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Sammendrag

Rapporten meddeler resultater fra CP., IP- og ledningsevnemålinger på hakken og i borhull ved
Leirvassfiell somrene 1982 og 1983.
Hensikten med målingene var å undersøke om de 5 påsatte diamantborhull var lange nok til å skjære

ennom en lagpakke av ledende soner som gav geofysiske anomalier ved målinger 1980, samt prøve å
finne årsaken til disse anomaliene.
Målingene viser at to av borhullene etter forlengelser skjærer gjennom den anomaligivende lagpakken.
Kvantitative ledningsevnemålinger på kjerneprøver fra disse borhullene viser at glimmerskifer med
magnetiske impregnasjoner har en meget god ledningsevne, og det konkluderes med at de fieste
geofysiske anomalier skyldes denne type mineralisering. Feltet synes økonomisk uinteressant, 05
ytterligere undersøkelser anbefales ikke.
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13gle)rten meddeler resultater fra CP-, IP- og ledningsevnemålinger

NI bdkkon og i horhull ved Leirvassfjell somrene 1982 og 1983.

11cnsikton mod målingene var å undersøke om 5 påsatte diamantborhull

Linge nok tii å skjære gjennom en lagpakke av ledende soner scm

a.o gootysiske anomalier ved målinger i 1980, samt prøve å finne

(1r: til disse anomaliene.

MgIingene viser at to av borhullene etter forlengelser skjærer

ghaulom don anomaligivende lagpakken. Kyantitative ledningsevne-

wålinour på kjerneprøver fra disse borhullene viser at glimmerskifer

med magntilkisimpregnasjoner har en meget god ledningsevne, og det

Lonkluderes med at de fleste geofysiske anomalier skyldes denne type

minoraltsering. Feltet synes økonomisk uinteressant, og ytterligere

nndta-søkelser anbefales ikke.

Geofysikk Iilek tr i skp må 1 i nger

Malm Gu-Zn-PI)

Hydropeologiske rapporter kan Ianes eller kjopes fra Oslokontoret. mens de ovrige rapportene kan lanes
eller kjopes fra NGU. Trondheim.

Enaltsfld



INNHOLD

-3-

1. INNLEDNING

Side

4

TIDLIGERE UNDERSDKELSER 4

LABORATORIEMALINGER 5

3.1. Målemetode 5

3.2. Utførelse 6

3.3. Resultater 7

3.4. Diskusjon 7

FELTMALINGER 8

4.1. Målemetoder 8

4.2. Utførelse 9

4.3. Resultater 10

4.4. Tolkning og diskusjon 11

KONKLUSJONER 14

REFERANSER 15

TEKSTBILAG 


Bilag 1: Resultater fra ledningsevnemålinger i laboratorium

KARTBILAG

84.017-01 Oversiktskart

-02 CP-borhullsmålinger

-03 IP-a-borhullsmålinger

-04 IP-a-bakkemålinger

-05 CP-IP-a. Profil 48000



-4-

INNLEDNING

I forbindelsemed programmetUndersøkelseav Statens Bergrettig-

heter utførteNGU somrene 1982 og 1983 geofysiskemålingerved

Leirvassfjell,Bardu kommune i Troms. Ansvarlig for målingene

var geofysikerJan Steinar Rønning, og som medhjelperedeltok

Anne Jorun Rønning (1982)og teknikerJomar Gellein (1983).

På grunnlag av geokjemiskebekkesedimentundersøkelserble det her

sommeren 1979 funnet en rik Cu-Zn-Pb-mineralisering(Krog1980,

Rindstad 1980). Geofysiskemålinger sommeren1980 påviste et ca.

1,1 km2 stort anomalt område (Rønning1981), og innenfordette

området ble det sommeren 1981 diamantboreti alt 270 meter for-

delt på 5 borhull (se tegning 1800/748-02,Rønning1981). Disse

boringene kunne ikke gi et tilfredsstillendesvar på hva de

geofysiske anomalienefra 1980 skyldtes,og det ble derfor fore-

tatt geofysiskemålinger i borhullenesommeren 1982. Disse

målingene viste at samtligeborhull var for korte, og to av

hullene (DBH 1 og 2) ble derfor forlengetmed henholdsvis120 og

100 meter samme høst. For å få klarhet i hva de geofysiskeano-

maliene fra 1980 skyldes, samt undersøkeom boringeneetter

forlengelsenehadde skåret gjennom den anomaligivendelagpakke,

ble det foretattnye målinger sommeren1983.

For å undersøkeom impregnasjonerav magnetkispåtruffeti bor-

hullene 1 og 2 kunne være en mulig anomaliårsak,ble det ved NGU

utført kvalitativeog kvantitativeledningsevnemålingerpå

kjerneprøverfra disse borhullene.

TIDLIGEREUNDERSØKELSER

Tidligere undersøkelseri feltet fram til sommeren1980 er listet

opp i NGU Rapport 1800/748 (Rønning1981). Resultaterfra geolo-

giske undersøkelseri feltet sommeren 1981 foreliggeri NGU
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Rapport 84.054 (Rindstad1984). Geologiskborrapportskjema

(borhullslog)fra forlengelsenav to borhull i 1982 forelå i

kladdform under utarbeidelseav denne rapport.

3. LABORATORIEMALINGER

Kvalitative ledningsevnemålingerpå kjerneprøverfra forlengelsene

av borhullene1 og 2 (se tegning 84.017-01)viste at magnetkis-

impregnerteprøver av glimmerskiferhadde en meget god elektrisk

ledningsevne. På grunnlag av disse undersøkelseneble derfor

enkelte prøver plukket ut for kvantitativeledningsevnemålinger.

3.1. Målemetode

For lagdeltebergarterer ledningsevnenlangs og på tvers av

lagningen ofte forskjellig. Ved Leirvassfjell,hvor det er

påvist relativt flattliggendeledende soner (Rønning1981), er

ledningsevnenlangs lagningenden mest interessante,og det vil i

praksis si ledningsevnenpå tvers av borhullsaksene.

Prinsippet for bestemmelseav en prøves elektriskeledningsevne

er beskrevetbl.a. i kompendiumi "Elektriskemetoder" (Lile &

Kaspersen 1979). Her framgårdet at forutenbestemmelseav den

ohmske motstandengjennom en prøve må en kjenne til en geometrisk

faktor. Dette forutsetterat prøvene har en regulær form

(sylinder,terninge.1.).

En annen forutsetningfor å kunne få et korrekt bilde av en

prøves ledningsevneer at strømgjennomgangeni prøven er homogen,

dvs. strømtetthetog strømretningmå være konstantgjennomhele

prøven. For prøver med spesielt høy ledningsevnekan det være

problematiskå få tilstrekkeliggod elektriskkontaktmellom
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måleapparaturog prøve. En må derfor prøve å minimaliseredenne

overgangsmotstanden.

For å unngå de problem som her er nevnt, ble borkjerneprøvenefra

Leirvassfjellsaget i like lange sylindre. Diamentraltpå sylin-

derflaten ble det malt to ca. 17 mm brede stripermed sølvmaling

(se figur 1).

le C

-------
b a SØLVSTRIPE

Figur 1: Skisse av kjerneprøverpreparert for ledningsevnemåling.

Denne sølvmalingenhar meget god ledningsevne,og vil redusere

overgangsmotstandenmellom måleapparaturog prøve. Videre er den

ment å virke som en strømfordelerog gi en nær homogen strøm-

gjennomgang i prøven. Den geometriskefaktor som trengs for

beregning av ledningsevnenbestemmesav størrelsenea, b og c (se

figur 1).

3.2. Utførelse


Etter prepareringenav prøvene ble de lagt i vann, og ledningsev-

nen ble målt etter 1,3,6,10og 15 døgn i vann. Målingeneble

utført ved å la metallkontaktergli langs sølvstripene,og mini-

mal motstand over prøven ble avlest ved hjelp av ESI Impedance-

meter 251 (ElectroScientificIndustries,Portland,Oregon, USA).

Ved hjelp av den målte motstandog prøvenes geometriskefaktor

ble ledningsevnenberegnet.
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3.3. Resultater

Resultatene fra ledningsevnemålingenefor de enkelteprøvene er

vist i bilag 1. Prøvene kan deles i to grupper,glimmerskifer

med og uten magnetkis,hvor de to gruppene består av henholdsvis

8 og 5 prøver. Tabellen nedenforviser middelverdierog standard-

avvik (standarddeviation)uttrykt i S/m etter 1,3,6,10og 15

døgn i vann.

Antall døgn Gl.sk m/po Gl.sk u/po

1 24,1+36,0 (2,9+1,7).10-4

3 27,1+38,2 (6,0+3,3).10-4

6 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 omstendigprepareringav prøvene er ledningsev-

nemålingene påvirket av feilkilder. Under måling fant en fram

til minimal motstand ved å la to metallkontaktergli langs sølv-

stripene. Dette viser først og fremst at prøvenes ledningsevne

ikke er homogen,men også at sølvstripenepå prøvenes sider ikke

har tilstrekkeligledningsevnetil å fordele strømmenhomogent.

Ved å lete fram til minimal motstand får en bestemt ledningsevnen

i den best ledendedel av prøven, og derved får prøven en for høy

gjennomsnittligledningsevne. Manglende fordelingav strømmen

over prøven vil resultere i for lav ledningsevne.

Under beregningenav ledningsevnenble det forutsattat prøvenes

tverrsnitt var rektangulært. Formen avviker imidlertidfra

dette, og strømretningengjennom prøven vil påvirkes av formav-

viket. Dette vil gi en for høy beregnet elektriskledningsevne.

På bakgrunnav disse vurderingeneanslås usikkerheteni de

beregnede ledningsevnerå ligge i størrelsesorden+20%.
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De beregnedemiddelverdierfor ledningsevnensom funksjonav
antall døgn i vann (se avsnitt 3.3) viser at ledningsevnener
høyest etter 3 døgn, og at den avtar med tiden. Denne effekt
forklares ved at etter tre døgn er prøvene mettet med vann og
ledningsevnen,som er avhengigav porevanninnholdog ionekon-
sentrasjoneni denne, er størst. Ved lengre oppbevaringi vann
vil ionene begynne å diffundereut av prøvene,og ledningsevnen
avtar. Denne effekt er minst for prøvene med magnetkis,og dette
skyldes trolig at strømmenher ledes elektroniski tilleggtil den
ionetransporten vanligvishar. Prøvene med magnetkisviser en
relativt stor spredning i ledningsevne,og dette synes å ha sam-
menheng med mengden av kis og fordelingenav denne.

Målingene viser en meget klar ledningsevnekontrastmellom prøver
med og uten magnetkis,og den midlere ledningsevnefor de kis-
impregnerteprøvene er meget høy. Til sammenligningkan nevnes
at en tabulertgjennomsnittligledningsevnefor massiv svovelkis
er 3,3 S/m (Lile & Kaspersen1979). Disse kisimpregnasjonene
kan derfor utgjøreårsaken til de geofysiskeanomalienefra
feltmålingenei 1980. Mineraliseringenemå i så fall bestå av
sammenhengendenettverkav magnetkis innenforhver av de ledende
horisontene indikertved 1980 målingene.

4. FELTMALINGER

4.1. Målemetoder

Ved de geofysiskeborhullsmålingeneved Leirvassfjellsomrene
1982 og 1983 ble følgendemålemetoderbenyttet;oppladet poten-
sial (CP), indusertpolarisasjon(IP) og ledningsevne(a). I
tillegg ble det målt indusertpolarisasjonog ledningsevnelangs
to kortere profilerpå bakken (48000og 49000). Målemetodeneer
kort beskrevetbl.a. i NGU Rapport 1800/74B (Rønning1981).
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4.2. Utførelse

De geofysiske målingene ved Leirvassfjell somrene 1982 og 1983

ble utført under samme betingelser, og de blir derfor beskrevet

samlet.

Til CP-:Iålingenei borhull ble NGUs selvbygde utrustning benyt-

tet. For å oppnå like forhold som under 1980 målingene, ble

strømelektrodene gitt samme plassering som da (se tegning

1800/74B-02, Rønning 1980). Potensialet ned gjennom borhullene

1,2,3,4 og 5 ble målt i forhold til et fast punkt på bakken, og

dette punktet ble knyttet sammen med målenettet fra 1980, slik at

alle CP-målinger har samme referansenivå. Målepunktavstanden ned

gjennom borhullene var hovedsakelig 2,5 meter.

IP- og ledningsevnemålinger i borhullene 1,2,3 og 4 ble utført

med NGUs selvbygde utrustning IP3. Strømpulser med vekslende

polaritet og varierende strømstyrke ble gitt i ca. 2 sekund og

med ca. 2 sekund dødtid. Den induserte spenningen ble målt som

summen av spenningene 0,3 og 1,7 sekund etter strømbrudd. Alle

IP- og ledningsevnemålingene i borhullene ble utført med pol-pol

elektrodekonfigurasjon (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 48000-2010N Ca. 60000-500N 51750-2000N 5-2,5-1,25

2 44250-2080N




H 46000-2275N 5-2,5-1,25

3 49050-1770N




il 51750-2000N 5-2,5

4 48000-2350N




u 46000-2205N 5-2,5

Ved oppstarting av CP-målingene i DBH 2 sommeren 1983 viste det

seg at dette borhullet hadde gått tett ved ca. 65 meter, like

under der forlengelsen startet. Det var derfor ikke mulig å måle

i den forlengede delen av dette hullet.
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IP- og ledningsevnelangs profilene 48000 og 49000 ble målt med

samme utrustningsom ved borhullsmålingene,og de tekniskespesi-

fikasjoneneer de samme. Elektrodekonfigurasjonenved disse

målingene var pol-pol med a=25 meter og pol-dipolmed a=12,5

meter (se tegning 1800/748-07,Rønning 1981). Fjern strømelek-

trode var her plassertved ca. koordinat60000-500N,mens fjern

potensialelektrode(ved pol-pol)var plassertved koordinat

51750-2000N.

Målingene i 1982 ble en del forsinketpå grunn av en kald vår og

liten snøsmelting. Til tross for at målingeneble utført i star-

ten av juli fantesdet ennå mye snø igjen i feltet. Dette

resulterte i at en måtte grave seg ned gjennom ca. 1 meter med

snelog is for å finne igjen malmblotningenhvor den ene strøm-

elektroden ved CP-målingenei 1980 var plassert. Også to av

borhullene (DBH 1 og 3) var dekt av store snømengder,og måtte

graves fram.

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

løpet av denne tiden ble det målt ca. 150 CP-målepunkteri

borhull og ca. 450 IP/a-målepunkteri borhullog på bakken.

4.3. Resultater

Resultatene fra CP-målingeri borhullene1,2,3,4og 5 er vist i

tegning 84.017-02.

Resultater fra IP/a-målingeri borhullene1,2,3 og 4 er vist i

tegning 84.017-03.

Resultater fra IP/a-målingerlangs profilene48000 og 49000 er

vist i tegning84.017-04.

En sammentegningav CP- (1980målingene), IP- og ledningsevne-

malingene langs profil 48000 og tilsvarendemålinger i DBH 1 og

DBH 4 er vist som vertikalsnitti tegning84.017-05.



4.4. Tolknin o diskus'on

CP-målin ene fra 1980 indikererflere elektriskgodt ledende

horisonter som ikke er i kontakt med hverandre (Rønning1981).

Sonen det er jordet i ligger på et potensiallik 1500mVog det er

påvist ledende soner som ligger på potensialned mot 850mV.

Bortsett fra DBH 4 ble det ved CP-målingenei borhullenesommeren

1982 ikke påvist lavere potensialenn ca. 1400 mV. I DBH 4, som

ble påsatt utenforde mest interessantegeofysiskeanomaliene,

ble det heller ikke påvist markerte potensialfallsom kan indi-

kere at hullet skjærergjennom den (de) ledendesonen(e). Det

ble derfor i et notat fra undertegnededatert 9. juli 1982 anbe-

falt å forlenge borhullene1 og 2 med inntil 150 meter. Disse

hullene ble i løpet av sensommeren1982 forlengetmed henholdsvis

120 og 100 meter. Ved nye CP-målinger i 1983 ble lavestepoten-

sial i DBH 1 malt til 870 mV, og dette indikererat hele lag-

pakken er skåret igjennom. Et forsøk på å måle i DBH 2 ble

hindret på grunn av at hullet var tett ved ca. 65 meters dyp.

Flate partier på CP-kurvenei de enkelte borhulleneindikerer

elektrisk ledende soner,men disse kommer klarere fram på IP/a-

målingene.

Presentasjonenav IP/a-målingenei borhullene (se tegning

84.017-03) viser at i enkelte punkter som har ledningsevnemåling

mangler IP-måling. Dette gjelder spesielt for DBH 1, men også

noe i DBH 2 og DBH 3. På grunn av en kombinasjonav meget godt

ledende soner, uheldigelektrodeplasseringog begrensningerved

måleapparaturen,er de målte IP-verdierfeil, og er derfor ute-

latt. Den mest interessantemålte størrelseer imidlertidled-

ningsevnen, og disse målingene synes å være pålitelige.

Ledningsevnemålingenemed pol-pol elektrodekonfigurasjonhvor

a=5 meter indikererflere til dels meget godt ledendehorisonter

ned gjennom DBH 1. Mindre elektrodeavstand(a=1,25meter) viser

at de enkelte horisonteneikke har homogen ledningsevne,men at

ledningsevnenvarierer sterkt innen de enkelte horisontene. En



-12-

sammenholdingmed borhullsloggenviser at de ledendesonene i

hovedsak skyldesmagnetkisog stedvis noe grafitt. En sone med

moderat ledningsevnefra ca. 15 til ca. 20 meter i DBH 1 skyldes

impregnasjonerav sinkblende,kobberkisog magnetkis. Ved ca.

170 meters dyp er det påvist en sone med god ledningsevneuten at

det i borhullsloggener angitt tilstedeværelseav ledende

mineraler. Sonen gir IP-effekt,og det antas at det må finnes

ledende mineraler her. Ved ca. 190 og 213 meters dyp finnes

klare IP-anomalieruten tilsvarendeledningsevneanomalier.En

mulig anomaliårsaker her svake impregnasjonerav ikke sam-

menhengende kiskorn.

IP- og ledningsevnemålingenei DBH 2 indikererto godt ledende

soner. På samme måten som i DBH 1 indikerermålingenemed minste

elektrodeavstandvariasjonerinnen de enkelte sonene. Ved hjelp

av CP-målingenekan den første sonen i DBH 2 (ved ca. 30 meters

dyp) korreleresmed den ledendesonen en finnerved ca. 90 meters

dyp i DBH 1. På samme måten kan sone nr. 2 i DBH 2 korreleres

med den ledende sonen fra ca. 110 til ca. 122 meter nede i DBH 1.

Det kunne konkluderesmed at DBH 1 hadde skåret igjennomhele den

anomaligivendelagpakke,og ut fra korrelasjoneneovenforog den

totale lengdenav de to borhullenekan det samme også sies om DBH

2 .

I DBH 3 er det påvist relativt svake ledningsevneanomaliernært

dagen og ved ca. 32 meters dyp. Det er ikke angitt noen minera-

lisering som kan forklaredisse anomaliene i borhullsloggen,men

mye støy på IP-mAlingenenært dagen og en markert IP-anomalived

ca. 32 meter indikerertilstedeværelseav ledendemineraler.

Også i DBH 4 er det påvist svake IP- og ledningsevneanomalier

uten at borhullsloggensier noe om ledendemineraler.

Ledningsevne-målingenemed a=2,5 meter viser en todelt anomali,

og de to toppene faller sammen med tilsvarendeCP-anomalier

(tegning 84.017-02). Dette viser at anomalieneer reelle,og den

mest sannsynligeanomaliårsaker grafittsonersom er blottet noe

lengre mot nordøst (Rindstad1980).
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IP- og ledningsevnemålingenelangs profilene48000 og 49000
(tegning 84.017-04)viser flere svake og enkelte sterke ano-
malier. Elektrodekonfigurasjonenesom her er benyttet (pol-pol
25 m og pol-dipol12,5 m) har relativtbegrensetdybderekkevidde,
og anomalieneantyderderfor utgåendeav ledendesoner.

I tegning 84.017-05er IP-a-målingenelangs profil 48000 presen-
tert sammen med CP-målingerlangs profilet og IP-, og CP-mål-




inger i borhullene1 og 4. På grunn av at IP-u-målingenei
borhullene og på bakken er utført med forskjelligeelektrodekon-
figurasjonerog i forskjelligevinkler med lagningener ikke ano-
maliene direkte sammenlignbare. Ved å følge forløpetav CP-kon-
turene i dette vertikalsnittet,kan de enkelte IP-u-anomalieri
borhullene korreleresmed tilsvarendeanomalierpå bakken og
omvendt. Det mest interessanteen kan trekke ut av dette er at
malmblotningensom ved ca. koordinat 48000-2112Nbestår av en 0,5
meter massiv sinkblendemalm(Rindstad1981) i DBH 1 opptrer som
en impregnasjonav sinkblende,kobberkisog magnetkisved ca. 17
meters dyp (Rindstad1984). Dette indikererat blotningenikke
er en del av en større malmkropp. De relativt lave ledningsev-
neanomalienedenne sonen gir i utgående (tegning84.017-04)har
trolig sammenhengmed at sonen hovedsakeligbestår av sinkblende
som har moderat elektriskledningsevne. De meget sterke IP-(7
-VLF-anomalieneved ca. koordinat48000-2200N(se tegningene
84.017-04 og 1800/748-06)skyldes høyst sannsynligen eller flere
av magnetkisimpregnasjonssonenesom ble påtruffet i DBH 1. Under
forutsetningav at mineralogienikke skifterdrastisk fra DBH 1
til utgåendeer denne sonen økonomisk uinteressant. Dersom sonen
med svake IP- og ledningsevneanomalierpåvist i DBH 4 strekker
seg så langt mot sør at den skjæres av DBH 1, finnes den trolig
igjen ved ca. 170 meters dyp i dette hullet.
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5. KONKLUSJONER

Ut fra de geofysiskeborhullsmålingenekan det konkluderesmed at

både DBH 1 og DBH 2 skjærer hele lagpakkensom gav geofysiske

anomalier ved målingene i 1980. Det er ikke funnetøkonomisk

interessantmineraliseringi noen av disse borhullene,og feltet

inneholder trolig ikke mere malm enn hva som tidligereer

beregnet (Rindstad1981). Kvantitativeledningsevnemålingerpå

kjerneprøver fra DBH 1 og DBH 2 viser at magnetkisimpregnerte

prøver av glimmerskiferhar en meget god elektriskledningsevne,

og det antas at denne mineraliseringstypenutgjør årsaken til de

aller fleste geofysiskeanomalienei feltet. På denne bakgrunn

synes feltet i sin helhet økonomisk uinteressant,og ytterligere

undersøkelseranbefalesikke.

Trondheim,22. mars 1984

NORGES GEOLOGISKEUNDERSUKELSE


Geofysisk avdeling
I)

Jan Steinar Rønning
geofysiker
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Prøve nr.

11112

11120

11122A

11122B

11128

11183

11197

12040

20618

20637

20725

20731

20836

Bergart

G1.sk m/po

G1.sk m/po

Gl.sk

G1.sk m/po

G1.sk m/po

Gl.sk

G1.sk m/po

Amfibolgneis

G1.sk. m/po

G1.sk m/po

G1.sk

G1.sk m/po

G1.sk

Antall døgn 1 vann

136

	

109,8114,5112,2

	

7,846,7206,720

	

0,000150,000780,00038

	

11,4312,6012,11

	

28,0029,1328,38

	

0,000430,000490,00039

	

4,435,2184,976

	

0,000120,000190,00018

	

2,0752,0031,874

	

4,1013,0282,422

	

0,000500,001060,0010

	

25,2543,3539,74

	

0,000230,000460,00044

10

109,3

6,626

0,00032

11,80

26,83

0,00027

4,646

0,00015

1,965

2,255

0,00082

32,15

0,00037

15

106,3

6,576

0,00024

11,30

26,84

0,00021

4,509

0,00019

1,827

2,152

0,00069

33,05

0,00030

01

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

Leirvassfjell. Første siffer i prøvenummeret angir borhull, mens

de øvrige sifrene angir dypet i borhullene uttrykt i dm.
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