M Jyuvuraiyer, .
. Prospekteringsavdeling. - Tif: 538976 -120518
INTERN RAPPORT Nordraaks vei 2. 1324  Lysaker, Norge.

= Antall sider
oA KARTBLAD —u— bilag

DATO: -“1-2-_2"2|1 RAPPORT NR:

('}

SAKSBEARBEIDER 1Iwvar Hultin, geclog.

FORDELING
0SLO:

K
A

RAPPCRT VEDRORENDE:

g T e T L PRELL L e T
4 JE.TMALENGESL 2 Al f0L, AU EUAEN

|

et
=)

anbefaler en syscemawisk I.P.-mdling av o - KIRKENES:

)
KOMMENTAR:




.

Py oy

i

f iJ L Lih =
1 | t - " = [
O w1 i 4 43
oy ] 1 1 . ] L4
b a, My ~{ T { — ' g3 e O
o, - = § ') - — {2
4 o . 0oy 3 tf} 18} Ly i
£y 43 48/ s {4 {15 -
1 (0 I = . 7] 3] o W v ™
= ¥t Hoo w ] o T O 2, [13]
iy & el E . et R 3 E
()] v 1 £ n B T = 12
@ £ 0 = & : - & L
[+ 1] 4 o O £ i 1 B = 45 Q
. 4 (&5} . ) o 3 o = [14] 41 4=
I + o) ub 7o JE o L f e o i
o da tn i S Ly ] [ SR i} O
| ST 1 o = i i) mi 55 =
[ U 1) s i1 £ £ L | = x
2 W Xy LY b o i, £
Q - e 5 & ] ¢4} o oo O &
-« & o — = = it
12 i | il o i T | 2] v
fud 43} 13 @ af - | o
o i i . i |3 = By T3 = 14}
1] (11 i i L = o] ]
o ¥ g [l Ll = qJ i}
ar M [ b} a nd B £ £
IR = L Wy — 5 LOM I = [41]
17 a3 o L e
= T W £ N o
o @ s It o TR £ i
L& S i 10} 5O a i3
| < = @ v i e
Fif we 2 - 1 4 3] Gy $q Lo} [1}]
o o) L13] [0} E o 8] £
" L% ) T 4 =T e (B .“ @) = [T
£ O $a i e e €
a4 15 BN S 43 @ D sl ] [T o . @
£ b @ w + £ U o tl)
8] - W W £ e =y LT a) £y 48] £
R T R =1 &~ o — Sq4 i S ) w2 L 15
170 T et IR & /! £3 g 0 B O i} ol sl £
(15 N (/5] r={ 43 Ey - Q w0 )] = +3
£1 =4 Ly e o W o L il L 3 @ = oom 43 £
YA YRR T § B [15 B 0O et | 1) IV L o SR~ be T 10 5y . 1
o S . S B B M 2 i [ TS| P N ¢ | R+ o .
LTI ) R = S IS A E [ e IR > S 4 i L0 @ © T M +
1 8om o s = L] - L TS| W o~ R 32 e
[V R S ™ W ~ B - . X3 13 B & T T
D W L LS + s @ e SR FPERES
B @ oM B Ny 3 om B 0 eed £ B ., N QN = 4 o
<j, b = e (5] L1} |2 ¢ 3] = ~ £
2 3 4 M i N i v o A - o 0 T | [N %))
i 173 it] i €3 [ 5 b= e o1 1] [ I & = O
o T e @ G -~ B @ Q @ - @ @ £4 (&)
) A e e o o @ i - = o %t B} ~ 0
& w0 Oy L W = L 0 £ o . Q W £ooa G0 -
i P . N = = £ ~ 179 i LT I e ] [STA .
Qi LT S | e a (2T TN R (&1 =] 4o ) W £ 9 ©@ 5
IS I - S B TS| O [ LTS T t t & M & N B M D " @
| [ B RS R | Lk TR Y [ . SIS, L i [i}] o Q) = £ Qo ® [(}] @ T T - FLI o
v=oom Q ! (=N — L ] is = —~ G O | TR e - @ 4,
= A &0 3 L w3 T T i F] 3 O ] 2] QO o ©» + © O = O
e I o T 71 I B o R . oW R it S8 B = PR B R 1 H W\ e e, £ oy @w v ML o %



i |
i _:
[ e
bt e
LB I}
3 1
£y S|
i 1=
rr"
£
Y]
Lo
| i
% :
ot
b B
4]
B 3
i 1
L I
()
i Y
ty
£ i
s
~

|
(X} .
)
! o oo
Qe
o
- A
P
P
VLR
| PR
L3,
QW
[ £3)
L3
f "
y . 0 mo L
a0 I3 -
I 15 S @
L = ' . | ey
8 +3* U b
By A -
&) 0O L LI
D B b [
r— o L9 =
i {1
ISR By 4
[ I &) o
oy T =

o

‘
£

-
=

S e
CLoIrte

o

“

=

|
i3]
£
[ " .
f=4 1)
i)
&
[ ]
bty
£
o
4
. [
13 L
t - l
i e = £y
1 LRl 1 ilr
|t -l
el e 1
£ (LK
thh 3 1
£ £,
[i]
ey A
{ (i U |
.t g - F =
¢ O ' (41
[ F I .
£ oW —
<] et
[ (o | [
Q at
13 = £4
&2} | 1}
Q ¢ M -
4 Ba o 0
L] « —
fi=a = Q@
S il .
U3 +r M
= (L )
| .1_ | s
v} T B o
@O 3
. . = (i3] s
D Bl 9 .
. 1) [ i el
(= Q €O -

4 s s | S
£ o (il (]
£y Pek {1 = =
= - [o T 1 a
e 3+ e
T U B
™~ 3 &) @

. W o T —

= L i3 Ll -
O 4 qQ = =]

- o ¢ H 1}
£ 0 k) 5 o : = N
(4 1] B B0 = o~ x (o N

o O . !
- b = B | ol = Lt 4 b -

I
*

'
[+

=
Fik | |
i J¥
)] =4
1 =
i Ve




- |
v =
b3 K
x) 1y
it .
ot >,
[ (4%
i P
¥
e -
4 13
il
vy
a0 .
!
i S
€1 1}
£y re
1 i
49 )
. L *
i L0 T e |
(7 S
= 3%
(15 I
K=
< 1
pt
. A4
1} » -
" 1 U 7y
L) 3 r1 . ! [#:5]
i i (A £ L) (=] '
i} H
! I . s 2 . .
G o 1 Ly ¥4
[ B N B L )
& 4 §3
) b {3 r —
( Lo by 48|
t e

. O O =2 L J
] . £ - {
= 1 £ 44 { {
£ - s S 4] ]
4 ()] . 54 £
= =l 4 = Ty £
o 50 £ . A 1)) i
= (8 Ch (5] 0| by {31
= e, 1 i) - S
=L o O O ] o o
" ( - - e -
=] 1 e ord J {0 3 o
= | s L - +3 -
] — ] 0 -
— o . 0 vt = o im
i R = 1 ) = I




RAPPORT

OM

ELEKTRISKE MOTSTANDS- 0G IP-MALINGER
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FORORD
Jeg takker A/S Sydvaranger og geolog Ivar Hultin for hjelpen til

4 f& utfort disse undersckelsene. Jeg hdper resultatene kan bidra
som et grunnlag for den videre prospekteringen etter sulfidmineraler.

NTH, Trondheim den 2.12.1978
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SAMMENDRAG

Agjet feltet i Kautokeino er en 100-150 m mektig agglomeratbenk som i

en stor isoklinalfald ligger i S-N retning med ombeyning ved Agjetjokka

1 syd. Agglomeratet er magnetittforende og kan derfor falges som

en magnetisk anomali. Agglomeratet inneholder o0gsd kobberkis over stor
mektighet og er derfor et interessant malmletingsobjekt. Langs et
proveprofil pa 250 m ble det utfort magnetometri og elektriske

motstands- og IP-malinger. Spesifikk motstand og indusert polarisasjon

ble mdlt bdde langs stroket og pd tvers av stroket for & undersoke

hvordan anisotropien varierte avhengig av mineraliseringen. Male-
resuitatene er sammenlignet med resultatene fra to diamantborhull som

er boret langs proveprofilet, ca. 120 m mot NO. Konklusjonen fra

malingene er at [P ser ut til & indikere den beste kobberkismineraliseringen,
men ogsd magnetittimpregnasjon ser ut til & gi hoye IP-verdier. Motstands-
malingene indikerer ikke mineraliseringen. Det anbefales & prospektere

med [P-malinger samnen med magnetiske malinger.



1. INNLEDNING

I forbindelse med et malmgeofysisk forskningsprosjekt ved Institutt for petroleums-
teknologi og anvendt geofysikk, NTH, spurte jeg sommeren 1977 geolog Ivar Hultin
ved A/S Sydvaranger om han visste om et passende felt med impregnasjon av kobber-
mineralisering som jeg kunne méle pd. Han anbefalte meg da Agjetforekomsten noen
kilometer sydvest for Kautokeino. '

Da jeg sommeren 1978 gjorde geofysiske m&linger i Repparfjord omr&det, passet det
& gjere noen eksperimenter pd& Agjetforekomsten $amtidig. Jeg l&nte [P-apparater
av Folldal Verk A/S.

Selve mdlingene ble foretatt av undertegnede. Til hjelp for stikking av profiler,
utiegging av kabel og flytting av elektroder hadde jeg Ivar Hultin, Geir Svendson
og Torfinn Aaseth fra A/S Sydvaranger. Arbeidet ble utfort i tiden 28.8-31.8 1978.

Denne rapporten forteller om teorien for og hensikten med midlingene og om hvilke
resultater som ble oppnddd.

2. PROBLEMSTILLING 0G TEQRI

Det finnes ikke mange geofysiske metoder som kan detektere svake impregnasjoner

av sulfidmineralisering direkte. Faktisk er det vel bare elektriske motstands-
mdlinger (RP) og mdlinger av s&kalt indusert polarisasjon (IP) som kan sies &
kunne dette. Men det hender ofte at forholdene er slik at en sulfidmineralisering
bare indikeres av den ene metoden eller indikeres darlig av de to metodene. N&r vi
vet at brytverdige malmer av f.eks. kobber og nikkel stadig utvikler seg mot
fattigere og sterre forekomster, er det klart det er viktig & utvikle geofysisk
metodikk som kan brukes til leting etter og underspkelse av slike malmer. Man mi
forsgke & finne ut hvilke petrofysiske og geofysiske egenskaper som skiller ut
slike fattige impregnasjonsmaimer fra bergartene omkring. S$like malmforekomster
er jo fysisk sett, omtrent-en bergart {graberg) selv.

For et par dr siden begynte jeg derfor & undersgke hvordan den spesifikke elektriske
motstanden mdlt i strekretning og md1t vinkelrett pa stroket varierer over slike
svake mineraliseringer. Jeg venter ikke & finne ensartede forhold fra forekomst

til forekomst, men hvis man finner et bestemt menster over en forekomsttype i et
omrdde, kan kanskje dette brukes i den videre prospektering i samme omr&de.



For 3 belyse dette nazrmere, skal prinsippet for elektriske motstandsmalinger 0g
indusert polarisasjon gjennomgds.

2.1 Spesifikk elektrisk motstand. RP,

Til & mdle spesifikk elektrisk motstand i bergarter in situ, brukes det likestrom
etler lavfrekvent vekselstrem. Strommen blir sendt ned i bakken mellom to
stromelektroder og spenningsfallet mellom to mdleelektroder blir registrert. Ved
hjelp av en formel kan sd spesifikk elektrisk motstand i undergrunnen regnes ut.
Her skal vises tre vanlige miter & stille elektrodene opp pa.

A 8

S

Fig. 1 Schlumberger elektrodeoppstilling.

Ved Schlumberger konfigurasjonen (fig.1) bruker man to stromelektroder (A og B) i
forholdsvis stor avstand fra hverandre. P& Tinjen mellom stromelektrodene miles
spenningen mellom to elektroder, m og n. Avstanden m-n bor vare mindre enn ca. 1/5
av AB. Formelen for spesifikk motstand blir:

AB  mn,,AB  mn
VR vl A R
Pa = T 7 mn

Denne formelen er utledet under forutsetning av at undergrunnen er homegen og
isotrop. Dette er jo langt fra tilfelle i virkeligheten, derfor kalles den
spesifikke motstanden man finner slik for tilsynelatende spesifikk motstand,

Pa (a = apparent}, Dette gjelder for andre elektrodekonfigurasjoner ogsid, men da
brukes andre formler.

For Schlumberger konfigurasjonen pleier man & regne at dybderekkevidden er 1ik
AB/2. Dette betyr at en sd stor del av strommen gdr omkring et dyp 1ik AB/2 at
bergartene i dette dyp influerer vesentlig pd den milte motstanden. Det er selvsagt



bare en tilnzrmelse & si at den milte motstanden representerer motstanden i et
bestemt dyp. Men det er klart at ndr avstanden mellom stromelektrodene okes, vil
en storre del av stremmen trenge ned til storre dyp. Den milte motstanden vil
derfor representere storre og storre dyp jo mere strgmelektrodene fjernes fra
hverandre.

(")
©° —@ R
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Fig. 2 Pol-pol elektrodeoppstilling.

Ved pol-pol konfigurasjon {fig.2) brukes bare &n stremelektrode og én maleelektrode.
Ce andre elektrodene fjernes langt vekk fra mdleomrddet, €n 1 hver retning.
Avstanden til fjernelektrodene ber vere minst ti ganger avstanden mellom strom- 0g
mdleelektroden i feltet, dvs. minst 10 a. Tilsynelatende spesifikk motstand regnes

ut etter formelen:

_ v
pa = 21 a 1

Dybderekkevidden regnes 1ik a.

Egentlig er jo pol-pol konfigurasjonen en halv Schlumberger konfigurasjon med
a s AB/2.
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Fig. 3  Pol-dipol elektrodeoppstilling.



Pol-dipol konfigurasjonen (fig.3) kan ogsd sies & vare en halv Schlumberger
konfigurasjon. Avstanden mellom stromelektrodene og den nermeste méleelektroden
er et helt antall (n} ganger avstanden mellom mdleelektrodene (a), nemlig na.
Dybderekkevidden regnes lik na. Tilsynelatende spesifikk motstand regnes ut
etter formelen:

v

Py = T Z2na n(n+1)

Ved mdlingene i Agjet ble pol-pol og pol-dipol konfigurasjonene benyttet.

2.2 Indusert polarisasjon. IP.

Indusert polarisasjon er en slags oppladningseffekt av ledende malmmineralkorn
som fordrsakes av den strommen man sender ned i bakken. Det er flere mater &

mdle [P-effekten pd. Den apparaturen som ble benyttet i Agjet benyttet seg av
vekselstrom og to frekvenser, Derfor skal bare denne metoden beskrives her.

/(strom)

T(tid)

Vispenning)

N
L] L

L
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Fig. 4



N&r vi sender en vekselstrom i form av firkantpulser ned i bakken, vil spenningen
m&1t mellom potensialelektrodene ikke vere rene firkantpulser, men fé en form
omtrent som vist pd fig.4. Spenningen vil bygge seg opp til storre verdier med
tiden., N&r frekvensen er lav,(b i fig.4), vil den mdlte spenningen (VL) vere hoyere
enn ved hoy frekvens (VH ved a i fig.4). Strommen skal vare lik i begge tilfeller.

Dette fenomenet skyldes en elektrisk polarisasjon av ledende mineralkorn. Jo flere
s1ike mineralkorn, destp storre effekt fir man. Mineraler som gir IP effekt er

f.eks. kobberkis, svovelkis, magnetitt og flere andre sulfidiske malmmineraler.

IP-effekten uttrykkes som sékalt frekvens-effekt (FE) eller prosent frekvens-
effekt (PFE).

Stromstyrken skal vare like stor ved begge frekvenser.
Vanligvis brukes bare FE om frekvenseffekten i prosent.

2.3 Anisotropi.

En naturlig bergart vil vanligvis ikke gi samme spesifikk motstand hvis man maler

i forskjellige retninger. Dette kalles anisotropi. Hvis lagdelingen stir loddrett,
vil en elektrodeoppstilling pd tvers av stroket, slik at strommen gir péd tvers av
lagdelingen, gi spesifikk motstand langs lagene. Hvis elektrodeoppstillingen er
langs stroket, vil den mid1te motstanden vere kvadratroten av motstanden langs

lagene multiplisert med motstanden pd tvers av lagene. Uttrykt med symboler kan
det skrives slik:

Pat = P
PaL *© /EIB;H
der
PaT © spesifikk motstand mdlt pd tvers av lagdelingen.
Par = spesifikk motstand md1t langs lagdelingen.
p_ = sann sp. motstand langs lagdelingen,
pr = sann sp. motstand pd tvers av lagdelingen.

Dette fenomenet kalles anisotropi paradokset.



Anisotropi koeffisient er definert som:
7
p
o/
L
Denne blir da lik:

L PP

A= — =

Pa
PaT PL

™
—

el
~—

Nér lagdelingen ikke er loddrett, gjelder ikke dette uttrykket lenger. Men
motstanden milt Jangs lagene blir som regel storre enn motstanden mdlt pd tvers av
lagene. Denne forskjellen i spesifikk motstand mdlt vinkelrett pd hverandre kan
uttrykkes ved hjelp av en sdkalt tilsynelatende anisotropi koeffisient:

p
Aa = .._a_l_".
PaT

Det er denne faktoren som jeg undersgker hvordan varierer over svak malmmineraliserinc

i forhold til bergartene omkring.

Tilsvarende kan anisotropi i IP-effekten ogsd undersokes. Den vil kunne uttrykkes
slik:

PFE
‘e T PFE

der:
PFEL = prosent frekvenseffekt mdlt Tangs stroket.

PFET = prosent frekvenseffekt mdlt pd tvers av stroket.

Muligens ber heller differansen (PFE. - PFE ) undersokes enn forholdet

T L)

APFE = PFET - PFEL

Bare eksperimenter i felten kan gi svar pé& om denne sterrelsen gir noen tilleggs-
opplysninger om malmmineralisering.

For enkelhets skyld brukes i praksis bare symbolet FE for prosent frekvenseffekt.



3. BESKRIVELSE AV MALERESULTATER

Agjet feltet er en del av en stor svnklinal med gronnstein, agglomerat ca albitt-
karbonat regnet innenfra og utover i synklinalen. Det er i agglomeratet at den
interessante kobbermineraliseringen finnes i form av kobberkisimpregnasjon.
Agglomeratet inneholder o0gsd forholdsvis mye magnetitt, noe som gir en klar
magnetisk anomali langs hele utgdendet. De magnetiske mdlingene tyder pd at
agglomeratet inneholder i storrelsesorden 5 - 10 vol.prosent magnetitt impregnert
over flere ti-metre. 1 tillegg forekommer striper av magnetitt med opptil noen
desimeters mektighet med flere ti-prosent magnetitt. Det er sannsynligvis disse
stripene som gir de hoye magnetiske verdiene pd opptil 10000 gamma pd det magnetiske
kartet.

Av geofysikk er det i omrddet utfort magnetiske og VLF bakkemdlinger. Det er mulig
at ogséd andre geofysiske metoder er brukt i feltet uten at jea har kjennskap til det.

Et av de forste stedene hvor mineraliseringen ble kjent, kalles Mannavarregorse
{M@nnavarregdrse ? = barnefjellkloften ?). Her gir det en bekk som har gravd ut en
kleft tvers gjennom agglomeratet. Det er ogsd boret diamant-borhull fra hver side
gjennom mineraliseringen. Derfor har man her godt kjennskap til mineraliserinaen

i et snitt tvers gjennom agglomeratet.

Et proveprofil (50 N) for elektriske motstands- og IP-m&lincer ble derfor laat her.
Et null-punkt ble tilfeldig valgt og et profil stukket i retning mot NV. Hultin
har bestemt null-punktet (0 OV - S0 N) til & ligge ved ca. koordinat 2730 N -

2980 O (Fiq.5). Dette er i et koordinatnett fra 1961, laget av NGU (NGU - GM -
rapport 314 B). P& hver side ble det stukket et parallellprofil, 0 NS og 100 N.
Punkt-avstanden pd profilene er 20 meter.

3.1 Magnetiske mdlinger.

Hultin md1te magnetfeltet langs profilet med et NGU-magnetometer. Dette er tegnet
opp pé fig.6. Det ser ut som om det er passelig & trekke nullinjen p& minus

2500 gamma. I omradet OV - 110 V er det en hay magnetisk bakgrunn. [ omrddet

30V - 90 V ligger anomalisterrelsen pd 6000 - 7000 gamma. Hvis vi regner anomalien
pd midten av en meget bred gang, vil denne tilnzrmet vzre:

AL = 2kl

hvor: A Z = magnetisk vertikalfelt anomali

magnetisk susceptibilitet
magnetisk vertikalfelt

~R
1]
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Vi f&r da ved innsetting:

_ b1 _ 6500 - -2
“* 77w T o000 6.28 T &8 107 emu

Ved lite innhold av magnetitt kan vi tilnarmet sette:

K - n,0207

y = 7.3 = 0,069 = 5,9%

hvor: V. = wvoluminnhold av magnetitt.
En annen utregningsmdte gir V = 5% magnetitt.

Tilnermet kan det derfor sies at magnetittinnholdet i agglomeratet mellom O OV og
110 V ligger pd meilom 5 - 10 volum %.

Ved 120 V og vestover til 150 V (sd langt det er mdlt}, er det kraftige svingninger
i magnetfeltet. Dette tyder pd tynne, men konsentrerte magnetittstriper. I
borhull 2 er det beskrevet en magnetittstripe pd 39-40 m. Magnetitten inneholder
ogséd 1itt kobberkis. (Opplysninger om borhullene i omrédeter fra NGU-GM rapport
nr. 314 3, 1961).

Jeg tror det er riktig & korrelere magnetittstripen ibarhull 2 med den magnetiske
anomalien pd 130 V. Riktignok er denne anomalien negatjv, men det er vanlig at
noen magnetittstriper kan vere motsatt magnetisert slik at magnetfeltet malt pa
bakken svinger voldsomt mellom pluss 0g minus.

I fig.6 er borhullet lagt inn pé det mdlte profilet. Borhull Z ligger i virkelig-
heten ca. 120 m NJ for det md1te profilet, men er boret parallelit mot SO.

Borhullet er forspkt lagt inn med riktig fall og beliggenhet i forhold til terrenget.
Nullinjen som er tegnet pd minus 2500 gamma representerer sdledes et gjennomsnittsfall
pd terrenget fra borhullet og ned til myra nedenfor Mannavarregorsa.

P& grunnlag av kjernebeskrivelsen for borhull 2 er kobberkismineraliseringen lagt
inn langs borhullet pd fig.6. Fra ca. 40 m til 68 m betegnes mineraliseringen stort
sett som "meget lite kobberkis". Fra ca. 70 til ca. 90 m betegnes den som "lite
kobberkis" og fra ca. 96 m til ca. 140 m som "meget Tite kobberkis". I tillegg er
det noe mineralisering rundt 150 m.

Som man ser faller kobberkismineraliseringen stort sett sammen med den nordligste
halvdel av det magnetiske draget. Videre danner den magnetittrike bergarten pa
ca. 40 m langs borhullet den nordlige begrensningen av kobberkismineraliseringen,
stort sett.
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I NGU-GM rapport nr. 314 B er det antatt at den forskyvning i magnetisk anomali som
man ser ved Mannavarregorsi, skyldes en fleksur. Jeg synes imidlertid at det er
mere sannsynlig at man har en forkastning her. Selve kloften er antagelig en
utgraving av selve forkastningen. Videre tyder VLF-mdlingene pd NGU-profil 3400 K
at forkastningen fortsetter mot ostkanten av vannet i nord (3800 N - 2500 0).

P& 3400 N - 2700 £ er det nemlig en meget tydelig VLF-anomali som hoyst sannsynlig
skyldes en forkastningssone, .

Fra borhull 2 er det ogsd rapportert at fra ca. 150 m dyp og nedover er "fjellet
meget didrlig, kjernene for det meste redusert til flis". Dette stemmer godt med
antagelsen om forkastning i Mannavarregorsi for da er borhull 2 boret inn i og
muligens gjennom forkastningen,

3.2 Elektriske mdlinger.

Det bie gjort eksperimenter med elektriske midlinger med forskjellige elektrode-
oppstillinger. Med elektrodene plassert langs profilet ble den tilsynelatende
motstand pd tvers av stroket midlt, og med elektrodene plassert pid tvers av mdle-
profilet, ble tilsynelatende motstand langs stroket malt. (Fig.7).

0 SION 100N

oo T
\!; 1
| 4 .
0 50N 100N
-t o — O

Fig. 7 Maling av PaT 09 Py -
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P& fig.8 er resultatene tegnet fra mdlinger av PaTr P FET, FE, og Ay med pol=-pol

aL’ L

konfigurasjon og a = 100 m.

Frekvenseffekten (FE) ble m&1t mellom frekvensene 1.25 Hz og 0.3 Hz. P& grunn av
at instrumentet ikke var kalibrert for disse frekvensene, er verdiene pd skalaen
for FE omtrentlig plassert. Forskjellen mellom FE i de forskjellige punktene er
imidlertid riktig. '

Vi ser at IP effekten stiger jevnt mot vest og det samme gjor spesifikk motstand
mdlt langs stroket, Pal- Forskjell i frekvenseffekt mdl1t pd tvers av stroket og
mélt langs stroket ser ikke ut til & gi opplysninger av verdi. Den hoyeste

IP effekten ligger mellom 60 N og 100 N. Dette stemmer overens med den beste
mineraliseringen i borhull 2.

Spesifikk motstand mdlt pd tvers av stroket oppviser en anomali mellom 20 V og 40 V.
Det ser ikke ut som om dette lavmotstandspartiet har noen sammenheng med den rikere
kobbermineraliseringen eiler der hvor man har mest magnetittmineralisering.

Tilsynelatende anisotropi, Aa, holder seg noenlunde konstant pd ca. 1.1 fra ost

til ca. 20 V. Fra 20 V og vestover til 100 V stiger den til over 1.3. Dette er
interessant fordi Aa her ser ut til & indikere kobbermineraliseringen. Anisotropi-
kceffisienten har en topp pd 1.56 ved 40 N fordi Oa1 her er pd sitt laveste.

P4 fig.9 er resultatene fra pol-pol mdlingene med a = 40 m presentert, Det forste
man legger merke til er anomalien ved 60 V i pa7- Den tilsvarer anomalien

pd ca. 30 V for a = 100 pd fig.8. Det er bemerkelsesverdig at lavmotstandsanomalien
er 30 m lenger vest ndr a = 40 m i forhold til a = 100 m. Bergartsfallet er jo

ca. 70° mot nordvest 0g da skulle man vente at en anomali flytter seg vestover

langs profilet ndr avstanden mellom elektrodene, a, og dermed dybderekkevidden pker,
Antagelig har man med en lokal foldning mot syd & gjore her.

Frekvenseffekten mdlt langs og pd tvers av stroket folger hverandre noksd noye.
Det er pdfallende hvor 1ik kurvene for FE er sammenlignet med kurven for magnetisk
vertikalfelt (fig.6). Dette tyder pd at mesteparten av IP effekten skyldes magnetitt
Men det er vanskelig 3 si dette helt kategorisk siden kobbermineraliseringen io
stort sett faller sammen med magnetittimpregnasjonen pd dette profilet. Det ser
derimot ikke ut til at magnetittstripene helt i vest gir noen IP anomali.

Anisotropikoeffisienten ser ikke ut til & gi vesentlig informasjon om kobber-
mineraliseringen. Den har sine hagyeste verdier i omrdder 20 V til 80 V noe som
faller sammen med den magnetiske anomalien og kan éky1des magnetitt.
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P& fig.10 er mdlingene med a = 200 m tegnet. Disse mdlingene ble bare foretatt pa
tvers av stroket siik at bare a7 og FET fds. Vi ser at lavmotstandsanomalien
fremdeles vises, n& p& 70 V. RN&r det gjelder mdlingene av frekvenseffekten, var
dette vanskelig for denne elektrodeavstanden p.g.a. stoy. Mellom 50 V og /0 V

ble mdleomrddet pd instrumentet skiftet, og dette forte til et tydelig sprang i
avlesningene. Vi tok oss ikke tid til & foreta overlappende midlinger, derfor er
FE-verdiene fra 70 V og vestover justert oppover skjennsmessig stik at hele profilet
skal kunne sammenlignes.

Vi ser at de hoyeste IP effektene har vi vest for lavmotstands anomalien slik som
vi hadde det for a = 40 m og 100 m. De hoye FE-verdiene tyder pd at vi kan
detektere mineraliseringen mot dypet (~ 200 m) ved hjelp av IP.

Tilslutt ble det gjort forsek med en pol-dipol konfigurasjon med a = 50 m. Denne
ble ogs& bare brukt langs profilet, sTik at bare PaT 09 FET ble malt (fig.11).
Disse mdlingene kan best sammenlignes med fig.9 der a er omirent like stor.  Som
vi ser, er mensteret det samme. Fra 70 V stiger PaT sterkt mot vest. Frekvens-
effekten stiger markert mot vest fra omkring 0 OV og faller igjen etter 110 V.

Det er interessant & legge merke til at de hoyeste verdiene av FET Tigger mellom
70 V og 110 V noe som svarer ganske godt til den beste kobbermineraliseringen,

Det var lettere & mdle FE-verdiene med pol-dipal konfigurasjonen enn for pol-pol.
Dette kommer av at avstanden mellom mdleelektrodene er kortere (= a) ved pol-dipol
{m&leelektrodene danner dipol), og de plukker derfor opp mindre stey fra naturlige
jordstrommer. Kurven for FE i fig.11 er derfor sikrerer enn kurvene for FL i de

andre figurene.
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4. KONKLUSJON.

De elektriske mdlingene i Agjet viser en klar sammenheng mellom magnetittimpregnasjon

og 'IP-effekt. Det ser imidlertid ut som om kobberkisimpregnasjonen 0gsd gir en
[P-effekt som kommer i tillegg til effekten fra magnetitt, slik at de hpyeste
IP-verdier faller sammen med den beste kobberkismineralisering.

En sammenligning mellom pol-pol og pol-dipol konfigurasjoner viser at pcl-dipol
antagelig er & foretrekke p.g.a. mindre forstyrrelser ndr FE-effekten skal miles.

Mdlinger av frekvenseffekt langs stroket har ikke gitt noen tilleggsopplysninger.
Det ser ikke ut til at det er noen anisotropi 1 IP-effekt, hverken over kobberkis-
mineraliseringen, magnetittimpregnasjonen eller utenfor.

Mdlingene av spesifikk motstand ser ikke ut til & gi opplysninger om kobberkis-
mineraliseringen direkte. Men motstandsprofiler kan vare viktig for korrelering
av geologien fra profil til profil.

M&linger av spesifikk motstand bdde langs stroket og tvers pd stroket ser ut til &
kunne gi noen tilleggsopplysninger. Plotting av tilsynelatende anisotropi, Aa’
viser hoyere verdier over det omrddet hvor man har magnetittimpregnasjoner. Men

ndr merarbeidet med & male Pal tas i betraktning, er det tvilsomt om det er verdt

& ta med disse mdlingene.

Hvis mineraliseringen ikke hadde gitt IP-effekt, eller gitt liten og uregelmessig
IP-effekt, da ville anisotropi mélinger vare verdt & forsske. Men i1 Agjet ser det
ut til at IP er vel egnet til & kartlegge kobbermineraliseringer, riktignok med
forstyrrelser fra magnetittimpregnasjon. Med magnetiske mdlinger i tillegg, vil
man antagelig ha det beste grunnlag for & vurdere kobbermineraliseringen.



Kartblad 1832 | Siebe

/ -.
J/ ".
N
\
# 3
‘/J. |
/
f
i
/
/
I f
/ [}
|
| /
f /
(0 o r."r
f e
+ Qp 0
+ $00 ¢
) ¥ 6og 4
/1 + fo0p 4
!
/ 7 * %00¢ "
/ f + * 00 g
/ rl i + ’600 0
lllIl + + '8 00 Q
{ ¥ + 2000 ¢4
| | -4 + 22 0o 0
e & - BACCEGAS - +
@ *
) Q: ’/
= ¥ T 4
£ N
= -, +
i K N -
Ea \
f
|
| {
, ) \ A
i /\/ I \ .";
x* / ."r
g ! ; =
§ I.- I.
= o~ -VARRE
&
w
@ ?
L ]
g \. /
f/f l‘/_-‘ : /
/
/
/ |
/ A
Ly
-3
()
iva

| *
|
\
\
\ [
\ [ +
% S~
\ IJ'_‘I !
l;/’,-'-" / :“
) k '
,-'; 2600
/ - "- #+ 23000
| — +
r’lﬁ -(\*.‘ . J CU - q
— f (l rj A L & nomQ/I
v 6\_ N ~ 4 | 1'. / A= i s i 3
/ };60 0 \"-._ ™ —— 2400 0 /
Yagy 7y [ 2400 o . - -+ / 10
' ! f L O W& ¢ \ ‘ I 2 14 + 40 .
| AGJET - i i a s %0 | / / { i Gon -~ —
I1 Jﬁf{_r \+ B ’I I! 'lﬂ'r ;: "l 'P "0 0 10g, " RAVDDO .-‘“- i "/ . /.’ [I { ‘lllh :!/ # / Irfl !._/ e
e TRV L 9:0 ‘ s J XTI 4 [/
/ Sy ey i II il OU b’:i‘y ? N\ ¥ ' / / & @ A o ! ! II ]l ;’l 2, 3800 [ | \
/[ -LUOBBAL S S | i1 * \-JAVRRE ™\ Ly l1, EXrr V4 Jit o, [/
i 7 'l 2200 o | “'l'-"'-t./ ,”/’o ) 4 / /o | |
HI ' / [V | + (L7 2O 1 [ ' [ |
\ ?600~ J ‘ . / } . 2 % ’/ \\-_____,—\‘ Il;/;fv: v ,?_‘z %} ’ ) ‘l T 30gy /
I . _‘|_ < * I. ¥ ;;; - :, Yyr :‘a" ¥4 f f I
T A I o ST
|_ ,- V 1,70 1 ; " NG4S Sl 7. + et
2<opy ‘l ! .} "*"" > .l | " | r /I 4 l] //“ ’ Yoo /
s,k . ! “ « o I' ’ oy / ~
== - \ ll l = ! = *0000 2 < /\\ ‘i ‘\-\e,/\.&",/ 79 sy ) ‘\\
; | ¥ w4 ‘ *I'I < Voo NWoA o t a2, ( L/J (
1 e l 2200 N |I Q* ‘%‘\ m - \It r| \ / i
|| S R L L g T
\"~,.‘o‘ ‘ “* o "\I.I’ I /
L M.,‘- \ - *“* - _ m O ) 3000~ II| ‘u‘-‘ ;‘- =
2000 5 ;? \\ \ R *{‘l r @ TRy
i 1} 35 oT. ) z
AR )
’ u A + K
7300~ ,,FI \ ‘\ ‘ : o ﬂ
' / \ \ \ > /
‘{ A \ A + N v —
1y : \ = ¥
600y AR R A \ < ~S 2
sT: v “\. g - \j 1 o - :. z"\“ \ l_,_ld L?\_LJ ‘ Ifa'
2/ \a‘ \\\\\ ’ $\ & op ;;\{ N A g o" L \-ﬁ\ I f /
» 3 \ e - LTI ') - -
\ TR e =
\ ~ HI o ~\ a IEBE AMS 1832 |
e '600 y \ \\\\ \ ‘;4 : _\‘.{‘? SIEBE AMS |

r’ ~n
2
O
[=]
=
*

~
) *® , :
K | T Awvbefall I P -maft
! I | .|IN ~ L. R -_*. L - ﬁ P -
L o F LLAR
X S ey g = =25 /© GALANITO i
L K - | / \’— - ‘) Pgsitiv magn SP-anemal {garmma)
’OOO N f /’f ’800 N .f ! - = A )
STt = c,""“--!'}f 4 T A <7 _) Negaw magn 5P .anemali (gamma
+ * g, + Vi a Fastrmerke
- B o N\, b Y %‘: s 2 ’,-"F ’ Mutingspunkter
— + I N G 1400 L
C L N . y v | sy o
| q_“_-] __. .. [#] I,-’;l \ - 4 S 'f/_./ | 200000 Cu ppm
et 800 N & | | 8 [ " \ = . ____.r"- | ‘ -
"N | S 100, S _';k, ‘, :
| e = \‘Q’. +* ._..- P ':q\L | i ! u aromaliomride
- 3 !
- = 311 ‘ -
) ~ ikt 1w L L
=5 OOOH v Y SP._milinger 875 m.-'( — 7] ;ﬂ :
GOON Aget ™ack s 1110000 g=mN
K Bidjovogge regionall . __: _ _ 11
= -+ -+ Fnnmeri
GCDN i
4 \ A/S SYDVARANGER —
j s | — _ =
. — e —— Y




