflerL.edstadic økende elektrode-

avntandera, vil den berecnedetilsynelatendesjesifikkemotstand

lr Tved en bestemt elektrodeavstanda begynne a forandre verdi -

lag II gjør sig gjeldende.Denne avstand er approxsimativtlik

dybden h ned til lag II, .Erl,47f2iivil'Y'vokse;omvendtvil T'avta

•
nart;)b, Lndringensgrad vil bero av hvor stor forskjellder er

mellem /9toct)togdybden h,

ir er avhengic av følgende størrelser: g/4)x.a og h.

Funksjonener:

=1 + 4F.

kn knHer er: F =

14.k2nt) 4+(24)2

hvor k

Her erf, kjent fra de førstem:linger med meget sm:L'elek-

trodeavstander,r er beregnet direkte, og a males. Ukjente er k

og h. Noen fullstendigmatematiskbehandlingskal ikke gjancis

her. Jeg vil henvise til arbeiderav G.F.Tagg og J,N,Hummel.

Meget kort skal antydes hvordar en teoretisktolkningav en mot-

stands-elektrodeavstands-kurvefor to parallellelag foretas.

er kjent. For flere større elektrodeavstanderberegnes r og

T'dermed Tardette forhold er kjent, kan for hver enkelt elek-

trodeavstanddybden h optegnes som funksjonav k. Lr tilfellet

ideelt,vil h-kurvene for de forskjelligeelektrodeavstander

fig. /o
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skjære hverandre i et punkt. Pa h-kurven finnes sa den virkelige

dybde. K's verdi kan variere fra +1 til ÷1; men man ser lett av

motstandskurvenom verdien er positiv eller negativ.

t1tI1•

........

.....

. CURVtStis A 400

Pos .•E

,
'

1, /./ • • t ' t
...

• • ,

-

.......

. ....

..-44!$$ Sa 4

//

Den ovenforantydede grafiske tolkning lettes i høi

grad ved bluk av grafiske løsningerav de anførte integralut-

- htrykk, Således er fig.// for en hver mulig k-verdi forholaet—

optegnet som funksjon av h er den eneste ukjente og kan fin-

nes som funksjonav k for hver a-vcrdi som ovenforanført.

Fig./2 kurve A visermotstandskurvenoverMyrgangenvedJoma.

nalmen er dekket av myr. Fig./3 viser h-k-karvenefor elektrode-

„.  314,.1 S 44*6400

1 1
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avstandene 3, 10 og 20 meter,0;er satt lik 0,85.104 ohm pr. cm
Efter skjæringspunkteneå dømme er myrtykkelsenca. 3 m. Dette
er det eneste eksempelfra mine målinger som lar sig tyde teore-
tisk på en tilfredestillendemåte. De andre dybdebestemmelses-
kurver har tydelig vist at forholdenei undergrunnenhar vært
langt mere komplisert.

Kurven 2 fig, /2 er motstandskurvenover tørr,dypmyr
ved Furuhaugen.Den tilsynelatendegjennemsnittligemotstand
har et utpregetminimum ved,en elektrodeavstandlik ca, 7 m.Ved
økende avstandertiltar den sterkt - kurven fortsetteromtrent
rettlinjettil elektrodeavstanden30 m. son var den største som
blev anvendt.Minskningeni motstandende førstemetrene skyldes
sikkert at myren er fuktigereog dermed bedre ledendepå større
dyp. Det øverste lag er her i hød grad heterogent,og den anfør-
te teoretiskebetraktninglar sig ikke anvende.Approxsimativt
kan dybden til fast fjell settes til ca, dm.

Anvendelsesmulighetenefor dybdebestemmelserer ikke
slene begrensettil mZling av jorddekketstykkelse.Man kan på
samme mate bestemmedybden ned til grensenmellem to bergarter.
Der kreves bare at deres ledningsevnerskal være forskjellige,
og jo dypere grensen ligger,jo størremå forskjellenvære.
Anomalien pa motstandskurvenmå være tydelig og entydig.For å

eliminere innflytelserfra uregelmessigheteri overdekningenbør
o  malingeneomkringhver stssjonforetas i flere retninger.

Ferholdetblir en del mere komplisertnar undergrunnen
er opbyggetav flere parallellelag med innbyrdesforskjellige
ledningsevner.Efter hvert som elektrodeavstandeneøkes, vil

flere og flere av dem fr:innflytelsep den tilsynelatendemid-

lere motstand, og hvertlagsinnflytelsevil fremkommesomknekk
pa motstands-elektrodeavstandskurven.I det siste er ogsi(!disse
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over sruben la en god leder. Den ene dobbeltelektrodevar plassert

midt i en stor strosse slik at avstandentil nærmeste bergfeste

var ca, 15 m. Potentialeneblev målt fra denne i en radiell ret-

ning både i heng- og liggflate,og motstandene blev beregnet.Kur-

vene for motstanden i det overliggcndefjell har en utpreget ano-

mali som tyder pa et godt ledende lag i en avstand av ca. 10 m,

Høiere oppe i gruben har man ogsa en parallellgangsom ligger ca,

8-10 m, over hovedgangen.

Det skal meget villig innrømmesat observasjonamateri-

alet er for lite til å trekke noen sikker slutning;men tiden

tillot ikkemålinger i flere retninger.Likeledes tror jeg at

TLnnere metode og centralelektrodemetodenvilde være langt

Den sistnevntevilde antagelishe gitt god beskjed am

lokale inhomogeniler,om bergfestersog sumpers innvirkning.Om

en av disse metoder eller modifikasjonerav dem kan anvendes til

pavisningav parallellmalmerfra gruberum er et meget interessant

problem.

Ved a bestenme dybden ned til et"ledelag"med særegne

ledningsforholdeller dybden ned til grensenmellen forskjellige

ledendebersarter i flere punkter innen et område kan man tegne

op nivåprofilergjennem undergrunnen,og dennes stratigrafiske
0 0opbysnirrgkan studeres. Man ksn fa rede pa lusenen strøk or fall,

or man kan forfølge foldninger i underzrunnen. Forutsetnincene er

ut de elektriske diskontinuiteter er storc nok til t bevirke ty-

deligF anomalier pa motstandskurvene. Dessuten ma overflr,tenvTre
0 .

sa at ferstyrrcnde ingflytelser fra ujevnheter kan eli-

mineres ved malincer i flerc retnincer. Det er helst i flate,

jorddekkcJe strøk med roliccre se15nentmr ctrukturer ,t disse
0

malin-er har funnet

Ganske kc)rtskal be,merkenat mas v d de elektrsmaz-
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netiske ingeksjonsmetoderogså kan forføljeforløpet av åpesiel-

le ledende lag eller diskontinuitetsgrenseri undergrunnen.

Metoden er flere steder anvendt av svenskeneunder letning:efter

oljekilderog saltdomer.

Bestemmelseav ren er forkastniner

Man foretarmotstandsmålingermed konstant elektrode-

avstand i flere stasjonerlangs en profillinje.Elektrodeavstan

den bør være så stor at innvirkningenfra overdekningenspiller

underordnetrolle. Forandrerden tilsynelatendemidlere spesifik-

'ke motstand verdr pa en tydelig og entydigmåte, må det skyldes

forandringeri undergrunnen.Bergartenunder kan være en annen,

og man har passert en grense,iLotstandsverdienekan avsettes som

absoisser over profillinjen.Tydeligeknekk pa kurven markerer

grensene.Et tenkt tilfelle er skjematiskfremstilleti fig./b

Overgangenemellem de forskjelligemotstendsverdierskjer jevne-

re nar grenseflatensfall er slakere.Fe overgangenskarakter

influererogså retningenfor elektrodeanordningen.-uten at det-

te forhold skal behandlesher.

Hvis forskyvningenved en forkastningbar vært slik at

to bergartermed forskjelligledningsevnegrenser til hverandre

i overflaten,kan selvsagtforkastningenbestemmessem en annen-

grense, Man kan male dybden, som før vist, til bestamte "ledelag"

ellet diskontinuitetsgrenseri flere punkter i et omritde.Finner

man så at dybden til et lagforandresplutselig langs en bestemt

linje, har man grunn til å tro at der efter den har foregatt en

forkastning,spesielthvis tektonikkeni området forøvrig er rolig
e

Malingene i nærheten av forkastningenvil nok vise en del uregel-

messige resultater.Lees metode vilde kanskje egne sig best til
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Resulteteneviser dog at målingene er meget vel egnet
til a bestemme strøkretningen..3.1ipsenmå være sa stor at an-

isotropivirkningenfra den lagdelte bergartunder jorddekketun-
der får innvirkningpå ekvipotentialkurvene.

Tidligereer nevnt at ujevnheteri terrengetvil van-
skeliggjøremotstandsmålingene.De vil forandre strømbanene:
tverrsnittog dermed frembringeanomalie/.Ved anvendelseav

0
motstandsmalingenesøker man ut fra anomalier å slutte sig til
diskontinuitetog inhomogeniteti undergrunnen.Det er da innly-
sende at 0falskenanamaliersom skyldes overflateuregelmessighe-
ter, her ved anvendelsenevil virke generende i langt høiere grad
enn ved de enkle motstandsbestammelser,
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