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RAPPORT
Til: A/S Sydvaranger Mofjellet Gruber
Fra: Elkem a/s, Nydalsvn. 28, Oslo 4

Tittel: A.M.T.undersgkelser ved Mofjellet Gruber.

Dato: 16.jan.1981.

RESYME

A.M.T. stdr for Audio Magneto Telluric. Med metoden regi-
streres sdkalte naturlige jordstrgmmer og dets assosierte

magnetfelter.

I lgpet av en periode pd tilsammen 7 feltdager i juni og
september 1980 ble det ved Mofjellet Gruber utfg¢rt A.M.T.

malinger p& tilsammen 23 stasjoner fordelt pa 10 profiler.

Formdlet med undersgkelsene i juni var & sgke etter indika-
sjoner p& malmsonen ¢gst for forseringsorten. Diamantbor-
inger p4d CP og A.M.T. indikasjoner”under Skihyttauhar gitt

marginal malm samt svovelkisimpregnasjoner i malmnivaet.

I september ble undersgkelsene gjenopptatt for & sjekke ca.
500 m dype A.M.T. indikasjoner ca. 1 km ¢N@ for Skihytta.
Disse undersgkelser matte oppgis p.g.a. betydelige forstyr-
relser fra kraftledningene til Jernverket. (Kraftledningene
var stregmlgse i juni). I overensstemmelse med oppdragsgivers
geofysiker @.Logn ble det istedenfor malt 4 profiler ¢st

for kraftstasjonen.

En tolkningssammenstilling av alle A.M.T.resultatene indi-
kerer at 2 ledere synes & opptre i 2 forskjellige niva. Den
grunneste, som ligger ca.4-500 m under dagoverflaten anses &
vaere det mest interessante undersgkelsesobjekt. Det er noe
uvisst om den grunne leder er en forlengelse av malmsonen
eller ikke.
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Det faktum at en sinkmalm i seg selv er en darlig elektrisk
leder hvis den ikke forekommer sammen med en del svovelkis

vanskeliggjgr tolkningene.

Hvis man tror en eventuell forekommende malm er en god leder,
er lederstrukturen ca. 500 m under dagoverflaten i profil 6
det mest aktuelle undersgkelsesobjekt. Profil 6 gdr ca.800m
¢N@ for Skihytta.

Et alternativt underspgkelsesobjekt er lederindikasjonen i pro-
fil 9 ved Kjempeheia. Geofysisk sett har dette objekt omtrent
samme elektrisk motstand som"malmsonen™ i forseringsorta. Av-
standen til lederen er omlag 100 m kortere sammenlignet med

lederstrukturen i profil 6.

Vi tror at AMT-metoden har sin berettigelse pad Mofjellet for
& kartlegge strukturen som en eventuell malm matte vare knyttet
til. Vi vil foresld at grunnlaget for eventuell boring blir
forbedret ved ytterligere A.M.T.mélinger mot kraftstasjonen

og ¢stover fra Kjempeheia.

Oslo, 16.1.1981.

C.W.Carstens
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1. MALEMETODE OG TOLKNING

Med A.M.T.metoden mdler man den tilsynelatende motstand
i undergrunnen p& 9 forskjellige frekvenser. Man blir

derved i stand til & sondere i forskjellige dybdeniva.

Tolkningen er mest gjort manuelt ved & studere motstands-
kurvene som i felt plottes pd spesielle nomogrammer. P&
disse nomogrammer kan man direkte se i hvilket niva man
har ledningsevnekontraster. Med ledningsevnekontraster
menes klarheten av indikasjonen pd at en leder finnes.
Tykkelses—ledningsevneproduktet (S8) kan regnes ut av male-
resultetene,og dette indikerer variasjoner i lederens

elektriske ledningsevne.

Det nevnes at NGU nylig har utviklet et datamaskinprogram
for A.M.T.tolkning. Under et besgk pa NGU for & studere
dette, ble et par resultater fra Mofjellet kjgrt pa data-
maskin. Resultatene kommenteres scnere. Datamaskintolk-
ninger gjgres fegrst og fremst nar man vil sgke & bygge opp
en lagmodell som gir motstandskurver som ligner de malte.
Det nevnes ogs& at NGU arbeider med videreutvikling av pro-
grammer tilpasset 2-dimensjonale modeller. Vi tar sikte pa

4 samarbeide med NGU p& tolkningssiden i fremtiden.

2. TIDLIGERE A.M.T.MALINGER
2.1 Formdl.

I juni 1980 ble det pd oppdrag av A/S Sydvaranger utfgrt
A.M.T.milinger ved Mofjellet Grube. Formélet var & forsgke
& fg¢lge malmsonen ¢gst for forseringsorta. Det vises til
preliminer rapport datert 7/7-80. Noen av resultatene kom—

menteres ytterligere i1 denne rapport.

5.2 Kommentarer til A.M.T.- og boreresultat ved Skihytta.

Det ble i sommer satt ned 5 borehull ved Skihytta for & sgke
& forklare CP og A.M.T.indikasjoner. Et situasjonsprofil av

bore- og A.M.T.resultater er vist i bilag 3 fig.6.
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2.3

Borhull 8005 er stiplet da en ikke kjenner resultatene i de-
talj. Det vites imidlertid at hullet var negativt. Den beste
skjering hadde man i borhull 8004 hvor ca. 5 m med 3% Zn ble
pdtruffet. A.M.T. resultatene over malmsonen er bare ubetydelig
justert i forhold til tolkningen i den preliminere rapport.
Korrelasjonen med boreresultatene er ikke blitt bedre ved den-

ne justering.

Nivadet for svovelkisimpregnasjenene i malmnivéaet passer bra
med A.M.T.resultatene. Det m& imidlertid innrgmmes at man had-
de forventet & patreffe en bedre leder, da kalkulerte indika-
tive S-verdier er relativt hgye. (Cod elektrisk lednings-—

aovne .)

Rett over den beste sinkskj@ringen har man ikke fatt lednings-
evnekontraster i kjent malmnivd. En forklaring p& dette kan
vare at svovelkisimpregnasjoner er en bedre elektrisk leder
enn sinkmalmen. En annen minst like rimelig forklaring er at
kraftledningen ca.l00 m syd for stasjon 10 har influert pé&
resultatene. Skal man vare pa den sikre siden bgr man holde
seg ca. 200 m unna kraftledninger. Det var imidlertid vanske-

lig & f¢lge denne regel ved Mofjellet.

I den preliminazre rapport var resultatene fra stasjon 13 ute-
glemt En ser at ledningsevnekontrastene fra stasjon 12 og 13
korrelerer bra med en mulig fortsettelse av kisimpregnasjonene
i borhull 8003 og 8001. (se fig.6, bilag 3). Om denne sone
representerer en fortsettelse av Breifonnsonen har man et for

spinkelt grunnlag til & uttale seg om.

Kommentarer til uidentifisert lederindikasjoner i profil 6.

Fra mélingene i juni fremkom de mest klare ledningsevnekon-
traster omlag 500 m under dagen i stasjon 35 og 36. Under et
bespk pd NGU for & studere et A.M.T.datamaskinprogram som
nylig er utviklet, ble resultatene fra stasjon 35 forsgkt
datamaskintolket. Kort fortalt viser denne tolkning at en
tynnere og mulig malmleder kan vare den mest sannsynlige

tolkning.
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For eventuelle interesserte skal det herved gées litt mere
inngdende p& tolkningsprosedyren. Et sakalt interaktivt
optimaliseringsprogram ble benyttet,d.v.s man prgver a
komme frem til en teoretisk motstandskurve som ligner den
man har malt i felten. Motstandskurven fra stasjon 35 ble
benyttet (fig.2,bilag 2 } viser et eksempel pé& en sadan
tolkning. Det er punkt 1, 2 og 3 som avspeiler den klare

ledningsevnekontrast man fikk.

I 5-lags modellen er det lag 4 (100m tykk og spes.ledningsevne
= pa 20 ohmm s -verdi =. 100/50= 5 B%E som utgjgr det
best ledende lag. En ser at den teoretiske kurve ikke stem-
mer alt for godt med ledningsevnekontrasten angitt ved felt-
punktene 1, 2 og 3. Modellen gir imidlertid en viss peke-
pinne av elektrisk motstand pa& de geologiske formasjoner,
safremt disse ikke er alt for steile. Flere forsg¢gk ble gjort
og vedlagte 5-lags modell er den beste.
Fig.3,bilag 2 viser et annet tolkningsforsgk hvor en 2-lags
modell er benyttet for & f& bedre tilpassing til malt kurve-
omrade som gir den beste ledningsevnekontrast. Det er her
lag 2 som reflekterer denne ledningsevnekontrast. Tilpassing

er bedre hvilket antyder at en tynn mulig malmleder er den
1

beste forklaring. S-verdien i lag 2 er det samme, 5 S,

som ved lag 4 i 5-lagsmodellen.

3. OPPF@LGINGS A.M.T.MALINGER
3.1 TFormdl - utfgrelse.

Det var de nevnte ledningsevnekontraster i profil 6 som
motiverte for oppfelgingsundersgkelser. I lgpet av 7.,8.
og 9. september ble det utfgrt mdlinger p& 27 stasjoner,
fordelt pd 4 profiler {(se fig.1l,bilag 1). Malingen ble ut-
fgrt av C.W.Carstens 1 overensstemmelse med oppdragsgivers
geofysiker . Logn, som forgvrig var til god hjelp i felten
sa4 lenge milingene p&gikk. Oppdragsgiver stilte ogsa en

assistent til disposisjon.



ﬁ% Elkemas
ESV Engineering Division -4 -

b

3.2

4.1

Problemer

Det var umulig & gjenoppta malingene i profil 6 p& grunn av
betydelige forstyrrelser fra kraftledningene til Jernverket.
Disse var strgmlgse 1 juni. Under hele mdlepericden i sep-
tember var det tildels kraftig regnver som sinket malingene

i noen grad.

RESULTATER

Tolkningsprofilene

Det er tegnet vertikale tolkningsprofiler gjennom maleprofil-
ene (se fig.7-10,bilag 3). Dybdeangivelser til indikerte

ledere og indikative S-verdier er angitt.

Et gjennomgdende, om enn noe grovt trekk, er at 2 parallelle
ledersystemer synes a opptre i 2 forskjellige niva pa hen-
holdsvis 4-500 m og 7-800 m under dagoverflaten. Disse re-

sultater skal kommenteres og drgftes senere i rapporten.

Profil 10 (se fig.1l0,bilag 3) scm er lengre enn de foregaende

kommenteres ytterligere.

Strukturelt sett vil man nevne at det er mer eller mindre
sammenhengende indikasjoner pa en meget dyp og steiltstéa-
ende lederstruktur som p.g.a. madalestokken bare delvis kommer
frem pa tolkningsprofilet. Denne beliggenhet under dagover-

flaten i syd er indikativt 3 km og i nord ca.l km.

For & snakke om mere dagnere og interessante objekter,

nevnes det at det pa stasjon 10 er gjort 2 uavhengige mal-
inger med ca. 2 timers mellomrom. Repeterbarheten var god
og det er indikasjon pd en leder ca.400 m under dagoverflaten.

Denne tolkning er bra overensstemmende med datamaskintolkning.
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For eventuelt datamaskin-interesserte individer henvises
det til fig.4-5 i bilag 2 som viser 2 trelagsmodeller. Nar
den beste lederindikasjon forutsetter & avspeile en leder
med ledningsevneprodukt 1lik 5 1/ohm, far en best tilpasning
mellom m&lt og teoretisk kurve nar lederen er tynn (mulig
malmformasjon). Det gjgres oppmerksom pd at selve lagmo-
dellen kan vere svart usikker hvis lagene star steilt, da
modellen er laget for horisontale lag med uendelig utstrek-

ning (1 dimensjonal modell).

4.2 Sammenstilling av A.M.T.resultater.

For & spke & sammenligne og klassifisere A.M.T.indikasjon—
ene fra malingene i juni og september er resultatene satt

sammen pa ulike mater.

I bilag 5 fig.ll er det tegnet et situasjonskart som viser
hva slags resultater man har tolket seg frem til ved de
enkelte mélestasjoner. Kartet er en viderefgring av situa-
sjons- og tolkningskartet som ble fremstilt i den fg¢rste
rapporten. Bortsett fra at dypere lederindikasjoner er tatt
med, skiller det seg ikke vesentlig fra A.M.T.kartet som er
laget av @.Logn, se bilag 1.

Under dette situasjonskartet fg¢lger en vertikalseksjon.
Seksjonen utgjgres av et vertikalplan.i strgkretningen i hvil-
kxet middelresultat er projisert inn. Av dette fremgar for-
skjellige niva for indikerte ledere samt noen elektriske

data om disse.

Fig. 12 i bilag 6 viser et tykkelses-ledningsevne-produkt—
kart. Dette viser variasjoner i elektrisk ledningsevne for
indikerte ledere.
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4,3 Strukturelle trekk

Avstanden mellom profil 1 og 10 er 3,5km. Et gjennom-
gadende strukturelt trekk er indikasjoner pa 2 parallelle
ledere i 2 forskjellige nivder (se fig.ll, bilag 5).

Som det er antydet i vertikalplanseksjonen, er den struk—
turelle sammenheng mellom profil 4 og 6 usikker. Ut i fra
A.M.T.resultatene kan det synes & vare en mulighet at struk-
turene ¢st for Skistua er forskjgvet nedover og noe mot
nord i forhold til omr&dets vestlige del. Hvis s3 er til-
felle,er det mulig at den grunne uidentifiserte leder har
sammenheng med malmsonen. En annen alternativ forklaring
er at den grunne uidentifiserte ledere er en parallell
gang til malmsonen. Oppdragsgivers geologer og geofysiker
er de som har best forutsetning for & vurdere disse for-
hold.

¢stover fra profil 6 synes begge ledere & ha en parallell
svak stigning. De geofysiske indikasjoner er imidlertid
ikke i overensstemmelse med tidligere geologiske antagelser

om at malmformasjonen vil komme opp i dagen ved Kjempeheia.

4.4 Drg¢fting av geofysiske malmletingsobjekter.

Det er vanskelig & vurdere de geofysiske ledere som malm-—
letingsobjekter, da en sinkmalm i seg selv er en darlig
elektrisk leder, hvis den ikke forekommer sammen med en
del svovelkis. For Mofjellet-malmen er savidt vites
svovelkisinnholdet varierende b&de i selve malmen og i

mnalmsonen.

A.M.T.resultatene indikerer at oppboret marginalmalmsone kan
vare en bedre elektrisk leder sammenlignet med malmsonen

i forseringsorta. Man har ikke noe geofysisk grunnlag

til & foresld alternative undersgkelsesomrider wé selve

malmsonen.
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livis man skulle unders¢ke den dype uidentifiserte leder
nermere, ville man se pd denne i omradets vestlige del.
Indikasjonene pa en leder er der tydeligst, samt at den
elektriske motstand er minst der. Tor & na denne, matte
man eventuelt bore ca. 500m fra gruva eller ca.800m fra
dagen. Det kan ikke helt sees bort i fra at denne dypere
leder er noe usikker p& grunn av eventuelle kanteffekter
fra den overliggende leder. Man anser den grunne leder

til & vare et mere interessant undersg¢kelsesobjekt.

Tolkning viser at det er mere sannsynlig at den grunne
uidentifiserte lederstruktur indikerer en tynn leder-
struktur (mulig malmformasijon) enn en tykkere grafitt-

skifer.

Hvis man forutsetter at eventuell malm er en god leder,

er de indikerte ledere i profil 6 under stasjon 35 og 36
det mest aktuelle unders¢gkelsesobjekt. Dette objekt er
der geofysisk sett en betydelig bedre elektrisk leder
sammenlignet med "malmen"i. forseringsorta og indikerte leder ved
Kjempeheia. Avstanden fra dagoverflaten til objektet er
omlag 500m.

Antallet tydelige lederindikasjoner i profilene ved
Kjempeheia er noe begrenset. Pa en smal malmlinjal kan
man imidlertid ikke regne med & f& indikasjoner over hele
tverrsnittet pd grunn av kanteffekter (Lantstrgmmer fra
lederen). Ved Kjempeheia er den indikerte leder;
ledningsevneegenskaper ganske lik indikasjonene pa kjent
malmsone. Avstanden fra dagoverflaten ned til lederen

er der ca.400m hvilket er ca.l00m kortere enn avstanden
til undersgkelsesobjektet i profil 6. Indikerte leder
ved Kjempeheia anses for & vare et minst like interessant

underspgkelsesobjekt.
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KONKLUSJON, OPPF@LGING

Hvis man skulle bore p& navarende A.M.T.indikasjoner,
ville man holde en knapp pa lederobjektet i profil 9 ved
Kjempeheia. Ved eventuell boring, ma man regne med a
bore 3-4 hull i et profil hvis man vil s¢ke & oppklare

den geofysiske leder.

De oppnaddde resultater tyder pd at A.M.T.metoden er egnet
til & kartlegge strukturen som en eventuell malm matte
vere knyttet til. Vi vil foresla & forbedre grunnlaget
til eventuell boring ved ytterligere A.M.T.undersgkelser
vestover fra profil 6 og ¢st for Kjempeheia. For & sgke

4 f& informasjoner om geologiske strukturer bg¢gr eventuelle

A.M.T.profiler méles noe lengre enn tidligere.
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