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RESYME

Elkem a/s utferte A.M.7T. undersgkelser for A/5 Sydvaranger,
Mofjellet gruber i lgpet av %% dager i manedsskiftet mal
juni 1981. Tilsammen ble det mélt pa 97 nye stasjoner.

I tillegg rkle reprcduserbarheten testetl.

Reproduserbarheten péd méleresultatene i 1981 var gode, mens
noen tidligere resultater reproduserte svart darlig. Ar-
saken til den d&rlige reproduserbarhet antas & vare sivil
stpy, eller at den kan relateres til tellurstrgmmenes natur

som stadic skifter retning og amplityde.

Hovedformidlet med undersgkelsene var & finne elektriske ledere
i tilknytning til kjente strukturer av malmens moderbergart.

De praktiske resultater er i bra overensstemmelse med resul-
tatene gitt i forelgpig rapport datert 7.7.81, men tolkning-
ene er mer nyanserte. 4 anomale ledere kan med en viss sann-
synlighet relateres til strukturer av malmens moderbergart.
Avstanden til lederne fra dagoverflaten er ca. 100-300 m. To
av lederne kan alternativt relateres til utgaende ledere syd
for de undersgkte profiler.

Nevnte anomalier b¢r unders¢kes narmere hvor ytterligere VLF-
undersgkelser og turamundersgkelser er aktuelle metoaqer.

I utgangspunktet mener vi at A.M.T.metoden er en aktuell pro-
spekteringsmetode i Mofjellet, men vi vil ikke ta standpunkt

til nye undersgkelser for vi er blitt gjort kjent med resul-

tatene fra foresldtte oppfeglgingsarbeid som ogsa var angitt i
den forel¢pige rapport.

0slo, 1. juni 1982

C.W.Carstens
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1. WNLEDNING
Elkem a/s utferte i tidsrommet 25.5. - 4.6.1981 A.M.T.under-

s¢relser for A/S Sydvaranger, Mofjellet gruber.

denne endelige rapport er ganske

De praktiske resultater i
like den forelgpige rapport datert 7.7.81.

1.1. Formdl - utfg¢relse.

FPorm&let med unders¢kelsene var & sgke etter kisledere ¢st-
over pé& kartbladet Kjempeheia.

Tilsammen ble det utfgrt mdlinger pd 97 nve mélestasjorer.
M&lingene ble utfgrt av C.W.Carstens i overensstemmelse med
oppdragsgivers geofysiker (.Logn som ogsé deltok mye i selve
feltarbeidet. Oppdragsgiver utfgrte VLF-motstandsmdélincer pé
samtlige A.M.T.stasjoner.

VLF-motstandsm&linger er i prinsippet lik A.M.T., men det regi-
streres motstander p& en he¢yere frekvens og metoden er et
naturlig supplement til A.M.T. for & fgloe grunne strukturer
mot dypet.

1.2. Malemetode.

Med den Audiomaagnetotelluriske metode {(A.M.T.) maler mar naturlig
elekirisk og maagnetishk vekselfelter rormalt p& hverandre innenior
den herbare (Audio) del av frekvensspekteret. Med dei henyttede
instrument kan 9 frekvenser fra 8-3700 Hz males.

Det clehtrieke feltet blir m&lt galvenisk ved hjelp av 2 stal-
elektroder, mens 2 macneispoler med hgy permeabilitet blir brukt
for & madle de magnetiske vekselfeltene. Ved hjelp av enesielle
filtre blir smale frekvensb&nd tati ut av A.M.T. vekselfeltene.
Ride de elektriske og magnetiske feltene blir forstertet 09 ster—
relsen p& feltene blir sammenlignet ved & nullstille en mélebro
ved hjelp av et potensiometer. Potensiometeret er gradert slik
at min av dens skala direkte kan lese av tilsynelatende motstand,
hvilket gjeres pd de forskjellige frekvenser.

Den tilsynelatende motstand uttrytkes i formelen _
p= (E/H)2 x konstant E= elektrisk felt, li= magnetisk felt.

Dybderekkevidden til EM-bplger avhenger av skinndypet som er
definert som det dypet der amplityden pa feltene er l1/e av ampli~
tyden ved overflaten

D = 503,3\/{?

Dybderekkevidden er altsi avhengig av frekvens (f) og spesifikk
motstand (p ). Den spesifikke motstand pé& en mélestasjon kan
ikke pavirkes, nen ved & midle pd flere frekvenser pé samme sta-
sjon blir man i stand til & gj¢re A.M.T.dybdesonderinger.
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1.3, Tolrnin

1 praksis blir A.M.T. motstandskurver plottet allerede 1 lelten
Plottingen blir giort 1 spesielle nomogrammer 2 hvilket dybde-
linjer og S-linjer (ledningsevnetykkelsespredukt) finnes. Ved
tydninger mé kurvene systematisk sammenlignes. NomoOgrammet €r
egentliq basert p& en l-dimensjonal modell, men kan ocgsa benyttes
for & tolke resuliatene fra 2-dimensjonale objekier

cifremt strukturene er relativt horisontale, kan felgende fren-
tydes av nomogrammet med sonderingskurvene!

1) Ledningsevnekontraster (lederindikasjon) og detis tilh#rende
ayp.

2) Ledningsevnetvikelsesprodukt (S-verdi) kan fremtydes ut ifra
S§-linjene.

3) Ved & forutsette bestemte tykkelser pé& en leder kan den til-
synelatende motstand regnes ut for lederen.

Tydninger av A.M.T. resultater fra steiltsta
relativt mer komplisert og tidkrevende. Mot
markert svakere koniraster sammenlignet med
licgende strukturer. Ved & tyde moistandsku
nomogrammet har vi erfart fg¢lgende:

de objekier er
andsrurvene viser
vrver fra mer flatt-
vene ved bruk av

.

1) lLedningsevnekontrastene fra en steil leder danner et rela-
tivt symetrisk bilde p& begge sider av lederen hvor kon-
trastene blir dypere ut fra lederens kanter.

2) Dypet ned til lederens gvre kant kan med bra ngyaktighet be=-
stemmes av de grunneste ledningsevnekontraster.

3) S-verdien av de grunneste ledningsevnekontraster gir indika-
sjoner p& lederens ledningsevne. De dypere ledningsevnekon-
traster pd siden av lederen viser avtagende S-verdier.

I samarbeide med Norges geologiske undersgkelse arbeides det
med & fremstille dvbdesonderingskurver for forskjellige steile
objekter.
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Et eksempel p& devte arbeicet er vast nedenfor. Feltkurven
ior er “-dimensjonalt objekt er beregnet ps datamaskin. Tra
feltkurvene har nan tegnei Op} dybdesonderinuskurver hvilket e:
tolket p& nomogrammet. kesultatet av denne semi Z-gimensjonale
modelltolkning fglger nedenfor:
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12 Lessngravns fyntplinsor odud!
Det symetriske bilde av leaningsevnekontrastene er i God over-
encssiemmel se med véar praktiske erfaring.

N&r man kommer s& langt at tolkningen kan gj¢res ved bruk av
interaktive optimaliseringsprogrammer eller masterkurver for
2-dimensjonale ohjekter, regner man med at tolkningen blir noe
csikrere for & tyde dybdeutstrekningen til steile objekter.

For & lg¢gse problemer for praktisk prospektering mener vi at ce
fleste tydninger kan gje¢res gode nok med basis 1 var erfaring
og modif{iserte l-dimensjonale modell.
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2. OM REPRCLDUSERBARHETEN

Det ble brukt noe tid til & teste reproduserbarheten fra tid-
ligere &.M.T.undersgkelser.

Med henvisning til rapport datert 16.1.81 fikk man svake indi-
kasjoner p& malmstrukturens for:isettelse #stover i profil 7, &,
9 og 10. Resultatene 1 profil &, 9 og 10 ble sjekket og re-
produserbarheten var svart darlig. Arsaken til dette kjede-
lige faktum antas & finnes i tellurstr¢gmmenes natur som stadig
skifter retning og forandrer amplityde. En annen arsak kan vare
sivil st¢y. Instrumentfeil er neppe arsaken, da instrumentet
fungerte OK i Sulitjelma umiddelbart etter cppdraget i Moijell.
P& basis av mer tolkningserfaring kan vi antvde at resultatene
(rapport 16.1.81) kan vare uttrvkit noe optimistisk p& et relativt
tvnt geofysisk grunnlag. De gecfysiske tydninger sporet til en
viss optimisme, ferdi de passet bra med en sannsynlig geologisk
tolkning.

Under undersghkelsene i 1981 ble reproduserbarheten testet to
ganger pr.dag p& en utvalgt mdlestasjon, samt at man brukte en
halv dag pi & f& testet instrumentet pé den kjJente Joma-malmen.
Reproduserbarheten i 1981 var ¢od,og Joma-malmen 1la der hvor den
skulle ligge.

3. RESULTATER

3.1. Kommentar til Kruses notat til forelgpig A.M.T.rapport.

Geolog Kruse har kommentert den forelgpige A.M.T.rapport i et
notat av 6.8.81.

Han m& ha lest rapporten svart grundig og systematisk, hvilket
vi svnes er en ¢od respons. Han har funnet at det er oppstatt
noen feil ved overfgring av data fra maleprofilene til sammen-
stillingskartet. Dette er riktig, men det influerer ikke pa de
praktiske resultater.

Videre har han sammenstilt en del geofysiske data i et geologisk
profil, hvilket indikerer at en del av anomaliene kan cjenspeile
malmsonens bergarter og den sgnnenforliggende sglvberggrubens
bergarter.

Kruse var derimot ikke spesielt begeistret for vare forsgk med
4 tilpasse den danske strukturmodellen til de geofysiske re-
sultater. Det m& understrekes at geofysiske tolkninger kar bli
misvisende hvis man ikke tar hensyn til kjent geologi og pa hasis
av den pr¢ver & tenke seg hvordan de geologiske strukturer med
st¢rst sannsynlighet kan utvikle seg mot dypet. Disse forhold
ma vurderes i forsgk pd & fremskaife riktigst mulige resuitater
selv om oppdragsgiver etterpd vil gjd¢re sine egne tydninger.
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Et hovedpoeng er at bade Kruse og Logn er enig i at anomal:
1, 2 og 3 kan vare verdt & undersgke videre. En slik coppig¢lging
hadde vi som nevnt foreslatti i den forelenige rapport,

3.2. Presentasjonsform av resultatene.

I vedlagte tolkningsprofiler (fig.2-8) er elektriske ledere ir
tydet. TIoreliguende strukturmodeller er studert meget frem og til-
bake, men de er denne gang ikke lagt inn p& de forelagte tolk-
ningsprofiler. Anomaliene er nrummerert i overvensstemmelse med
den forelgpige rapport og resultatene er sammenstilt i fig.l.

3.3. Drefting av resultatene.

momali 1 (se fig.l, 4, 5 og 6)er tolket som en steiltstéende leder
med fall mot nord. P& grunnlag av for f& tolkningsdata mot nord

i profil 48800V og 49000V er det vanskelig & si om lederen er
utgdende i dagen eller ikke. Dette forhold bg¢gr unders¢kes.

T alle tilfeller er lederens gvre possisjorn i relasjon til dag-
overflaten grunn (0-300m). Dybdeutstrekningen er ca.600m under
dagoverflaten.

Tykkelsesledningsevneproduktene indikerer en dérlig ledende
elektrisk leder. Ledningsevnen er indikativt 50% av regi-
strert ledningsevne p& kjente malmstrukturer i forseringsorten
og p& strukturer noe ¢st for denne. (Se AMT-rapport datert 16.
januar 1981, fia. 4 og 12)

De geofyvsiske anomalier kan relateres til markerstrukturen 1
danskenes strukturmodell under fg¢lgende forutsetning. Ombgy-
ningssonen pd markerhorisonten (grubens bergarter) parallell-
forskyves noe mot syd. I profil 48600V og 48800V er det snakk
om en forskyvning pa ca.l00 m. I profil 49000V er coverensstem-
melsene noe stgrre og det kan vaere mulig at indikasjonene i det-
te vrofil alternativt relateres til s¢lvberggruberns strukturer.

Ancmali 2 kan tolkes & reflektere en leder med svakt fall mot
syd. Vi er noe forbeholden med denne fallretning fordi de geo-
fysiske resultater i profil 48400 er noe tvetydig, mens resul-
tatene i profil 48100 er klarere (se fig.l, 2 og 3). Fallret-
ning mot syd og lederens posisjon passer bra med Logns struk-
turelle tolkning av markerhorisonten. Markerhorisonten er i

s& tilfelle en anomal leder ca. 4-500 m under dagoverilaten.
Ledningsevnen p& strukturen kan jevnfg¢res med lederen som anomali
antas & representere.
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Anomali 3 er i motsetning til de allerede nevnte ancmalier
minare utholden i strekretningen. Den er tolket til & re-
presentere en leder med steilt fall mot nord (se fig.1l og 2).
Lederens ¢vre posisjon er ca. 200m under dacvoverflaten, cg dypt-
gdende er ca.800 m under bakken. Ledrningsevnen ligger nar opp-
til den man fremtvdet for kjente malmstrukturer.

Den geofysiske leder er noe steilere ern hva som fremgér ved
logisk interpolering mellom danske strukturtolkningsprofiler.
Ved & jenke til fallretningen i noen grad kan det antydes en
mulig korrelasjon mellom gecfysiske resultater og den nedre flanke
pé& den danske markerstruktur.

s}
o
i

Anomali 4 wvar i den forelgpige rapport trukket mellom profil
49200V og 49600V. E©n mer nyansert tolkning kan tyde pé at den

er begrenset til profil 49600V {(se fig.l og 8). Anomalien er toelk-
et & representere en steiltstiende leder med fall mot nord. Pa
grunn av at profil 49600V er noe kort i nordlig retning, er det
vanskelig & si om lederen har utgiende eller ikke, men det geofys-
iske bilde er av en sidan karakter at det kan vare sannsynlig at
lederen har utgiende like ved markerhorisonten.

anomalien gjenspeiler i motsetning til de andre anomalier en meget
god elektrisk leder. S& god elektrisk ledningsevne som lederen 1
anomali 4 kan representere, har vi registrert cver massive pyrit-
tiske malmer, men ceclogisk formedes en slik forklaring a vare
lite relevant. Det kan vere mer sannsynlig at den gjenspeiler en
grafiti magnetkiskishorisont.

Det faktum at lederen ogsd med en viss sannsynlighet kan relateres
til markerhorisonten tilsier at anomalien b¢gr underspkes narmere.

Anomali 5 gjenspeiler en leder beliggende 800-1000 m under dag-
overflaten (se fig. 1 og 7). Ledningsevnen er ddrlig. Den kan
ikke relateres til potensielle malmstrukturer, og anomalien anses

& vare et mindre interessant prosvekteringsobjekt.

Aanomali 6 kan tolkes som en leder med svakt fall mot syd (se fig.
1 og 2). Lederens posisjon er 600-800m under dagen. Anomalien
kan ikke uten videre relateres til kjente strukturer.

Anomali 7. I de fleste milestasjoner hvor det ogsd er malt pd
lave frekvenser, fremkommer det dype resistivitetskontraster fra
800 m ned til ca. 2,3 km under dagoverflaten (se fig.l, 3, 5 og 6).
Mgnsteret pAd det geofysiske bilde indikerer at ledningsevnekon-
trastene avspeiler svart steile ledere som har svert god lednings-
evne. Logn mener at disse tildels kan relateres til en cverskyv-
ningssone p& nordsiden.

Det er vanskelig & indikere hvorhen lederne kan ha utgdende,da under-
spkelsesprofilene har begrenset lengde. Hvis man gnsker & under-
s¢ke dette forhold nzrmere, anbefales undersgkelser ved nordkoordi-
natene fra 25800N til 26000N.
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4. SAMMENDRAG - KONKLUSGJON

En sammensiilling av anomalier som kan vere verdt & f¢lge opp
er som fglger:

MMinste avstand Ledningsevne i Tydning
fra dacoverila- relasjon til-
ten kijent malm-
struktur
Anomali 1 0-300 m Noe darlicere Potensiell malm-

struktur, eller
en utgaende leder

snomali 2 Ca. 500 m Noe gdarligere Potensiell malm-
struktur

knomali 3 Ca. 200 m Noe darligere Potensiell malm-
struktur

rnomali 4 0 - 600 m Mye bedre Magnetkis, grafitt-

skifer eller poten-
siell malmstruktur.

Vi anser anomali 3 og 1 til & vare de mest interessante anomalier.
Muligheten for at disse anomalier og ledere kan relateres til ano-
male malmstrukturer er tilstede og b¢r undersgkes narmere.

Anomali 4 er helt spesiell, da den i motsetning til de andre
anomalier sannsynligvis kan relateres til en godt ledende

struktur, som er bedre enn forventet ledningsevne pa en malm av
Mofjellet-typen. Men da denne anomali ogsé med en viss sannsynlig-
het kan relateres til kjent markerstruktur, bgr den undersgkes
nermere.

Supplerende VLF undersgkelser bgr utigres mot syd for & sjekke cm
anomali 1 og 4 kan relateres til utgdende eller svart grunne ledere.

Dersom man ikke finner grunne forklarende ledere bgr konduktive
turamuncers¢kelser utfgres. Anomali 2 og 3 bgr i utgancspunktet
ogsd sjekkes opp med slike turamundersgkelser.

Hvis man skulle bore p& eksisterende A.M.T. resultater, ville
man fokusere pd anomali 3. Denne har geofysisk sett ledningsevne
lik det som er registrert pd kjente malmstrukturer, samt at vi
strukturelt sett mener at lederen med noe tiljenking kan korre-
leres med en foldeombgyningssone av markerhorisonten.
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A.M.T. resultatene er ikke s& klare som anomalier man
registrerer over godt ledende pyrittiske malmstrukturer.

1 utcanaspunktet vager vi & pasté at meteden ogsd kan vare
aktuell for prospektering etter s& darlige ledende og struk-
turelt kompliserte malmer som Mocfjellet-malmen. Fgr vi kan
ta standpunkt til ytterligere A.M.T.undersg¢gkelser, ber vi
bli kjent med eventuelle cppfglcingsresultater.
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