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I INNLENNINC.

På oppdra.J for Statanger Staal A/S utførte NGU i tiden 30.

august - 16. sectember de kombinerte cotensialmålinger

indusert rolarisasjon (IP), ledningsevne (:), og selvpotensial
(SP), i et ca. I krs størt =råde i Bruvannsfeltet i Råna-
massivet. Det ble ::essuten målt noen profiler med magnetiske

bakkemålinger.

Omtrent samt.dig med målingene ble det boret en rekke diamant-
borhull i området. Som støtte til tolkningen av feltmålingene

ble det på 25 utvalgte borkjerneprøver målt IP og i labora-




torium.

Hensikten rod de utforte arbeider var å påvise nikkelminerali-
serte soner i ofc.rådetoc om mulig å følge disse mot dypet.

II MALEMEICDER.

IP-effekten skyløes bovedsakelig langsomme elektrokjemiske
reaksjoner som settes i gang når elektrisk strøm passerer en
grenseflate mellom en elektron- og en ioneleder, for eksempel

grenseflaten mellom et malmkorn og grunnvannet i porer i berg-
arten. Enkelte typer leirmineraler gir også IP-effekter, men

dette er sjelden av praktisk betydning ved malmundersøkelser i
Norge.

På grunn av at IP-effekten er knyttet til overflaten av malm-
kornene, egner IP-målinger seg særlig godt for påvisning av
impregnasjonsmalror, mon IP-målinger gir også sterke anomalier

på mer kompakte malmer.

Ved laboratcriemålincer av IP-effekten vil dårlig ledende

prøver GI hçyere IP-effekt enn godt ledende prøver dersom



ledningsevnen yldes innhold av elektronledere som sulfIC-•

mineraliserinc, crd(iret eller enkelte jernoksyder. Ved telt-

målinger gjelder iS(:edecte forholdet generelt, idet oppracniLc-

en av malmen vanficsis øker med malmens ledningsevne.

Ved IP-målinger av oc SP en nødvendig del av

selve IP-mållncene, c)(7disse størrelsene kommer derfor vanlig-

vis som subplemen: tli 1P-resultatene.

I praksis forecali 1P-..:Elnaer ved at en sender strøm i bakken

som firkantpulser merrom to strømelektroder. Mellom to potensis -

elektroder måles abenningen når det går strøm (VR,c) og cgså

like etter strømb/«.• TP). Eventuelt selvbotensial mellom


potensialerektrojoru, •.cp), kompenseres før en starter selve
IP-målingen. Ved hjeip av spenningen VRP oc data for elektrole-

geometrien, beregnes Senne beregnede størrelse gir bare

"sann ledningsevne" rsøø lednIngsevnen er den samme i et om-

råde med vesentrIc større almensjoner enn elektrogeometriers.

Av denne grunn benuvnes den beregnede ledningsevne ofte som

"tilsynelatende lerningsevne". Vanligvis air den tilsynelat-

ende ledningsevne code coblysninger om de relative lednings-

evneforhold i et ocraoe. Ved målingene beskrevet i denne

rapporten ble det pe igrunn av de mange godt ledende soner 1

området benytteu sakarte bol/nol-målinger. En strøm- og an

potensialelektrode olasseres så langt bort at de kan betraktes

Som uendelig fjerne. rn strøm- og en potensialelektrode flyttes

langs profiler med konstant avstand a. Slike målinger har en

dybderekkevidde ay størrelsescrden a, og ved å benytte for-

skjellige størrelser 9e a, får en data som gjør det mulig å

vurdere dybet ti Icat som gir anomali.

III MALINGENES

En forsøkte tnnletnjncsvis å måle med gradientmålinger, (to



stasjonære stromelektroder ca. 1 - 2 km fra hverandre oc tc
mobile potensialelektroder ca. 25 m fra hverandre: men defte
viste seg å være u=l1g på grunn av mange godt ledende soner
i området. Det ble dertor foretatt noen orienterende SP-
målinger for å klarlegge IP-målingenes utstrekning. På grnn-
lag av de sa langt eksIsterende data ble det besluttet å ut-
føre de resterende m4linger som pol/pol-målinger med nrofil-
avstand 100 m og med a - 25 og 50 m. Enkelte steder ble det
også målt med a 100

Sterkt knnert terreng d- delvis dårlig vær sinket målincere
noe.

Stikningsarbeldet av en mann fra NGU med tc h
mens målingene Ple r.tfort av to mann fra NSv.

I alt ble 	 lt ca. e - 2tCks:
IP,

	

,c) magnetisk vertikalkomnonent.

IV idILERESULTATER.

Feltmålin ene:

Resultatet av IP-mrilingene med a = 25 m er vist som kotekart
i pl. 1061-01. SamtlIge IP-resultater er vist som kurver
pl. 1061-04. Res'..:ltetetav ledningsevnemålingene med a = 25 :
er vist scm kotekart til. 1061-02, mens samtlige lednings-




evnemålinger er vlst sortkurver i l. 1061-05.

Resultatet av SP-mållnyene er vist som kotekart i nl. 1061-03
og som kurver i pl. sammen med resultatene for den

magnetiske vertikalko:uponenten. Usikkerheten 1 de forskjellige
potensialmålineer er stort sett ca. 2 - 10%, men for lednings-
evnemålingene er des.vesentlIg storre i de dårligst ledende
områder. Vsikkerheten i de magnetiske målinger er ca. 25
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Resultatene av laboratoriemålingene og de kjemiske analyser

er vist 1 Labell 1061-1 side De oppgitte verdier for


macnetmttinnhold er beregnet ut fra susceptibilitetsmålancer,

mens S, Ni, Cu og grafittinnholdet er bestemt ved hjelp av

kjemiske analyser.

I daagram side 3 er IP fremstilt som funksjon av svoveluenalt

i prøvene. Summen av nakkel- og kobberinnholdet er angitt

ved sirklenes areal. Prøvenes bergart er angitt ved bokstav-
svil)0Ler. Peridotitt -prøvene er dessuten markert ved fylte


sarkler.

Resultatene av laboratoriemålinger av IP og er avhengig av

porevannets ledningsevne - denne er neppe den samme ved

laboratoriemalangene som ved feltmålingene, og dette gir der-

tat en viss usikkerhet i resultatene for laboratoriemåldncene,

slik at en akke uten videre kan sammenligne navået fra labora-

forlem.alingene med feltmålingene. Denne usakkerheten kan ouså

ncen urad uåvirke de re1ative verdier innen laboratorae-

lIngene. Stert sett recner en imid1ertid at laboratorie-

målingena gar code holdepunkter for å vurdere innflytelsen av

de enkeite crøver i feltforhold. Prøvene b1e også undersøkt

1 po1er- og tynnslao, men av denne undersøkelsen er ikke tatt

ned andre resultater 1 tabell 1061-1 enn at en har anført

bergart for de forskjellage prøver.

TOLK I G.

Deu mest fremtredende trekk ved de utførte målinger er det

meget høye IP-navået - både for bakgrunnen og anomallene.

Stort sett ligger IP-verdiene to til tre ganger høyere enn

vanlig. pa de uttørte feltmålinger er meget 1okale 1 sin
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PrrAvc nr. 01311- Dyp
4/360 oM)10/m

L 13- 72,5 2,40 0,260




220,3 10,5 0,001
3 28E,8 56 0,72
1 15-249,5 11,7 0,033
5 284,5 6,3 0,014
6 317,5 6,5 0,017
7 16-118,4 42 8,5
6 121,3 25 0,277
(,) 185,6 64,5 0,64

10 212,5 60 2,5

11 226,3 6,5 0,012
12 356,7 3,3 o,n,;
13 18- 9,7 4,0 0,33
14 24,2 54,5 8,0

15 26,2 18,5 0,90

1() 28,3 2,60 0,165
17 12,1 )5 0,21
1 54,5 2,7 0,25,
19 62,8 4,6 0,14




119,6 2,1 0,22
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22 222,2 62 9,8
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0,16 - 0,003 - N

0,30 0,060 0,012 - r

0,36 0,13 0,017 - 0

0,18 0,019 0,008 - 0

0,10 0,022 0,004 - r
0,74 0,022 0,015 - '0F

11,5 1,39 0,71 4,55 CO
3,54 0,76 0,12 1,79 ON
3,10 1,23 0,14 1,38 P

3,98 0,77 0,17 1,68 0
0,10 0,053 0,006 - 0
0,26 0,020 0,004 - h

0,52 0,012 0,005 - OG
8,06 0,015 0,013 7,65 CO
6,36 0,015 0,010 6,30 C
0,62 0,009 0,004 1,10 GO
0,14 0,006 0,007 - KC

0,22 0,006 0,002 - CC
2,46 0,003 0,006 2,122 ()
0,14 - - -




0,14 0,0flL U,U i -
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Porøsltet MaNnetitt
Vol 0/00 (;/cm' 0/00

3,9 2,92 -

0,36 ),32 -
0,62 ,83 0,5

0,94 ,28 -
0,64 ,24 _.,

0,21 ,22 -
5,2 ,60 1,8
4,3 ,17 0,5
0,97 ,35 1,2
2,45 940
0,58 ,24 -
1,7 ,14 -
4,9 2,85 -
3,3 3,03 1,5
6,5 2,82 -
4,8 ,88 -
5,8 ,80 -
7,0 ,85 -
6,3 979 -
5,6 ,88 -
),8 ,I') -
, .. ' -
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natue, er det klart at dette skylaes at bergarten 1 seu sel•

inneholde nneraler som gir stort bidrag til TP-ef.erbe:..

2ette bekreftes av de utførte laboratoriemållhuer sem ocså

alr meget 1-1ye IP-verdier. En deler inn prve,renemålt 1

laboratorlum i tre grupper etter geologien:

A:Peridot1tt 7 stk.

Noritt oc enstat1ttfels 9 stk.

C: Gnels 9 stk.

I alagrammet side 8 er A-cruppen merket som tylte sIrkler,

Hens de ovrage er lone. En har foretatt endel lIneære

korrelasjonsanalvser for IP=IP(S). Resultatene er gatt I

båbell 1061-02.

Tabell 1061-02:
Korr. SannsynlIghet for

le Øver Antall Sammenheng Koeff. korrelasjon i b

6 IP=15,4xS+ 6,7 0,978 98,3

	

IP=13,2x5+15,8 0,79 71

	

.3,bxS+ 3,6 9,986 99,995

9 IP= 4,3x84- 9,4 0,907 98,7

18 IP= 3,9xS+ 2,3 0,945 99,99998

bb+C 24 IP= 4,exS+ 6,9 0,76 99,95

25 I9= 3,8xSt 1,4 0,68 99,5

er peridotittprøvene unntatt prøve nr. 3.

Suesielt for prøve 3 har det ikke lykkes å finne årsaken td1

;ica meget høve IF-eftekten. Det er uklart ut fra slInbe-

2årive1sene hvorv1dt det i denne prøven er vesentldu mer

;ernoksyder enn i de øvrdge peridotittprøver .Da prøve 3 av-

71ker så sterkt fra den generelle tendens, har en sett hott

4on denne nrøven ved enkelte av korrelasJonsanalysene.

abell 2 fremglr at gneds- og nordtt-urøvene skiller seg

.be fra hverandre, cui fur beuge grunuer synes det meste av

Li--efIekten ar<15.1ares ut fra det totale suifidinnhold. Um



en sammenligner med andre tflsvarende -nderszkelser, frnner en

at disse hrovehe gir ontrent de verdier en skelle vente et fra
self1dinnholdet.

Peridotitznr2vene skiller seg inidlertfd klart fra de andre
flrovene ved at de bade gir meget høy prouors]onalizetsfaktør

nt,flom IP og svovelInnhold og en neget høy bakgrannsverd1 som
skyldes et ikke- salf1dmIneral. En kan 1kke på det nå-

væende stadium av undersøkelsene ang1 sfkkert hva som


er årsaken til de høye IP-effekter for perldotfttprøvene, men

.)jetantas at det skyldes et jernoksyd som IlmenItt eller aema-

Itt Fra sltpundersokelsene er det antatt tilstedeværeise


av nagnetitt 1 perldotIttprovene , men på grunn av dIsse

hrovenes lave sasceutIbilftet er det klart at dezze istedet må

,:ære f.eks. IlmenItt elier henatftt.

Et annet særtrekk ved neridotItthrøvene er at de er darlfgere

fedende 1 forhold tel sulffalnnholdez enn de ovrfae hrovene,

))))))tskyldes sannsvnlfgvIs at perldotfttprovene er klart nundre

uhrøse enn de øvrIge prover. Detze forkoldet er høyst sann-

synlIg en medvIrkende arsak tel de høye IP-effektene fra dfsse

prøvene ved laboratoriemålingene. Da perldotItztrøvene er

relativt darlfg ledende, vil de ved feltmålInger få noe mindre

IP-effekt i forhold tel de øvrige prover enn ved laboratorfe-

- )lngehe. Dette avhenger imfdlertfd noe av malmgeometri og
mhIegeonetri - ved uol/pol-nalinge/ vil dette være av mindre

ydning. Generelt har dette størst betydning for de svakest

afaeralfserte prover.

fort sett har de tre typer potensfalmalinger og også de

elektr2magnetfske nalinger fra 1946 (GM rapport nr. 52) gitt
mær det samme anomalfblidet. SP-malfhgene )P1. 1061-03)

tnaikerer at reneranserången •or at straks man kommer at av

Itten mot vest. Det er Indlertfd Ikke atelukkez at
ccct du:i kan fortsette med maneraffserfnu vestover under



sk: eion, ider on generelt u sret

nedartse konIt1stsjonerse druk 1

Da al_e rre typer av ootens icm. itneta. nar rarr anoma

farneraltserrnger bade r ed atenrat toartdrrIttoassIver, kaa en

ikke uren stdere st hvtlke andma1ter som skyldes serldorrrs.

Josaltarone ao laboraborientglIneene Indtkerer Indierrld at

taansvnItabeten for beridotItt er steadst hsor IP-anoma'lere

ot store ferhold ttl lednIndsevneansenattene. Dette er ssesr-

tilteile fer anomaltene med sentrum ut. 14550 fl
, 2250

14000 0, 2075 N, sa 15200 c), 2150 N, ad 15500 0, 2225 N, så

-100 0, 2700 N oe dessuten tor selve hosedanomalren 20.grunn

de 1ave lednInesevnet motdet heye I5-nrve de nrordltdsre

derer as praftt 15700 oe 15300 0, synes det 52:2

voret svakt mtneraltsort rettdor

tingene.; Denne antage1isen stat


raterttee dybderekkevidde •

tO erer neen

det her er

.ast rer prorti itie 2 Indtkerer de Itte sa: ende. e

'rer ag r- tednInrsevnet - sterar


ntsert.

Il'-andmaltene som tlere stedet tanes kanten av maseomrader

krIer inn i dette, er alittd i torbtndetse med sterke lednings-

esneanomalter og som regel også SP-anomaller. Ledningsenve-

malingene med sterst dybdevirknIng indtkerer her ar dtsse

1ederne har meget store dtmensjoner, od det or saledes sann-

filld et lederne er knyttet ttl den omkrtnelIgktende sktfer-

on, sofl enkelte steder saaedes synes a ktle inn i abbro-

drssi vet.

c marIndene med forski• ittee elektrodeavstander synes det

art ar Intenstteten at etneraltsertnaonakkenuner mor

.ipet 1 de eterste 50 - 100 m. Den traseelatende eknangen

1 eftektone ved de sterste elektrddeavstandene kan skyldes



ar de overste metrene j.ke grr teser:..L.loeorrekter

tttvtrtto etc,'elter Irte 	

tor en stcr. ael

SL:escelt ble aer i ti 15 tnretart nr

rsed -e:roIasrn 0.icr troen,e

: em. r'et srerke bnt i IP-ancoalleses ,ntorrerse vea ca.

15400 - 1:55sY) skv1,4tes at motneraltse:Inoen sit.rrer ner,


eller

: nm. nen fortsotte ca0 storre dy; ar terrenoets

sterke stioning her.

14.escIraterviser at det cr airernariv scorIp se sannsyntro

cr Dersom mineralisercnoen tortsette ba er,

tat være med sterkt recoserr oeo, eraer ttekrc,b

maoneriske mr.ilingene Inackeoer 1 sart4'i ed cabca

matinoene at magnetotttr--'o"aet er st:ert t2L-H_ I

.ranet, tcisynekatende oteb ryres i r beroart e:ter

Jrnerliserrncistypc. Ltibcbatcricm,rtnoenc sr:ser

en bare har magnetrtt i torbrndelse med Ja sterkesr ndne-

:rirnerre prover. Fornvrig vlser e“ensektsmalcnc:ene at det

e. en kontrast ili ca u, - 0,4 o/cmi mellem peridorirren

:dneisen, mens norrrten ligger bare svakt hnyere i euenvekt

oneIsen.

.1.X..111125111:21:.

• • ottorte snes IP-marsnoene r de bEsre holde-

:kter rer vordere•en er har okcse:ectsk selt cre le

corcoe resoltater er vercc Lce sem sto,trecos,t,ysnrnoe,

-arrserliotrren rer hoye IP-anootairer,

tiet trassonkt tl..

12

re-
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å gi en sikker kvantitativ vurdering av resulzatene. Neget

tyder imidlertid på at IP-anomallene over dagnær seridc=_t

bør være minst ca. 10% dersom mineraloserongen skal være åv

økonomisk onteresse. Målingene har okke gozt en sikker bu-

grensning av peridotitten mot vest - mot øst synes det soM

OM den økonomisk mineraliserte peridotitt slutter ved ca.

15400 - 15500 ø selv om selve peridototten svnes å fortsezte

mot nordøst helt ut av måleområdet. I berodotitten er det

sannsynlogvis et relativt stort on,nhold av he:Jatott og/eiler

olmenott som bidrar til de hoye IP-e±fektene.

En anser de kombinerte potensialmålånger for recet velegnez

for påvisning av denne malmtype.

Magnetiske målinger synes lite egnet 1 dette området, Idet

magnetotten synes ukorrelert både tol bergart ou monera1oserinus-

type.

Gravirretroske målinger sku1le go =1110heter får å vuråe:e

hvorvidt peridotitten fortsetter under skiferen 2-.ozvesz.

Trondheim, 6. ]uno 1972
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