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1. INNLEDNING

I forbindelse med programmet Undersekelse av Statens Bergrettig-
heter utferte NGU somrene 1982 og 1983 geofysiske mdlinger ved
Leirvassfjell, Bardu kommune i Troms. Ansvarlig for malingene
var geofysiker Jan Steinar Renning, og som medhjelpere deltok
Anne Jorun Renning (1982) og tekniker Jomar Gellein (1983).

P& grunnlag av geokjemiske bekkesedimentundersekelser ble det her
sommeren 1979 funnet en rik Cu-Zn-Pb-mineralisering (Krog 1980,
Rindstad 1980). Geofysiske milinger sommeren 1980 piviste et ca.
1,1 km2 stort anomalt omrdde {(Renning 1981), og innenfor dette
omridet ble det sommeren 1981 diamantboret i alt 270 meter for-
delt p& 5 borhull (se tegning 1800/74B-02, Renning 1981). Disse
boringene kunne ikke gi et tilfredsstillende svar pa hva de
geofysiske anomaliene fra 1980 skyldtes, og det ble derfor fore-
tatt geofysiske m&linger i borhullene sommeren 1982. Disse
mdlingene viste at samtlige borhull var for korte, og to av
hullene (DBH 1 og 2) ble derfor forlenget med henholdsvis 120 og
100 meter samme hest. For & fi klarhet i hva de geofysiske ano-
maliene fra 1980 skyldes, samt underseke om boringene etter
forlengelsene hadde skidret gjennom den anomaligivende lagpakke,
ble det foretatt nye mdlinger sommeren 1983.

For & underseke om impregnasjoner av magnetkis patruffet i bor-
hullene 1 og 2 kunne vare en mulig anomalidrsak, ble det ved NGU
utfert kvalitative og kvantitative ledningsevnemdlinger pi
kjernepregver fra disse borhullene.

2. TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Tidligere underspkelser i feltet fram til sommeren 1980 er listet
opp 1 NGU Rapport 1800/74B (Renning 1981). Resultater fra geolo-
giske undersekelser i feltet sommeren 1981 foreligger i NGU



Rapport 84.054 (Rindstad 1984). Geologisk borrapportskjema
{borhullslog) fra forlengelsen av to borhull i 1982 forel& i
kladdform under utarbeidelse av denne rapport.

3. LABORATORIEMALINGER

Kvalitative ledningsevnemdlinger pd kjerneprever fra forlengelsene
av borhullene 1 og 2 (se tegning 84.017-01) viste at magnetkis-
impregnerte prever av glimmerskifer hadde en meget god elektrisk
ledningsevne. P4 grunnlag av disse undersgkelsene ble derfor
enkelte prever plukket ut for kvantitative ledningsevnemdlinger.

3.1, Malemetode

For lagdelte bergarter er ledningsevhen langs og pa tvers av
lagningen ofte forskjellig. Ved Leirvassfjell, hvor det er
pdvist relativt flattliggende ledende soner (Renning 1981), er
ledningsevnen langs lagningen den mest interessante, og det vil i
praksis si ledningsevnen pd& tvers av borhullsaksene.

Prinsippet for bestemmelse av en pregves elektriske ledningsevne
er beskrevet bl.a. i kompendium i "Elektriske metoder" (Lile &
Kaspersen 1979). Her framgidr det at foruten bestemmelse av den
ohmske motstanden gjennom en preve md en kjenne til en geometrisk
faktor. Dette forutsetter at prevene har en regular form
{(sylinder, terning e.l.).

En annen forutsetning for & kunne f& et korrekt bilde av en
preves ledningsevne er at stremgjennomgangen 1 preven er homogen,
dvs. stregmtetthet og stremretning md vare konstant gjennom hele
preven. For prever med spesielt hey ledningsevne kan det vare
problematisk & f& tilstrekkelig god elektrisk kontakt mellom
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m&leapparatur og preve., En m&d derfor preve 4 minimalisere denne

overgangsmotstanden,

For & unngi de problem som her er nevnt, ble borkjerneprevene fra
Leirvassfjell saget i like lange sylindre. Diamentralt pd sylin-
derflaten ble det malt to ca. 17 mm brede striper med selvmaling
(se figur 1).
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Figur 1l: Skisse av kjerneprever preparert for ledningsevnemiling.

Denne selvmalingen har meget god ledningsevne, og vil redusere
overgangsmotstanden mellom mileapparatur og preve. Videre er den
ment & virke som en stremfordeler og gi en nar homogen strem-

g jennomgang i preven. Den geometriske faktor som trengs for
beregning av ledningsevnen bestemmes av storrelsene a, b og ¢ (se

figur 1).

3.2, Utferelse

Etter prepareringen av prevene ble de lagt i vann, og ledningsev-
nen ble malt etter 1,3,6,10 og 15 degn i vann. M3lingene ble
utfert ved 4 la metallkontakter gli langs selvstripene, og mini-
mal motstand over preven ble avlest ved hjelp av ESI Impedance-
meter 251 (Electro Scientific Industries, Portland, Oregon, USA).
Ved hijelp av den mdlte motstand og prevenes geometriske faktor

ble ledningsevnen beregnet.



3.3, Resultater

Resultatene fra ledningsevnemdlingene for de enkelte prevene er
vist i bilag 1. Proevene kan deles i to grupper, glimmerskifer
med og uten magnetkis, hvor de to gruppene bestdr av henholdsvis

8 og 5 prever., Tabellen nedenfor viser middelverdier og standard-
avvik (standard deviation) uttrykt i S/m etter 1,3,6,10 og 15

degn i vann.

Antall degn Gl.sk m/po Gl.sk u/po
24,1+36,0 (2,9+1,7)-10-4
27,1+38,2 (6,0+3,3)-10~4
26,1+37,4 (4,8+3,1)-10-4

10 24,4+36,1 (3,9+2,6).10~4
15 24,1+35,2 (3,3+2,1)-10-4

3.4. Diskusjon

Til tross for en omstendig preparering av prevene er ledningsev-
nemdlingene pdvirket av feilkilder. Under mdling fant en fram
til minimal motstand ved & la to metallkontakter gli langs selv-
stripene. Dette viser forst og fremst at prevenes ledningsevne
ikke er homogen, men ogs& at selvstripene pd prevenes sider ikke
har tilstrekkelig ledningsevne til & fordele stremmen homogent.
Ved & lete fram til minimal motstand £3ar en bestemt ledningsevnen
i den best ledende del av preven, og derved fir preven en for hey
gjennomsnittlig ledningsevne. Manglende fordeling av stremmen
over preven vil resultere i for lav ledningsevne.

Under beregningen av ledningsevnen ble det forutsatt at prevenes
tverrsnitt var rektangulart. Formen avviker imidlertid fra
dette, og stremretningen gjennom preven vil pdvirkes av formav-
viket. Dette vil gi en for hey beregnet elektrisk ledningsevne.
PA& bakgrunn av disse vurderingene anslas usikkerheten i de
beregnede ledningsevner & ligge i sterrelsesorden +20%.



De beregnede middelverdier for ledningsevnen som funksjon av
antall degn i vann (se avsnitt 3.3) viser at ledningsevnen er
heyest etter 3 degn, og at den avtar med tiden. Denne effekt
forklares ved at etter tre degn er provene mettet med vann og
ledningsevnen, som er avhengig av porevanninnhold og ionekon-
sentrasjonen i denne, er sterst. Ved lengre oppbevaring i vann
vil ionene begynne & diffundere ut av prevene, og ledningsevnen
avtar. Denne effekt er minst for prevene med magnetkis, og dette
skyldes trolig at stremmen her ledes elektronisk i tillegg til den
ionetransport en vanligvis har. Prevene med magnetkis viser en
relativt stor spredning i ledningsevne, og dette synes & ha sam-
menheng med mengden av kis og fordelingen av denne.

M&lingene viser en meget klar ledningsevnekontrast mellom prever
med og uten magnetkis, og den midlere ledningsevne for de kis-
impregnerte prevene er meget hey. Til sammenligning kan nevnes
at en tabulert gjennomsnittlig ledningsevne for massiv svovelkis
er 3,3 S/m (Lile & Kaspersen 1979). Disse kisimpregnasjonene
kan derfor utgjere Aarsaken til de geofysiske anomaliene fra
feltmdlingene i 1980. Mineraliseringene m& i s& fall bestd av
sammenhengende nettverk av magnetkis innenfor hver av de ledende
horisontene indikert ved 1980 m&lingene.

4. FELTMALINGER

4.1. Milemetoder

Ved de geofysiske borhullsmdlingene ved Leirvassfjell somrene
1982 og 1983 ble felgende milemetoder benyttet; oppladet poten-
sial (CP}), indusert polarisasjon (IP) og ledningsevne (g). I
tillegg ble det m&lt indusert polarisasjon og ledningsevne langs
to kortere profiler pd bakken (48000 og 49000). M&lemetodene er
kort beskrevet bl.a. i NGU Rapport 1800/74B (Renning 1981).



4.2. Utfarelse

De geofysiske mdlingene ved Leirvassfjell somrene 1982 og 1983
ble utfert under samme betingelser, og de blir derfor beskrevet
samlet.,

Til CP-mdlingene i borhull ble NGUs selvbygde utrustning benyt-
tet. For & oppnd like forhold som under 1980 madlingene, ble
stromelektrodene gitt samme plassering som da (se tegning
1800/74B-02, Renning 1980). Potensialet ned gjennom borhullene
1,2,3,4 og 5 ble malt i forhold til et fast punkt pd bakken, og
dette punktet ble knyttet sammen med mdlenettet fra 1980, slik at
alle CP-mdlinger har samme referansenivd. M&lepunktavstanden ned

gjennom borhullene var hovedsakelig 2,5 meter.

IP- og ledningsevnemilinger i borhullene 1,2,3 og 4 ble utfert
med NGUs selvbygde utrustning IP3. Strempulser med vekslende
polaritet og varierende stremstyrke ble gitt i ca. 2 sekund og
med ca. 2 sekund dedtid. Den induserte spenningen ble malt som
summen av spenningene 0,3 og 1,7 sekund etter strembrudd. Alle
IP- og ledningsevnemdlingene i borhullene ble utfert med pol-pol
elektroéekonfigurasjon {(se tegning 84.017-03)., Tabellen nedenfor
angir borhull, borhullets plassering, fjern stremelektrodes
plassering (E2), fjern potensialelektrodes plassering (P2) og
elektrodeavstand i borhullet (a).

Borhull Koordinat E2 P2 a
1 4800w-2010N Ca. 60000-500N 51750~2000N 5-2,5-1,25
2 44250-2080N " 46000-2275N 5-2,5-1,25
3 49050-1770N " 51750-2000N 5-2,5
4 483000-2350N " 46000-2205N 5-2,5

Ved oppstarting av CP-mdlingene i DBH 2 sommeren 1983 viste det
seg at dette borhullet hadde gitt tett ved ca. 65 meter, like
under der forlengelsen startet. Det var derfor ikke mulig & midle
i den forlengede delen av dette hullet.
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IP- og ledningsevne langs profilene 48000 og 49000 ble mdlt med
samme utrustning som ved borhullsmdlingene, og de tekniske spesi-
fikasjonene er de samme. Elektrodekonfigurasjonen ved disse
malingene var pol-pol med a=25 meter og pol-dipol med a=12,5
meter (se tegning 1800/74B-07, Renning 1981). Fjern streomelek-
trode var her plassert ved ca. koordinat 60000-500N, mens fjern
potensialelektrode (ved pol-pol) var plassert ved koordinat
51750-2000N.

MAlingene i 1982 ble en del forsinket pad grunn av en kald var og
liten snesmelting. Til tross for at mdlingene ble utfeort i star-
ten av juli fantes det ennd mye sne igjen 1 feltet. Dette
resulterte i at en midtte grave seg ned gjennom ca. 1 meter med
sne og is for & finne igjen malmblotningen hvor den ene strem-
elektroden ved CP-milingene i 1980 var plassert. 0Ogsd to av
borhullene (DBH 1 og 3) var dekt av store snemengder, og matte
graves fram.

Totalt ble det utfert 16 dagsverk 1 feltet (pluss reiser), og i

lepet av denne tiden ble det malt ca. 150 CP-malepunkter i
borhull og ca. 450 IP/g-md8lepunkter i borhull og p& bakken.

4.3. Resultater

Resultatene fra CP-mdlinger i borhullene 1,2,3,4 og 5 er vist i
tegning 84.017-02.

Resultater fra IP/0-mAlinger i borhullene 1,2,3 og 4 er vist i
tegning 84.017-03.

Resultater fra IP/s-madlinger langs profilene 48000 og 49000 er
vist i1 tegning 84.017-04.

En sammentegning av CP- (1980 m&lingene), IP- og ledningsevne-
malingene langs profil 48000 og tilsvarende mdlinger i DBH 1 og
DSH 4 er vist som vertikalsnitt i tegning 84.017-05.
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4.4. Tolkning og diskusijon

CP-mdlingene fra 1980 indikerer flere elektrisk godt ledende

horisonter som ikke er i kontakt med hverandre (Renning 1981).
Sonen det er jordet i ligger pd et potensial 1lik 1500mV og det er
pavist ledende soner som ligger p3 potensial ned mot 850mV.
Bortsett fra DBH 4 ble det ved CP-mdlingene i borhullene sommeren
1982 ikke pavist lavere potensial enn ca. 1400 mV, I DBH 4, som
ble pasatt utenfor de mest interessante geofysiske anomaliene,
ble det heller ikke pdvist markerte potensialfall som kan indi-
kere at hullet skjarer gjennom den (de) ledende sonen(e). Det
ble derfor i et notat fra undertegnede datert 9. juli 1982 anbe-
falt 4 forlenge borhullene 1 og 2 med inntil 150 meter. Disse
hullene ble i lepet av sensommeren 1982 forlenget med henholdsvis
120 og 100 meter. Ved nye CP-malinger i 1983 ble laveste poten-
sial i DBH 1 malt til 870 mV, og dette indikerer at hele lag-
pakken er skdret igjennom, Et forsek pd & mdle i DBH 2 ble
hindret p& grunn av at hullet var tett ved ca. 65 meters dyp.

Flate partier pa CP-kurvene i de enkelte borhullene indikerer
elektrisk ledende soner, men disse kommer klarere fram p3 IP/5-

milingene.

Presentasjonen av IP/0-mdlingene i borhullene (se tegning

84,017-03) viser at i enkelte punkter som har ledningsevnemdling
mangler IP-mdling. Dette gjelder spesielt for DBH 1, men ogsi
noe i DBH 2 og DBH 3. Pa grunn av en kombinasjon av meget godt
ledende soner, uheldig elektrodeplassering og begrensninger ved
mileapparaturen, er de midlte IP-verdier feil, og er derfor ute-
latt. Den mest interessante milte storrelse er imidlertid led-
ningsevnen, og disse mdlingene synes & vare pdlitelige.

Ledningsevnemdlingene med pol-pol elektrodekonfigurasjon hvor

a=5 meter indikerer flere til dels meget godt ledende horisonter
ned gjennom DBH 1. Mindre elektrodeavstand (a=1,25 meter) viser
at de enkelte horisontene ikke har homogen ledningsevne, men at
ledningsevnen varierer sterkt innen de enkelte horisontene. En
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sammenholding med borhullsloggen viser at de ledende sonene i
hovedsak skyldes magnetkis og stedvis noe grafitt. En sone med
moderat ledningsevne fra ca. 15 til ca. 20 meter i DBH 1 skyldes
impregnasjoner av sinkblende, kobberkis og magnetkis. Ved ca.
170 meters dyp er det pdvist en sone med god ledningsevne uten at
det i borhullsloggen er angitt tilstedevarelse av ledende
mineraler. Sonen gir IP-effekt, og det antas at det md finnes
ledende mineraler her. Ved ca. 190 og 213 meters dyp finnes
klare IP-anomalier uten tilsvarende ledningsevneanomalier. En
mulig anomalidrsak er her svake impregnasjoner av ikke sam-
menhengende kiskorn.

IP- og ledningsevnemdlingene i DBH 2 indikerer to godt ledende
soner. P& samme mdten som i DBH 1 indikerer milingene med minste
elektrodeavstand variasjoner innen de enkelte sonene. Ved hjelp
av CP-mdlingene kan den ferste sonen i DBH 2 (ved ca. 30 meters
dyp) korreleres med den ledende sonen en finner ved ca. 90 meters
dyp I DBH 1., PA samme m&ten kan sone nr. 2 i DBH 2 korreleres
med den ledende sonen fra ca. 110 til ca. 122 meter nede i DBH 1l.
Det kunne konkluderes med at DBH 1 hadde skdret igjennom hele den
anomaligivende lagpakke, og ut fra korrelasjonene ovenfor og den
totale lengden av de to borhullene kan det samme ogsa sies om DBH
2.

I DBH 3 er det pavist relativt svake ledningsevneanomalier nart
dagen og ved ca. 32 meters dyp. Det er ikke angitt noen minera-
lisering som kan forklare disse anomaliene i borhullsloggen, men
mye stey pd IP-malingene nart dagen og en markert IP-anomali ved
ca. 32 meter indikerer tilstedevazrelse av ledende mineraler.
Ogsd i DBH 4 er det pavist svake IP- og ledningsevneanomalier
uten at borhullsloggen sier noe om ledende mineraler.
Ledningsevne-m&lingene med a=2,5 meter viser en todelt anomali,
og de to toppene faller sammen med tilsvarende CP-anomalier
(tegning 84.017-02). Dette viser at anomaliene er reelle, og den
mest sannsynlige anomaliarsak er grafittsoner som er blottet noe
lengre mot nordest (Rindstad 1980).
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IP- og ledningsevnemdlingene langs profilene 48000 og 49000
(tegning 84.017-04) viser flere svake og enkelte sterke ano-
malier. Elektrodekonfigurasjonene som her er benyttet (pol-pol
25 m og pol-dipol 12,5 m) har relativt begrenset dybderekkevidde,
og anomaliene antyder derfor utgdende av ledende soner.

I tegning 84.017-05 er IP-0-mdlingene langs profil 4800w presen-
tert sammen med CP-mdlinger langs profilet og IP-, o- og CP-mdl-
inger i borhullene 1 og 4. P4 grunn av at IP-g-mdlingene i
borhullene og pa bakken er utfert med forskjellige elektrodekon-
figufasjoner og i forskjellige vinkler med lagningen er ikke ano-
maliene direkte sammenlignbare. Ved & felge forlepet av CP-kon-
turene i dette vertikalsnittet, kan de enkelte IP-c-anomalier i
borhullene korreleres med tilsvarende anomalier pd bakken og
omvendt. Det mest interessante en kan trekke ut av dette er at
malmblotningen som ved ca. koordinat 48000-2112N bestdr av en 0,5
meter massiv sinkblendemalm (Rindstad 1981) i DBH 1 opptrer som
en impregnasjon av sinkblende, kobberkis og magnetkis ved ca. 17
meters dyp (Rindstad 1984). Dette indikerer at blotningen ikke
er en del av en sterre malmkropp. De relativt lave ledningsev-
neanomaliene denne sonen gir i utgdende (tegning 84.017-04) har
trolig sammenheng med at sonen hovedsakelig bestdr av sinkblende
som har moderat elektrisk ledningsevne. De meget sterke IP-¢
-VLF-anomaliene ved ca. koordinat 48000-2200N {se tegningene
84.017-04 og 1800/74B=-06) skyldes heyst sannsynlig en eller flere
av magnetkisimpregnasjonssonene som ble padtruffet i DBH 1. Under
forutsetning av at mineralogien ikke skifter drastisk fra DBH 1
til utgdende er denne sonen ekonomisk uinteressant. Dersom sonen
med svake IP- og ledningsevneanomalier pdvist i DBH 4 strekker
seg sd langt mot ser at den skjzres av DBH 1, finnes den trolig
igjen ved ca. 170 meters dyp i dette hullet,
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5. KONKLUSJONER

Ut fra de geofysiske borhullsmilingene kan det konkluderes med at
ba&de DBH 1 og DBH 2 skjarer hele lagpakken som gav geofysiske
anomalier ved midlingene i 1980. Det er ikke funnet oskonomisk
interessant mineralisering i noen av disse borhullene, og feltet
inneholder trolig ikke mere malm enn hva som tidligere er
beregnet (Rindstad 1981). Kvantitative ledningsevnemdlinger pd
kjerneprover fra DBH 1 og DBH 2 viser at magnetkisimpregnerte
prever av glimmerskifer har en meget god elektrisk ledningsevne,
og dét antas at denne mineraliseringstypen utgjer &rsaken til de
aller fleste geofysiske anomaliene i feltet. P4 denne bakgrunn
synes feltet i sin helhet ekonomisk uinteressant, og ytterligere
undersekelser anbefales ikke.

Trondheim, 22, mars 1984
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

\]CL(, ) \g»)f/{kt'f i Jé(_‘,‘(, RAETERN
Jan Steinar Renning ;
geofysiker 2
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Antall degn 1 vann

Preve nr. Bergart 1 3 6 10 15
11112 Gl.sk m/po 109,8 114,5 112,2 109,3 | 106,3
11120 Gl.sk m/po 7,84 6,720 6,720 6,626 6,576
11122A Gl.sk 0,00015 0,00078 0,00038 0,00032 0,00024
11122B Gl.sk m/po 11,43 12,60 12,11 11,80 11,30
11128 Gl.sk m/po 28,00 29,13 28,38 26,83 26,84
11183 Gl.sk 0,00043 0,00049 0,00039 0,00027 0,00021
11197 Gl.sk m/po 4,43 5,218 4,976 4,646 4,509
12040 Amfibolgneis 0,00012 0,00019 0,00018 0,00015 0,00019
20618 Gl.sk. m/po 2,075 2,003 1,874 1,965 1,827
20637 Gl.sk m/po 4,101 3,028 2,422 2,255 2,152
20725 Gl.sk 0,00050 0,00106 0,0010 0,00082 0,00069
20731 Gl.sk m/po 25,25 43,35 39,74 32,15 33,05
20836 Gl.sk 0,00023 0,00046 0,00044 0,00037 0,00030

Bilag 1. Elektrisk ledningsevne uttrykt i S/m for prever fra DBH 1 og 2 ved

Leirvassfijell.

Ferste siffer i provenummeret angir borhull, mens

de evrige sifrene angir dypet i borhullene uttrykt i dm.

-0~
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