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INNLEDNING

I forbindelsemed programmetUndersøkelseav statensberg-

rettigheterble det i tiden 14. til 31. juli 1980 gjort geo-

fysiskeundersøkelserpå Leirvassfjelli Bardu kommune,Troms

(setegning 1800/74B-01). Undersøkelseneble utfØrt av

forskerPer Eidsvig (ansvarlig)og geofysikerJan S. Rønning.

Som medhjelperfra stedet deltok Tom Kristensen.

Hensiktenmed undersøkelsenevar å få kjennskaptil form og

størrelseav en nylig funnet Cu-Zn-mineralisering.

TIDLIGEREUNDERSØKELSER

Den nordvestligedel av måleområdetfaller innenformåle-

områdetfor geofysiskehelikoptermålingersommeren 1978

(Håbrekke1980). På dette oppdragetble det foretattradio-

metriske-og magnetiskemålinger,men disse ga ikke anomalier

som har betydning for dette oppdrag.

Geokjemiskebekkesedimentundersøkelsersommeren 1978 viste

sterkeanomalierpå kobber, bly og sink oppetter langs

Leirbekken (Krog1980). En oppfølgingav disse sommeren

1979 førte til funn av en rik Cu-Zn-mineralisering(Rinstad

1980).

Detaljertemalmgeologiskestudier og Packsack boringerble

foretattsommeren 1980 omtrent samtidigmed de geofysiske

målingene (Rinstad1981).

Sommeren1981 ble det boret 5 dypere diamantborhulli om-

rådet. Geologiskborrapportskjemafra disse boringenevar

tilgjengeligefor forfatterenunder utarbeidelseav denne

rapport.
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MALEMETODER

Ved de geofysiskeundersøkelsenepå Leirvassfjellble det
foretattfølgendemålinger:

Oppladetpotensial, CP

Selvpotensial, SP

Magnetisktotalfelt, magn.

Elektromagnetisk, VLF

Indusertpolarisasjon, IP

Elektriskledningsevne,

Ved CP-målingerplasseresen elektrodei den mineraliserte
sonen,mens den andre (fjernelektroden)plasseres så langt
fra sonen at den ikke influererpå potensialbildeti måle-
området. Potensialetpå overflatenblir så målt opp, og
ut fra dette kan den mineralisertesonens lateraleutstrekning
bestemmes. Metoden kan ikke si noe om mektigheter,og heller
ikke noe om type mineralisering.

SP-målingergir som regel anomalierfor relativt gode ledere
nært dagen, men kan også gi anomalierfor impregnasjonsfore-
komster. SP-målingerblir ofte utført som gradientmålinger,
og en må da summerede enkelte målingene for å få SP-potensi-
alet. Dette kan gi store usikkerheteri potensialnivå,mens
de lokalevariasjonerblir relativtnøyaktig angitt. Usikker-
hetene kan reduseresved å foreta målinger i lukkede sløyfer
og korrigerefor eventuellefeil.

Ved de ma netiske målin ene bestemmesdet magnetisketotalfelt.
Disse målingenegir stort sett opplysningerom berggrunnens
magnetittinnhold. Ofte kan dypet til magnetittanrikningene
angis.

VLF-måliner gir anomalierpå relativtgrunne mineraliserte
soner med god ledningsevne. Metoden benytter sterke fjernt-
liggenderadiosenderesom energikilde. Elektromagnetiske
bølger med horisontalmagnetisk komponenttrenger ned i jord-
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overflatenog induserersekundæreelektromagnetiskefelt

ledendesoner.

Totalfeltetpå overflatenvil avvike fra horisontalenog ved

å måle totalfeltetsdipvinkel,kan en få informasjonom

ledendesoner i undergrunnen. Metoden kan også gi informa-

sjon.omsonenesplasseringi rommet.

IP-målingergir som regel opplysningerom berggrunnensinn-

hold av elektronledendemineraler,uansett om dette gir øket

elektriskledningsevneeller ikke. Metoden er således

spesieltgodt egnet for påvisningav impregnasjonsmalm,men

også kompakte lederegir sterke IP-anomalier.

Ved å benytte elektrodekonfigurasjonenepol/pol og pol/dipol

(se tegn. 1800/74B-07)og la elektrodeavstandena øke kan en

få et bilde av lederstruktureni dypet.

Lednin sevnemålinger(a) gir opplysningerom de relative

ledningsevneforholdi et område. Tallverdienkan i mange

tilfellervære av riktig størrelsesorden,men dette er sterkt

avhengigav målegeometriog ledernesgeometri.

Indusertpolarisasjonog.ledningsevnemåles som regel samtidig

og betegnes IP/a.

MALINGENESUTFØRELSE

Målingeneble utført i et stikningsnettanlagt etter de geo-

logiske/topografiskeforhold i feltet. Basis (2000N)ble

stukketi en lengde av 1500 m med retning 84g i øst, 80g

mellom profilene 4800Ø og 50000 og 82' i vest (motgeografisk

nord). Stikningenav tverrprofileneforegikk samtidigmed

CP-målingene,og profileneble derfor noe uregelmessige.

Disse ble imidlertidplottet riktig inn på kartene, slik at
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de enkelte anomalienehar riktig posisjon. Profilavstanden

var hovedsakelig100 m og målepunktsavstanden25 m. Som de

enkeltekartbilagviser, har en avvik fra dette i vestre del

av feltet.

Ved CP-målingeneble malmsonen jordet i utgående i bekk ved

koordinat4980ø-2125N (E1). Fjernelektroden(E2)ble eta-

blert i myr ca. 1800 m i sydøstligretning fra El (se tegn.

1800/74B-02). Malmsonenble ladet opp med strømpulserpå

ca. 2 sekund og en dødtid på ca. 6 sekund. Strømstyrken

var 1 Ampere.

SP-målingeneble foretatt som gradientmålingeri rundrag.

Potensialnivåetble summert,og korrigert for systematiske

feil.

De magnetisketotalfeltmålingeneble foretattmed Unimag

protonmagnetometer. Målingeneble kontrollertved at

krysningenemellom basis og profiler ble målt to ganger.

Det kunne ikke påvises nevneverdigeavvik ved denne kontroll.

Ved VLF-målingenepå tverrprofileneble hovedsakeligradio-

stasjonenNAA benyttet,men også GYD. Feltet fra disse er

tilnærmetparallelle slik at stasjonenekan benyttes om

hverandre. Profileneparalleltmed basis ble målt ved å

benytteden norske stasjonenJXZ.

Nedenforståendetabell viser hvilke profiler det ble målt IP/a

på, hvilke elektrodeavstander(a) som ble målt ved pol/pol og

pol/dipol,plasseringav fjern strømelektrode(E2),plassering

av fjern potensialelektrodeved pol/pol-målingene(P2)og

profillengdei meter.

Profila (pol/pol)a (pol/dipol) E2 P2 Profillengde

4300 25 12.5 likE2 vedCP 48002F-2000N 200

4400 25 12.5 -----"------ 470045-2000N 1300

4500 50-25 12.5 	 I. 480001-2000N 700

4700 25 12.5 	 "------ 500045-2000N 750

5000 100-50 25-12.5 	 "------ 5500ø-2020N 1000
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I alt ble det målt 15.7 profilkm.CP, 17.3 profilkm.SP, 16.0

profilkm.magnetisktotalfelt,16.5 profilkm.VLF og 3.9

profilkm.IP/a.

Totalt ble det utført 39 dagsverk inklusivereisetid.

RESULTATER

Resultatetav CP-målingeneer vist som kotekart i tegning

1800/74B-02.

Resultatetav SP-gradientmålingeneer vist som kotekart i

tegning 1800/74B-03.

Resultatetav magnetisk totalfeltmålingerer vist•som resi-

dualkart i tegning 1800/74B-04.

Originaldatafra VLF-målingeneer vist i tegning 1800/74B-05.

Frazer filtrertedata fra VLF-målingeneer vist som kotekart

sammenmed tolkningav VLF originaldatai tegning 1800/74B-06.

IP-effektfor f.eks. pol/pol med a=25 m kan beregnesut fra

målte IP/a verdier for pol/pol med a=50 m og pol/dipol

a=25 m. Resultatenefra de målte og beregnedeIP/a verdiene

er tegnet som profiler i tegning 1800/74B-07og -08.

TOLKNINGOG DISKUSJON

I det følgendeblir de enkelte geofysiskemetodene forsøkt

tolket. Det har vist seg at området består av flere ledere,

og en fullstendigtolkninger umulig. Mot sluttenav av-

snittetblir resultatenediskutert i lys av diamantboringene.



-9-

CP-målinene (tegn.1800/74B-02)indikereromrissetav et
ca. 1.1 km2 stort mineralisertområde. I områdetsøstlige
del synes grensen å følge 1400 m V-koten, mens 1200 m V-koten
indikererbegrensningenmot vest. Når en tar de topografiske
forhold i betraktningsynes det som om dette området danner
en noe deformertskål. Det uregelmessigeforløp kotene har
innenforområdet indikererat det her finnes flere ledere.
Potensialfalleten finner fra øst mot vest kan enten skyldes
begrensetledningsevnei mineraliseringen,eller at den (de)
sonen(e)som fortsetterlengst mot vest ikke er den samme som
den det er jordet i.

Ved koordinat 44000-2075Nhar CP-kotekartetet lokalt maksi-
mum. Dette er et uvanlig forløp, men lar seg forklaremed at
en dypereliggendesone kommer nærmere dagen i dette området.
En forutsetningfor dette er at den aktuelle ledende sone
har god elektriskkontakt med jordingen.

Langs randen av det mineraliserteområdet finnes enkelte
uregelmessigheteri koteforløpetsom indikerermulige under-
liggendeledende soner. Disse er ikke i kontakt med malmen
det er jordet i. Sonene finnes ved koordinatene1800N-37000,
2000N-53000og 50000-1550N. Langs profilet 50000 fra 2225N
til 2600N er potensialetkonstant,og her finnes sannsynligvis
en ledende sone med meget god ledningsevne.

Også ved koordinat47000-2250Nhar en indikasjonerpå en leder
som ikke er i kontaktmed jordingen. Den markerte knekk kotene
viser i området skyldes sannsynligvisen overliggendesone noe
lengremot nordvest som er i kontakt med jordingsmalmen.

Sonene som er indikertved 47000-2250Nog 50000-1550Nligger
på samme potensialog kan derfor være en og samme underliggende
sone. Sonen en finner langs profil 50000 fra 2225N til 2600N
ligger på et potensialsom er100m V lavere, og dette er sann-
synligvisen separat sone. Blotning av grafittholdigglimmer-
skifer ved koordinatca. 5100ø-2500N (Krog 1980, side 9) gjør
denne sonen lite interessant.
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Det mineraliserte området synes å være relativt flattliggende,

spesielt i områdets østlige del.

SP-målingene (tegn. 1800/74B-03) viser flere tildels sterke

anomalier spredt utover det mineraliserte området. Mest

markert av disse er en anomali på 700 m V ved koordinat

4400Ø-2050N. Denne faller sammen med det lokale maksimum

CP-bildet viste. Da SP-målingene gir anomalier på dagnære

mineraliseringer er denne med på å bekrefte antagelsen om en

oppbuling av en ledende sone.

SP-anomaliene synes ikke å danne noe spesielt mønster. De

fleste ligger innenfor det mineraliserte området indikert ved

CP-målingene, men enkelte ligger på randen, og noen helt uten-

for. Bemerkelsesverdig er at de to blotningene ved koordi-

natene 498095-2125Nog 4825Ø-2110N ikke gir SP-anomali. I den

vestligste av disse finnes en rik sinkblendemalm (Rinstad

1981, s. 4). Sammenlignet med de andre kismineralene har sink-

blende dårlig ledningsevne, og dette kan være forklaringen på

den manglende SP-anomali. I den andre blotningen (i bekk)

finnes en rik Cu-Zn-malm, og det er mer uforståelig at en her

ikke finner SP-anomali. Det kan imidlertid ha sammenheng med

størrelsen påmalmsonen og plassering i forhold til grunnvanns-

speil.

En sammenligning av de ma netiske målin ene (tegn. 1800/74B-07)

med et detaljert geologisk kart (Rinstad 1981, tegn. -02)

viser at alle de største magnetiske anomaliene ligger i

granatglimmerskifer. Anomalienes form indikerer at årsaken

er lokale variasjoner i magnetittinnholdet nært dagen.

VLF originaldata (tegn. 1800/74B-05) viser flere anomalier

langs de enkelte profil, og disse ligger tildels så tett

at de påvirker hverandre. Dette gjør tolkningsarbeidet

vanskelig, og anomalier kan lett forsvinne. Selv om en i

prinsippet kan bestemme ledernes dyp og plassering i rommet,

vil den gjensidige påvirkning gjøre en slik tolkning meget

usikker.



For lettere å kunne påvise sammenhengendeanomalidragble

dipvinkelmålingeneFraserfiltrerteog resultateneer fram-

stilt som kotekart i tegning 1800/74B-06sammen med en mulig

tolkningav VLF-målingene. Under denne tolkning ble det ikke

tatt hensyn til alle de anomalienesom finnes langs basis

mellom profilene 52000 og 42000. Grunnen til dette er at

målingeneher er gjort paralleltmed en ledende sone, og

under slike forholdkan sterke anomalierlett oppstå uten å

ha noen geologiskrelevans. Målingenepå profil 50000 mellom

1900 og 2000N og 51000 mellom 1750 og 1850N er utelattpå grunn

av at en her fikk anomalipå kabelen som førte ned til CP-

fjernelektroden.

Tolkningskartetviser flere øst-vest-gåendelederemed tildels

meget sterk ledningsevne. Maimblotningenved koordinat

49800-2125Nsynes å være knyttet til en anomali som strekker

seg fra profil 52000 og muligens vestover til profil 42000.

Blotningenved koordinat4825ø-2110Nsynes å tilhøre en

separat sone med svak ledningsevne.

Denne tolkning er ikke i overensstemmelsemed malm-utgående

kartlagtmed APEX (Rinstad1981, tegn. 02). På grunn av

stor profilavstandog den innbyrdespåvirkningVLF-anomaliene

har på hverandre,er den gitte tolkningnoe usikker. Det

finnesmuligheterfor en tolkninghvor de to blotningene

faller langs samme sone, men dette synes lite sannsynligut

fra de gitte data. Ledningsevnener helt forskjelligi de to

sonene,og det er påfallendehvor godt sonen fra malmblotningen

bekken og vestover faller sammen med CP-begrensningen.

For å avklare disse forholdenebør det måles mellomliggende

VLF-profil.

I Dffiflkunne det påvises flere grafitthorisontersom ligger

med tildels liten vertikalavstand. På grunn av topografi

kan en ikke se bort fra at en av disse har utgående like

ved malmblotningeni bekken. VLF-anomalierfra disse to

sonenekunne i så fall falle sammen, og den ca. 1000 m lange

sonen vestover kan derfor skyldes en grafitthorisont.
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Mot vest har en klare indikasjonerpå en sone som strekker

seg fra 1900N til 2500N. øst for denne ligger en annen sone

som synes å være noe kortere. Anomaliformenindikererat

disse sonene har utgående i dagen, eventueltunder et tynt

overdekke. Den vestligsteav disse synes å ha en naturlig

fastsettelseøstover fra koordinat 41000-1515Ntil koordinat

4400ø-2500N. På grunn av manglendemålinger kan en ikke si

noe om det videre forløp av denne sonen. Dette anomalidrag

synes å indikereytterkantenav en mineralisertplate med

meget god ledningsevne. Yttergrensenstemmer relativtdårlig

med yttergrensenemot vest indikertpå CP-kotekartet.

En VLF-anomalived koordinat 4100ø-2600Nindikererimidlertid

at det finnes en meget godt ledendesone lengre mot nordvest.

Denne sonen er for dårlig kartlagt til å kunne si noe om for-

løpet,men den kan forklareuoverensstemmelsen.

Som tidligerenevnt synes det mineraliserteområdet å være

relativtflattliggende. Det finnes da muligheterfor at

enkelte av de anomalidragenesom er indikert i tegning

1800/74B-06representererstartenpå en sone, og at andre

representereravslutningen. En kan dessverre ikke ut fra

VLF-målingenefastleggeden lateraleutstrekningav de

enkelte soner, og derved bestemme den sydlige og den nordlige

begrensning. Turammålingerville være bedre egnet til å løse

disse problemene.

Indusertpolarisasjonog ledningsevneble målt på enkelte

profiler (tegn.1800/74B-07og -08) for å skaffe flere

detaljerom det mineraliserteområdet. Disse-målingenebe-

krefter resultatenefra VLF-tolkningen,men gir i tillegg

flere detaljer. Spesielt ser en dette ved koordinat 44000-

2500N. Tolkningenav VLF-data gir her en sone, mens IP/a

målingene indikererminst to kanskje tre soner i et område

fra 2400N til 255014.Sonene ligger her så tett at de ikke

kan skillesved VLF-målinger.
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IP/0-målingenepå profil 5000 viser et større område fra ca.

1700N til ca. 2125N hvor både IP-effektog ledningsevneer

sammenhengendehøy. Den nordlige begrensningav dette om-

rådet faller sammen med malmblotningeni bekken, og det antas

derfor at dette representererutbredelsenav malmen langs

50000-profilet. Dette området faller også sammen med de

begrensningersom ble indikertved CP-målingene. Mot sør

faller ledningsevnen.noeog indikereren annen type minerali-

sering.

Mer sentraltpå profil 50000 finnes et område med meget

stabile ledningsevneanomalierved pol/pol målingene,mens

pol/dipolverdiene varierer sterkt og oppnår tildelsmeget

høye verdier. Utenfor dette, ca. ved koordinatene180014og

207514,er IP-effektenhøy mens ledningsevnener tilnærmet

uforandret. Dette indikererto overliggendemineraliseringer

der den øverste ligger grunt og har meget god ledningsevne,

mens den andre er en impregnasjon. I det sentraleområdet

blir impregnasjonenskjermetav den overliggendeleder, og

den høye IP-effektenforsvinner. Pack-Sackboringer fra 1980

bekrefterdenne geologiskemodell (Rinstad1981). I Bh 2

finnervi øverst en grafittførendeglimmerskifer. Videre

nedover følger en lys gneis med kisimpregnasjonog en massiv

kismalm. Tilsvarendefinnes også i Bh7 og DBH5. I Bh6

finnesbare en kisimpregnasjonog dette forklarerden redu-

serte ledningsevnemot sør. Den overliggendegrafittførende

glimmerskiferkan muligens forklareuoverensstemmelsenmellom

den APEX-kartlagtemalmutgåendeog VLF-tolkningen.

Ved koordinatene160014og 225014på profil 50000 framkommer

meget sterke ledningsevneanomalier.Disse faller sammen med

meget sterke VLF-anomalierog anomalienved 160014faller

sammenmed en CP-indikertleder. Under tolkningenav CP-

målingeneble det antydet at dette kunne være samme leder

som ble indikertved koordinat 47000-225014og ledningsevne-

anomaliensplasseringstøtteropp om denne antagelse.
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Fra koordinat50000-2300Ntil 5000ø-2500Nviser ledningsevne-

målingeneat ledningsevnener størstved pol/polmålinger med

elektrodeavstand50 og 100 m. Dette indikererat den leder

en ut fra CP-målingenesynes å ha her, liggerminst i stør-

relsesorden20-30 m under bakken.

Ved koordinat4700ø-2075Nfinnes en markert IP-anomalimed

relativtmoderat ledningsevne. Dette kan representerefor-

lengelsenav den sinkrike sonen med blotningved koordinat

4825ø-2110N. Sonen ligger nært dagen.

Hvis dette er en riktig tolkning,vil ip/a pol/pol-målinger

trolig kunne avklare problemstillingenom de to malmblotninger

tilhørersamme horisont.

Ved koordinat4700ø-2190Nfaller en ekstremthøy IP-anomali

sammenmed en SP-anomali,en meget sterk VLF-anomali,og en

negativ ledningsevne-anomali.En har her indikasjonerpå

en leder med meget god ledningsevne,men den høye IP-effekten

har trolig ingen geologiskrelevans. Denne, og den negative

ledningsevne,skyldes sannsynligviset uheldig samspillmellom

målegeometriog ledernesgeometri.

IP/a-målingenepå profil 44000 viser flere områdermed høye

IP- og ledningsevneanomalier.Det mest interessanteav disse

strekkerseg fra ca. 197514til 225014.Disse begrensninger

faller sammenmed to VLF-anomalidragog disse representerer

trolig henholdsvissydlige og nordligebegrensningav en sone.

Innenfordette området finner vi også det nevnte lokale

maksimumpå CP-målingeneog den meget høye SP-anomali. Et

borhull,DBH2, nedsatt på koordinat 4425ø-2080Nviser ingen

mineraliseringsom kan forklarede nevnte anomalier. Arsaken

kan være at den mineraliseringsom ut fra anomalienemå finnes,

opptrer sporadisk,og at det ikke er sammenhengendeminerali-

sering. Det meget skarpe lokale ledningsevneminimumpå pol/

dipol målinger ved a=12.5 m ved koordinat2100N støtterdenne

mulighet..
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Genereltkan en si at diamantboringenehar bekreftetdet

generelleinntrykkav de geofysiskemålingene. I DBH1 er

det påvist 7 forskjelligegrafitthorisonterog i tillegg

enkeltekisimpregnasjoner. Under borkjerneinspeksjonenble

det påvist meget god elektrisk ledningsevnepå flere av

grafittsonene. Det mineraliserteområdet som CP-målingene

har indikertbestår da sannsynligvisav flere grafittsoner,nemen•

finner i-tilleggenkeite kisimpregnasjonerog noe massivkis.I enkelte

borhullble det påvist vertikaltgåendekissoner,og disse vil

trolig sørge for elektriskkontakt mellom de enkeltehorisonter.

I DBH1, som er 100 m langt, finnes bare en impregnasjonav

sinkblendeog kobberkis som interessantmineralisering. Dette

kan være fortsettelsenav den massive malmsonenmed blotning

bekken, men dette er usikkert: DBH2 viste ikke minerali-

seringav interesse. Dette viser at selv om malmblotningeni

bekken kanskje har en utbredelsepå ca. 1 000 m i øst-vest-

retning,er utbredelsenmot sør meget begrenset. Diamant-

boringeneviser at mineraliseringenskifter fra en rik ca. 2 m

mektig Cu-Zn-malmved blotningeni bekken til 0,3 m massiv

magnetkis i DBH5, 25 m lengre sør. Disse forholdgjør Cu-Zn-

mineraliseringenpå Leirvassfjelløkonomiskuinteressant.

Det gjenstår imidlertidflere ubesvarte spørsmål,og det an-

befales derfor geofysiskemålinger i borhullene. CP-målinger

i DBH1 vil gi svar på hvilke ledende soner i borhullettil-

svarerde enkelte påviste soner på bakken. CP-borhulls-

målingervil også gi svar på om noen av borhulleneer for

korte, slik at interessantesoner ikke er gjennomskåret.

KONKLUSJON

CP-målingenepå Leirvassfjellhar indikertet skålformet

mineralisertområde med størrelseca. 1.1 km2. Andre måle-

metoder (VLFog IPAy) og diamantboringerhar vist at området
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består av flere ledere,og det har vist seg vanskeligå få

en enhetlig tolkningav området. Lederne synes å være rela-

tivt flattliggende,og de ligger delvis over hverandre. To

rapporterteblotninger (Rinstad1980 og 1981) synes å tilhøre

to forskjelligesoner,og deres utbredelseer begrenset.

Diamantboringsommeren1981 har vist at de fleste ledernebe-

står av grafitt, og området synes ikke lenger å være økonomisk

interessant. Det gjenstår imidlertidflere ubesvartefaglige

spørsmål,og nye geofysiskemålinger anbefales. Ytterligere

VLF- og IP/a-målingervil trolig avgjøreom de to refererte

blotningerhører til samme sone eller ikke. CP-målingeri

borhullenevil trolig gi en avklaringpå hvilke soner i DBH1

som tilhørerde enkelte indikertesoner på bakken, samt gi

svar på om noen av hullene er for korte, slik at interessante

soner ikke er gjennomskåret.

GEOFYSISKAVDELING

14. desember 1981

ja.(4-:;.k4914(r-




Jan S. Røn~g

geofysiker
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