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Det er gjort TEEN1hakkemalinger. T bakke- og borhullsmalinger og ledningsevnemalinger i borhull ved

Akenoll gru\er i Verdadllensilden ar a kanlegge en eventuell uthredeke mineraliseringen i ho ed-




skjerpet som ogsa var patrutTet i borhu11200 m ‘or for utgaende. En ville ogsa se om malingene kunne

klargiore de strukturgeologiske rorhold i oniradet.

CP-malingene i horhull viste at den jititrufne mineraliseringen i horhullene er den samme sonen som i

utgaende i hovedskjerpet. Det ble ogsa indikert en leder som ligger pa et hoyere niva og som ikke har

kontakt med hovedskjerpet. CP bakkemalinger tned jording i utgaende og i den patrufne mineraliseringen i •

borhull 200 m sor for utgaende ga samme potensialhilde. Mineraliseringen drar seg sorvestover med

okende dvp og fortsetter ut av maleomradet.

TEENI-Imdingene med jording i hovedskjerpet indikerte en dyp. sterk stromkonsentrasjon inot sor.

Indikasjonen er fulgt til 700 m sor for utgaende og antas a vture osttlanken av en observert anliklinal i

utgaende. Dvpet t.arierer fra 75 - 250 in. liade lITENI-anomalien og CP-anomalien er interessante tor

oppt•olging ined nve horinger.

IMuleord: (;eollvsikk lllektromagnetisk maling
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1. INNLEDNING

I forbindelse med proHekto opprolgende malmundersokelser i Nord-Trondelag utforte NGI.- i

IIPM CP- (12 inagnetiske nalinuer ed Akervollen eruve (Dalsegg og Lauritsen 1995.i

Malingene konkluderte med at malmsonen i gruva hadde utstrekning mot dvpet i sor. Det ble

derfor pasatt to horhull hvor det ble pavist tlere mineraliseringer.

Pa bakgrunn av dette ble undersokekene viderefort i I q95. Det ble utfort tblgende malinger:

CP-malinger i borhullene Lor a fastlegge sammenhengen mellom malmsonen og

mineraliseringene i borhullene.

Nve CP-bakkernalinger for a se om en ved a jorde i de paviste mineraliseringene i horhullene

kunne fa en sikrere angRelse av sonens fortsettelse mot Livret.

I.edningse nemalinger i borhullene for a fastlegge ledningsevnen til de pa iste

inineraliseringene og den omliggende bergarts motstand.

'ITE \I-malinger for a se om en med denne metoden. som er den som er hest egnet ror

0avisning av ledere pa .tort kunne fa nv informasion orii mahnsonen og eventuelle nve


soner pa dypet.

Eor a fa en bedre rorstaelse av strukturgeologien i omradet ble det ogsa foretatt geologiske

undersokelser i omradet. VIalmsonen bestar av en ostre kisgang som er foldet i en antiklinal.

og en s nklinal i vest. Roros grubes gang. Eoldingsaksen stuper ea til SSV. i Rui l')')Sj.


Det er ogsa gjort helikoptermalinger i omradet. (Skilbrei IJO4J

Aker\ ollen gruve ligger ost ror \lalsaa i et mineralisen gronnstensdrag som strekker see t'ra

I leteadal i sor til Oendal i nordiWolr Gruvens heliggenhet og undersokelsesomrade

iramear a% kanhilag -(11

I )e georvsiske inalingene ble utron a\ I larald Elvehakk og Einar Dalsegg i periodene

m-L07og i I .1C-04.0S I (){a5. Morten Sta og Trond 01,tad deltok .0m assistenter.

2. NIALENIETODE 01; IFOREI.SE

2.1 IFEM-målinger

Ved undersokel.en ble eeenproduserte TFENT-utrustning hen \ uet. TFEN1-malineer

eiores bade i bdt— og frek ensdomenet. metode ()Li in.trumentbeskut vedlaet


tek.tbiltte I.



TFENI-malingene ble utfort med konduktiv energkering med tre forskjellige maleanlegg

tjordingspunkten. Oturadet ble for.t malt tned fri jordiny dvs, en rett kahel jordet i begge

ender pa vestsiden av maleomradet. Stromstvrken var 1.5 A. Det ble deretter strukket en

kabel inn i maleomradet og jordet malmsonen i hosedskjerpet. Stromstyrken var her 2.5 A.

Tilslutt ble jordingen flyttet til malmsonen pa 140 m dsp i hh 2 med stminstvke pa 2.5 A.

Nlaleomradets totale lengde ar 700 tn. dvs. 700 m Sorover fra hoved.kjerpet. Profilavstand

var 100 m med m i gruveontradet. Profillengden varierte fra 300 - (ffin ni. Malepunkt-




avstand ar 25 m. Omradet er tegnet inn pa oversiktskart. karthilag -01. Proriler og kabel-

utlegg er tegnet inn pa tolkningskartene. karthilagene -02 og -03.

siste del av maleperioden oppt:to store problemer med TEEM-mottakeren. Malingene ble

heheftet med kraftig tgov grunnet teil r uottaker eller spole. Feilen kom og gikk. Men en fikk

utfort mesteparten av de planlagte malingene. Feilen ble ikke funnet i maleperioden. kelv med

intens feilsoking. noe som lOrte til at tualingene tok lengre tid enn planlagt. Denne feilen har

ikke innvirkning pa de data som her rapporteres.

CP - målinger

En generell beskrivelse as CP-metoden cellagt i tekstbilag 2. hernelektroden ble

etablert i hekk ca. 2 km sonest for grusa. Borhullene ble malt med fire n:erelektroder tei

disse var:

-11ovedskjerpet. 1620N - 9300

Borhull 1.37 m dvp

Borhull 2 140 m dvp

Skjerp, 14 I5N - St650

Med de tre siste j rdingspunktene ble det ogsa utfort nve bakkemalinger.

Bakkemalingene ble utfort som gradientmalinger. Malepunktavstanden varierte rra 25 til 12.5

meter, ashengig as gradienten pa potensialet. Potensialets -nollniva» ble fastlagt ved

-nernmalinger- langs profil 1300N, 1)et ble benvuet samme stikningsnett som sed malingene i

1994. Der dette ble uts idet ble ,fikkingen IltrCrt samtidig med malingene ved bjelp as

handkompass. BasishMens retning ar 30.

Borhullsmalingene roregikk pa tradistonell mate ved at en poterbtialelektrode ble senket ned i

horbullet, og poten,ittlet ble malt tuot et kient potensial pa bakken. NIalingene i borhullene ble

pa den maten kn Itet til Inalingene vi bakken, I likbet med bakkemalingene varierte

malepunktavtaantlen at.hentrtitt as poterhialgatbenten 5 til 2 .5 meter .



Rade bakke- og horhullsmalingene ble utfort med egenproduserte utstyr. Strom ble

sendt i pulser pa I sekund og dodtid \ ar 3 sekunder. Stromstvrken var ved alle maleanlegg IA.

2.3 Motslands-malinger

TiIs nelatende elektrisk motstand hle malt i begge de to tilgjengelige horhullene. Dette ble

gjort for a kanlegge alle ledende soner horhullene. i tillegg til motstanden i de omliguende

bergartene. Det ble henyttet pol-pol elektrodekonfigurnjon med a=2.5 meter og en

thttnstand pa 2 meter. Fjernstromelektroden C; var den samme som ved CP-malingene. mens

tiernpotensialelektroden P: hle plassert ca. 200 meter fra horbullene. MMingene ble utfort med

AREms merrameter sAs 300A.

3. RESULTATER OG "FOLICNING

3.1 IFENI-malinger

I det Iblgende blir resultater fra malingene i tidsdomenet, nekvensdomenet 25 Ilt og prinuer-

feltkanalene kommenten. Kvalitetsvurdering av ThEM-anomalier er kon heskrevet i mmode-

beskriveDen i teksthilag I. Lt fra erfaring fra malinger over kjente forekomster er graderin-

gene i tabell I benyttet til a angi styrken pa TITM-anomalier. I tidsdomenet er signaIstvrken

pa kanal 112 benyttet. mens den prosentvise svekningen n det normaltserte venikalfehet er

benyttet til a angi styrken av 25 prinuerfehmalingene. Av de tre prinsippielt


tOrskjellige malingene er printerMlikanalene mest rolsom, mens 25 lit er minst folsom og gir

anomalier pa soner med relativt god ledningsevne. Dvhderekkevidden er hest for

sene tidskanaler og 25 111 frekvensdomenet.

Tabell I. Gradering av TFEN1-anomalier

Prinnerfelt Tidsdomenet 15 Fit .Gradering

> 200 (7- > 50 ttV/A 50 1-; Meget sterk


- - 50 p \ - 50 Sterk100 t?

- 100 t? 10 _ 25 p \ 10 - 30`; Svak

< 50 'I? < lo p \ 10 (;. Meget svak



I tidsdomenet kan en i tillegg til anotuttlistvrken oesa vurdere ledningsevnen til lederen for a fa

et hegrep om lederens kvalitet. Ledningse nen kan vurderes ut fra hvor mange kanaler anorna-

lien ohser ereS pa.

Meget god ledningsevne: Anomali pa kanal I - 7

God ledningsevne: Anomaii pa kanal I - 5

Darlie ledningsevne: Anomali pa kanal I - 3

Meget darlig ledningse\ne Anomali pa kanal 1

3.1.1 Resultater tidsdomenet, primterfelt (11225 I li frekvensdomenet.

• hrt orcling

I lensikten med TFENI-malingene ed AkervoII ar a se om dype ledere kunne indikeres og

1.(Iges i tilknytning til de Mente minerahseringene i dagen og i horhull. Resultatene med fri

jording er vist som profilplott i Figur I - tt;ta og ht, og tolkningskart er vist i karthilag -02.

Det nordligste profilet, profil I600N, gikk over utgaende av nlalmsonen, mens det sorligste

gikk 500 m leneer sor. Tabell 2 og 3 viser en o ersikt over indikerte ledere ved malinger i

tidsdomenet og primatrfeIt.

Tabell 2. Indikerte ledere i tidsdornenet, Åkervoll, fri jording

l'rofil Koordinat Signal 112
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Tabell 3. Indikerte ledere ved primærfeltmalinger, Åkervoll, fri jording

Prord Koordinat cbsvekning Styrke Dyp

1600N 8X7,50 60 .vak 0 - 12.5 m

1N1ON 1 937,50 141 sterk i
i

0 - 12.5 m

1550N 812.50 -,-, meget svak 0 - 12,5 m

1550N 912,50 115 meget svak
i

0 - 12,5 m

1500N 787.50 37 meget . \ ak
i

0 - 12,5 m

150ON 912.50 119 ,terk 1 12.5 - 25 m

1450N 787.50 41 meget svak 37,5 m

1450N 9000 135 .terk 25 m

1400N 887,50 96 s‘ak 0 - 12.5 nl
I SOON 50440 28 meget svak 50 m

130ON 587.50 18 1 meget svak , 25 - 511m

1200N 6750 15 meget . \ ak 25 m

I lOON 61150 75 svak 0 - 12.5 ni

Ltgaende av ostre kisgane indikeres tydelig bade av tidsdomene- og primærtHtmalingene på
profil 1600N. I55ON oe 1500N. se figur 1 - 3. Lederen indikeres ved 9250. Anomalistyrken
er svak, og ledningsevnen er ikke spesielt eod da anomalien observeres tydeli2 hare pa de fire
tidligste kanalene i tidsdomenet. Primærteltet indikerer to ledere med okende avstand sorover.
Den vestlieste kan representere vestflanken av synklinalen. 25 Hz-malingene gir ingen anomali
noe som tyder pa darlig ledningsevne og/eller darlig EM-kobling mellom primærfelt og leder.
Ved 1415N-8650 ligger et skjerp. CP-malineene viste at denne mineraliseringen ikke har kon-
takt med malmsonen i hovedskjerpet i ostre kisgang. Skjerpet representerer utgaende av en
separat leder som lieeer pa et hoyere niva enn malmsonen fra hovedskjerpet. se kap. 3.2.4 om
CP-målinger. Fra profil 1450N on sorover er det trolig utgående av denne lederen som
indikeres. Pa profil 1450N indikeres lederen pa ca 25 m dvp ved 9000. Dette stemmer bra
med utgnende ved 1415N-8650 og et fall ostover. Lederen kan folees til profil I300ø.

Pa profil  1400N kan en av horisontalfeltkurvene i tidsdomenet ogsa se en noe dypere anornali
ved 9250 i tillegg til den grunne ved 887.50. Ledningsevnen til den dvpe (50 - 75 mi lederen
er darlig og anomalien er meget svak. Primterfeltet indikerer bare den grunne mens 25 Hz-

11liningene ikke gir anomali.

Pa profil 1300N indikeres ogsa de samme to lederne. Den erunne er na meget svak med et
tolket dvp pa 25 m ved koordinat 5500. Den dype lederen har dratt Se2 noe Ve`ilovel"til
857.50. Anomalien er meget svak oe tolket dvp er ea 50 ni. Det er noe uklart om den dype
lederen er en dypere del av den separate lederen i forbindelse med skjerpet ved 1415N-8650.

9



eller om det er den dype lederen fra hovedskjerpet. Lederen indikeres ikke pa 25 Hz-malin-

gene.

Pa profil 12GONobserveres en meget svak tidsdomeneanomali ved 8500 med et tolket dvp pa

50 - 75 m. En meget svak primærfeltanomali ved 6750 kan representere vestflanken.

Pa profil 1100N observeres ingen tidsdomeneanomalier, men primærfeltet gir en meget tydelig

anomali ved 612,50 like sor for Lifjellet skjerp som trolig representerer utgaende av vestflan-

ken.

Resultatene fra maleopplegg med fri jording indikerer i tidsdomenet utgaende av ostflanken og

utgaende av separat leder fra skjerpet ved 1415N-8650. Primærldtmalingene viser i tillegg

anomalier pa vestflanken untatt pa profil 1400N og 1300N. Lifjellet skjerp kommer tydelig inn

pa profil 1200N og 1100N. Karthilag -02 viser tolkningskart for tidsdomene- og primærfelt-

malingene med fri jording.

• Jording i massiv malm i hovedskjerp, ostflanken.

Ettersom TEEM-malingene med fri jording ikke ga vesentlig nye opplysninger om dype ledere,

ble det bestemt å male omradet sor for bh 2 med stromtilforsel direkte til malmsonen i hoved-

skjerpet. Interessant mineralisering var bl.a. patruffet pa 140 m dyp i hh 2 pa profil 1400N.

Denne sonen ble ikke indikert med fri jording, trolig pga. darlig ledningsevne og/eller darlig

EM-kobling. Ved åjorde direkte i sonen ville en ha stor mulighet til a folge sonen pa dypet

selv om ledningsevnen var noe ddrlig. Det ble gjort malinger med jording hade i hovedskjerp

og i bh 2/140 m. CP-malinger hadde vist at sonen i bh 2 var den samme som ostflankens

utgaende i hovedskjerpet, se kap. 3.2.1 og 3.2.2. NIedjording i hovedskjerpet ble profilene
1300N - 900N malt, mens profil 1200N - 1000N ble malt med jording i hh 2/140 m.

Resultatene fra malingene med jording i hovedskjerpet er vist som profilkurver i figur 12 - 16

 a og h). Tolkningskart er vist i karthilag -03. Resultatene viser stor forskjell fra fri jording.

Bade vestflanken og det som er tolket som ostre kisgang mot dypet kommer tvdeli2 frem. Pa

de fire forste kanalene i tidsdomenet far en negative anomalier som er noe uvanlig og vanskelig

a forklare. NeRdtive anomalier betvr her at strommen gar motsatt veg. som f.eks. ved

kantstrommer i nedre kant av en plateleder. Arsaken kan være induserte strommer i en

overliggende leder. Induksjonen skvIdes den sterke konduktive strommen som gar i lederen fra
hovedskjerpet som det var jordet i. Den induserte strommen i lederen over vil da ta motsatt

retning i forhold til den konduktive strommen i hovedlederen. Den overliggende lederen er

tolket til a være lederen som har forbindelse med skjerpet ved 1415N - 8650. Denne lederen

har darlig ledningsevne og de induserte strommene vildo fort ut og indikeres bare pa de tidlige

kanalene. Den patvugne strommen i hovedlederen vil derimot observeres som anomali pa de

10



sene tidskanalene NIalingene pa 25 Hz i frekvensdomenet viser tvdelig at det gar en meget

sterk strom i hovedlederen som stuper mot dvpet sorover,

er ikke Hretatt noen kvalitetsvurdering og gradering anomalistyrke av maleresultatene

med jording direkte i malmsonen. NIaleforholdene vil bli helt forskjellige fra fri jording, og en

kan ta sterke anomalier selv pa forholdsvis darlige ledere nar en tvinger strommen ut i en mine-

ralisering. Tahell 4, 5 og 6 viser en oversikt over indikerte ledere med jording i hovedskjerpet.

Tabellene viser posisjon og tolket dyp samt kommentarer om strommer og indikerte ledere.

Karthilag viser tolkningskart for tidsdomenet og primærte1t125 Ilz frekvensdomenet.

Kartet viser ledernes plassering uten gradering av anomalistvrken.

Tabell 4. Indikerte ledere i tidsdomenet. jording i hovedskjerp Akervoll

Prolil 1:(s)rdinat


:33lud0

Dyp


ea:25 m

Kommentarer

-o ON 2250 25 - 50 m : Konduk0 troiii.  c tre HaTike.1

301IN




5500 - 25 m lagiende.eparai leder 33derp 111 5N-I;(350
I 5l

I 300N




0500 50 - 75 m Neg. anomall. indusert strom I eparat leder

1200N




ea 25 m Kond .trom.3e3dre tiapike uhell 3.1.der1'

I '0IN. - 5o0 100 - 125 m Kond. -drom, d  pere del .I3 3e-dre llanke

'01IN s2.50 25 m Separat leder -33derp 1415N-5650

201iN kli - IOm Ihr ierk. •11-‘‘111 o-m-e Ildnke

HiN t UlSO - 75 m Neg anoinali Indmant kdel

I MON




(1250 m KonJtikti 11-0111. C•fre tlanke

1100N




7 500 125 m KCnd  drt‘111. pCre del  e.nlankcn

110ON


I 10ON j

,

01100

- 12,5 m

150 - 175 m

Ugziende scpurat leder ‘kierp 1415N-650


Dyp. ‘terk kondukti slrotii fra hovedskjerp

lo0N




I 0250 125 - 150 m Neg. anomali. Induseri 3drom i -,eparal leder

I0n0N h250 37.5 m i Kond ,arond 3e‘dre tianke

11)00N




- 000 100 m Kond. stroni. 11\perC del a3 3e-dtlanken

HHHIN




3moO 150 m kond -droni edskjerp

I.3(lir‘.; 0500 150 m Ne'd. anomall In.luseo sodni segdrdl edei

9111rN 5H)0 25 - m




)4r.‘; (3500 - d5 m 1.33.pdel a eollanken

(mxg‘. 0500 m Nee anomali Indusen drom ‘eparal leller



Tabell 5. Indikerte ledere primærfelt. jording i hovedskjerp, Åkervoll

Prord Koordinat Dyp Kommentarer

I 300N 887,50 ca 50 m Kond. strom fra jording i hogedskjerp

I 20ON 6750 0 - 25 in Uteående vesfflanken. Lifjellet skjerp

I 200N 9000 75 - I 00 in Kond. dyp strom fra hovedskjerp

I I00N 637.50 25 in Utgående vesttlanken

1100N 9000 75 - I Kond. dyp strom tra hovedskjerp

0100Is; 6250 25 in Utg:dende vestflanken

XION 9(X)0 usikker 113)p kond. strom fra ho eW:kjerp

9011N 6500? ' usikker Meget svak ,usikker anomali, vesttlanken

Tabell 6. Indikerte ledere 25 Hz frekvensdomenet, jording i hovedskjerp, Åkervoll

Profil Koordinat Dyp Kommentar

1200N 912.50 75 - 00 m Kraftig. dyp kond strom fra ho‘edskjerp

I I (ION 9250 ! 150 - 175 m Kraftig, dyp kond strom fra hovedskjerp

I DOON 9250 I 75 in Kraftig, dyp kond strom fra hovedskjerp

9DON 900 - 950N ! 200 - 250 m Dvp. konduktiv strom fra hovedskjerp

Malingene pa profil 1.100N,figur 12a og 12b. var beheftet med mve stov feilmalinger). særlig

pa de sene kanalene. Disse stoyverdiene er fjernet slik at en ikke har tolkbare feltkurver for

kanalene V4 - V7. H4 - H7 er ogsa vanskelig a tolke. En ser imidlertid tvdelig negativ H- og

V-feltanomali ved 9500 med et tolket dvp pa 50 - 75 m. Posisjonen stemmer bra med den

separate lederen fra skjerpet ved 14I5N - 8650. Utuaende av samme leder indikeres ved

8500. Vestflanken (?) indikeres ved 7250. PosHonen stemmer bra med retningen mot

Lifjellet skjerp. Primærfeltet gir en meget tydelig anomali ved 887.50 som skyldes konduktiv

strom i lederen fra hovedskjerp. 25 I-Ii-malingene ga usikre data pa dette profilet.

På profil 1200N. figur 13a og 13b. er data meget gode. og det indikeres flere ledere

(stromkonsentrasjoner). I tidsdomenet indikeres vestflanken (utgaende) pa alle kanaler (god

leder) ved 6750. Pa kanal V4 indikeres en leder med tolket dvp 100 - 125 m ved 7500. Dette

er tolket til å være en dypere del av vesfflanken som faller mot ost. Ved 8250 indikeres en

grunn leder (meget svak anomali) som trolig er utgående til den separate lederen fra skjerpet
ved 14I5N - 8650. Pa kanal 6 og 7 indikeres tvdelig en dvp leder ved 9000. Dypet er tolket

til 75 - 100 Illog anomalien skyldes konduktive strommer i lederen fra hovedskjerpet. Ved

9250 far en sa en kraftig negativ anomali solfltrolig skvIdes induserte strommer i den separate
lederen som ligger over. Tolket dvp er 50 - 75 m. Primterfeltet indikerer yestflanken ved 6750

og hovedlederen ved 9000. Den mest interessante anomalien observeres pa 25 Hz-malingene.
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Nn meget kraftig Re-anomali indikerer en sterk stromkonsentrasjon ved 912,50 med tolket dvp

75 - 100 ni. Anornalien skyldes en sterk konduktiv strom fra hovedskjerpet. Im-kurven er helt

flat og betyr at det indikeres svært lite strom i lederen pga. primærtehei fra kahelen. Dette

stenuner o  erens med fri jording hvor hverken Re- eller Im-komponenten ga anoiiiali.

De samme lederne indikeres ou de samme tolkningene kan gjores pa profil 1100N, se figur I4a

ou 14h. Den sterke stromkonsentrasjonen i hovedlederen indikeres ved 25 Ili-malingene ed

9250 ined tolket dvp 150 - 175

Ogsa pa profil 1000N, figur 5. indikeres de samme lederne hortsett Ira utgaende til lederen fra

skierpet sed 14I5N - 8650 som ikke Ser ut t 1a ga sa langt sor. Dvpet til hovedlederen er

tolket til ca 175 m ed 9250.

l'a proril 900N. figur IN. mangler data fra 5000 - 7500 pa kanal 114 - 117. Vestflanken indi-

keres meget svakt ved 5000 og som en dvpere del ved 6500 Den negative anomalien obser-

veres ved 9500. 116 og 117 viser en dvp positiv anomali ved 9500. Denne er  anskelig a se pa

V-kanalene. te il>pet er noe vanskelig a bestemme. Profilet er malt noe for kort. men dvpet

er minst 200 in. Primærteltet gir en tneget usikker anomali ved 6500 som kan ‘fle vestlian-

ken pa et noe siorre dvp. 25 1-1,-malingene indikerer en dvp leder ved 9000. D\ pet er tolket

til 200 250 iii. Anomalien er tvdelig svakere pa dette profilet. noe som ogsa skyldes det store

dspet.

• Jording bh2. 140 m dvp

Resultatene fra malingene med jording i bh 2/140 m er som proMplott i tigur 17 19 ta og

Resultatene iser de samme lederne som ved jording i hovedskjerpet. CP-malingene viste

ogsa at mineraliseringen i bh 2 var sammenhengende med malmen i hovedskjerpet. Den nega-

tive anomalien opptrer pa novaktig samme mate og pa samme sted. 25 11,-malingene indikerer

at mineraliseringen fortsetter , 01.0\er fra hh 2. Pua. problemer med mouakeren ble det malt

bare tre proft ler protilene 1200N. I lOON ou 1000N k

3. I .2 Hereun in  tidskonstant

Nor ala en hedre vurdering av kvaliteten til en leder kan en studere deeav-kurven og thiskon-

stamen, se metodebeskrivelse tekstbilag I. Figur 9 - 11 viiier iidecav—kurvene for ledere ob-

ser\ ert i lidsdomenet. Nlalesignal av horisontalfeltanomalien er plonet mot maletid s-




nliiiki ms i. Nlaletidspunktet er del tidspunkt eller strombrudd hvor de Mrsktellice kanalene

males, lit sterkt fall pa en slik kone siser at anomalien dor fort ni hs ilket betvr darlig led-

ningse ne. Nar kurven har tilmunnet linetiert fall, skvIdes iinomalien strommer som hos ed-
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sakelig gar i lederen, og er lite påvirket av strommer i de omliggende bergarter. Jo flatere kur-

ven er i den lineære delen. jo storre er tidskonstanten og jo bedre er ledningsevnen. Tabell 5

viser en oversikt over beregnede tidskonstanter.

Tidskonstanten beregnes etter formelen:

T, = 


t, er maletidspunkt for kanal n og H. er malesignal for kanal n.

Tabell 7. Beregnede tidskonstanter, H-felt, fri jording, Åkervoll

Profil Koordinat TI T2 T3 T4 TS ' 16

1600N 937,50 0,09 0.16 1 0.14 1.82 1.24 -

1550N 912.50 II.I I 0,19 1 0,15 1.55 1.55 -

I500N 9250 0.11 10.18 10.45 0,36 1,01 -

1450N 9000 0.08 0.21





I400N 887,50 1 0,09 0.14 0.60 0.64 1,63 1 2,55

1400N 9250 - 0,17 0,42 0,42 0,89 -

1300N 8500 10,20 0.14 1.26





1300N 587.50 0.26 1 0.14 1 1.06 ),N




1200N 8500 ; 0.33 0.26 0.42





Tabell 7 viser heregnede tidskonstanter for tidsdomenemalingene med fri jording. Figur 9 - 11

viser i<decav,kurvene for de indikerte lederne. Den indikerte lederen pa profil 1600N og

1550N over utgaende av ostflanken viser ,<derav -kurver som er tilmermet linene fra kanal 4

- 6. Lederen gir meget usikker indikasjon pa kanal 117.og anomalien er ogsa meget svak fra
kanal 114- 1-16.Dette gir ogsa usikre tidskonstanter hvor de beregnede tidskonstanter T4 og

T5 er forholdsvis hove. 1.5 - 1.8 ms. og kan betv massiv kis. Ellers viser t<deeav-kurven for

lederen ved 1400N - 287.50 forholdsvis hoy tidskonstant med T6=2.55 ms. Ogsa her er signa-

lene pa de siste kanalene meget svake med dertil usikre tidskonstanter. En tidskonstant 16

storre enn 3.5 - 4 ms gir erfaringsmessig indikasjon pa massiv kis med god ledningsevne.

Bortsett fra utgaende over ostflanken synes de indikerte lederne a ha forholdsvis darlig led-
ningsevne. Dette behover ikke betv uinteressant mineralisering. og horingene fra Akervoll vi-

ser bl.a. interessante gehalter av sink

14



3.2 CP-målinger

3.2.1 Med C- i hoved;kjerpet

Etter som det var med denne jordingen det ble utfort hakkemalinger i 1994 ble det i ar kun

utfort borhullsmalinger (figur 20). Disse viser et toppunkt i potensialet i borhull I fra 38 til 42

meter og i horhull 2 fra 132 til 140 meter. Dette indikerer at mineraliseringene i disse dvp

representerer samme mineraliserte nivå som i hovedskjerpet. Fra malingene i 1994 ble

potensialet i hovedskjerpet fastlagt til d være ca. 2000 mV. Som figuren viser har potensialet i

de to horhullene falt til henholdsvis 1831 og 1788 mV, noe som tilsier at det er forholdsvis god

sammenheng i mineraliseringen fra skjerpet til borhullene.

3.22 Med C pa 37 m dvp i horhull 1


Bakkemålingene med denne jordingen (karthilag -05) gir tilnærmet samme potensialbilde som

ved jordingen i hovedskjerpet i 1994. Dette viser i likhet med borhullsmalingene at mineralise-

ringen i dette dvp i horhullet er sammenhengende med mineraliseringen i hovedskjerpet. Den

eneste forskjellen er at den markerte dragningen i potensialet mot sorvest er kommet tvdeligere

fram med denne jordingen. Dette var ikke uventet, men bekrefter indikasjonene pa at malmso-

nen i gruva drar seg mot sorvest pa dypet.

Borhullsmalingene (figur 21) indikerer i tillegg til at mineraliseringen henger sammen med den

pa 132 - 140 meter i borhull 2, ogsa at det er flere mineraliserte nivaer i borhullene. Disse

kommer fram som ufflating pa potensialkurvene.

3.2.3 Med C pa 140 m dyp i borhull 2

Med denne jordingen er C: tlyttet ca 250 meter langs stroket fra gruva og til et dvp pa 140

meter. Som karthilag -06 viser ble det ikke store variasjoner i potensialbildet selv om

jordingen ble flyttet pa dvpet. Selv om maleomradet ble noe utvidet i sor for dette anlegget, er

det ingen indikasjoner pa en avgrensning pa mineraliseringen. Potensialhildet indikerer klart at

mineraliseringen det er jordet i fortsetter pa dvpet ut av maleomradet i sorvest.

Borhullsmalingene (figur 22) iser at i tillegg til sonen pa 37 meter i borhull 1 er det ogsa god

forhindelse til en sone ved ca 80 meter. Motstandsmalingene (figur 24) viser at det ikke er

noen sone pa dette dvp. Den avrundede toppen pa potensialkurven indikerer ogsa at sonen

ligger et stykke fra horhullet. og ut fra kurveformen ser avstanden ut til a være min. 20 meter.

Er denne sonen av interesse for videre horinger anhefales PP-malinger som er den eneste me-

toden som kan indikere pa hvilken side en mineralisering ligger i Hrhold til et borhull.



Metoden er heskrevet i rapporten rra undersokelsene ved Malsa gruve (Elvehakk & Dalse

1996)

Med C i skjerp \ ed 14I5N - 8650

Som karthilag -07 iser er det ingen sammenheng mellom mineraliseringen i deue skjerpet og

malmsonen i gruva. Mineraliseringen har en strokutstrekning i dagen pti ca. 50 meter. Fallet

er mot sorost og potensialbildet indikerer at sonen ha utstrekning mot sor pa dvpet. Det hove

toppotensialet indikerer ai arealet pa mineraliseringen er forholdsvis lavt.

Malingene i horhullene figur 23i yrier at denne mineraltseringen er patruffet i borhull 1 og 2

pa henholdsvis og 00 meter. Dette viser at denne mineraliseringen ligger over det


mineraliserte ni \ ilet for malmsonen. Potensialet er hovest i horhull 2 noe som stotter

indikasjonen fra dagmalingene om at sonen har utstrekning mot sor pa dypet.

3.3 Nlotstandsmålinger

Motstandsmalingene er vist i datahilag 4. figurene 24 og 25. I begge horhullene viser

malincene at malmsonen pa henholds \ is 37 og 140 meter ligger i et forholdsvis hredt

mineralisert niva.. 1)en tilsvnelatende motstanden er pa ea. ohnim noe som indikerer at


sonen ikke er as kompakuvpen. 1 horhull I er det i tillegg en sone pa 55 02 62 meter rned noe

darligere ledningsevne enn for malmsonen

I horhull 2 er det i tillegg iii malmsonen en sone pa 86 og 187 meter. Sonen pa 86 meter er

ved CP-malingene fastlagt det a være det mineraliserte nivaet id skjerpet ved 1415N - 8650.

Begge sonene har tilnaffmet samme ledningse \ ne som malmsonen.

Motstanden til den oinkrgliggende hergarten ser ut til a være ea. 2000 ohmm Dette er noe

usikkert da malingene viser at det i mesteparten av horhullene er mineraliserte soner med

varierende ledningsevne. Ved hakkemalinger i 1004 (Dalsegg o I.auritsen 19051 ble denne

motstanden mah iii 2500 nlmink

3.4 Diskusjon

De strukturceolngiske torlinld ved .Akervollmineralisermgen er nne knmPlisert (“2 ikke helt ut

rorklart og histIagt De geolk siske hakke- nc horhullsinklingene \ Iser hs ilke soner sont henger

sammen og sonenes forlop SOroyer. CP-malinger \ i'Neren sammenhengende sone 1.raho ed-

skjerpet til bh 2/140 in. CP bakkemalinger tyder pa at mineraliseringen dederent drar seg sot -



vestover med økende dyp. Retningen og posisjon ser ut til å falle sammen med en TFEM-
indikasjon som trolig indikerer vestflanken av den observerte synklinalen i utgående (Rui
1995).

Den dype TFEM-anomalien ved 900 - 9250 med et dyp fra 75 - 250 m har ogsa kontakt med

utgaende da mesteparten av strommen ved 25 Hz-målingene går på dypet. Vestflanken gir
ikke 25 Hz-anomali, men indikeres av primærfelt- og tidsdomenemålingene. Det kan se ut som
om 25 Hz-målingene indikerer den dypeste og best ledende del av mineraliseringen, mens CP-

målingene indikerer en grunnere del av mineraliseringen som utgjor vesttlanken. Vanligvis vil
ogsa CP-strommen ga i de best ledende partiene av en mineralisering, 02 den gjor det, men
hvis mineraliseringen fortsener fra den dype gode delen opp til et grunnere niva vil CP-bildet
være dominert av potensialet fra de noe grunnere strommene. I tilfellet Åkervollen indikerer
ikke CP-målingene utgående, men trolig en dypere del av vestflanken. Ved å plotte CP

potensialkurven for profil 1200N med jording i hovedskjerpet, figur 26, ser en tydelig at det
ogsa går en dyp strom ved ca 9000 (ostre kisgang), mens toppunktet på kurven kommer ved
6750 vestflanken). Den dype TFEM-anomalien representerer trolig tidligere omtalte

antiklinal som lukker ostre kisgang i utgående ved ca profil 1500N. Foldingsaksen stuper ca
40u mot sor i umaende slik at sonen blir fort dyp sorover. Sporsmalet er om det er forbindelse
i dypet mellom ostflanken og vestflanken. Begge tlanker har helt sikkert forbindelse til
hovedskjerpet. Figur 27 viser et tolket vertikalsnitt av profil 1200N med resultater fra
geofysiske indikasjoner tegnet inn.
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4. KONKLUSJON

Elektromagnetiske malinger i tids- 02 frekvensdomenet, TEEM. og CP horhulls- og hakkerna-

linger ved Akervollgruver har vist at den kjente mineraliseringen forketter sorover med

okende dvp. Ved a jorde i utgaende av mineraliseringen i kompakt kis. er en dyp sterk strom-

konsentrasjon med 25 11,-malinger i frekvensdomenet fulgt ca 700 m sorover fra jordingspunk-

tet. Dvpet pa de sorligste profilet er tolket til 200 -250 in, Den indikerte lederen er tolket til a

representere fortsettelsen a ostre kisgang mot dvpet sorover. Kvaliteten (ledningsevnen) til

lederen er vanskelig a vurdereined et slikt jordingsopplegg. men ledningsevnen ser ikke

spesielt god ut. En flikk ikke anomali utenjording i sonen. Det ser ogsa ut som om vestflan-

ken a den observerte sviik Iinalen i utgaende indikeres som en leder som drar se2 sorvestover i

maleomradet. Denne har forhindelse til Lit el skjerp.

CP-malinger i borhull har vist at inineraliseringen i hovedskjerpet har elektrisk kontakt bade til

18111/37 m 0,2 bh 2/140 m. Bakkemalinger med jording i de samme sonene i bh 1 og bh 2 samt

utgaende gir identiske poiensialhilder. N1ineraliseringen ser ut til a dra seg sorvestover med

okende dyp. Posisjonen tilsvarer noenlunde lederen som ved TEEM-malingene er tolket som

vesttlanken. Potensialbildet er apent llot sorvest og indikerer at lederen rortserter Litav male-

oniradet pa dvpet.

Elektriske motstandsinalinger i hh 1 og hh 2 indikerer tvdelig hovedmineraliseringen. men den

malte motstanden tvder ikke pa kompakt kis. En ledende sone som ligger over malmsonen har

kontakt med en mineralisering i skjerp ed 1415N - 8650. Denne lederen har ikke kontakt

med hovedskjerpet, men kan ha bedre ledningsevne mot dvpet,

13ade TFEN1-malingene og CP-malingene tilsier at omradet ma tOlges opp ined rive horinger.

Det bor hores bgde pa den dvpe 25 11/-anoinalien ved 9((K) - 925( L profil 200N - 100ON og

pa CP-anomalien lengre inot vest, prollil 1300N - 1100N.
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TFEM, METODE OG INSTRUMENTBESKRIvELSE

Metodvbeskrivelse

TFEM. Time and krenuenes. kleetro Nlagnetim er en elektronlagnetisk metode hvor inalingene

Ibregar bade i tidsdomenet og i frekvensdomenet. Med Vil.-. egenproduserte TkENI-utrustning

blir strompulser .endt ut i en kaRlslovle eller jordet kaRI .om legges langs stroket i maleomradet.

Magnetteltet fra kaRlen. pritnurfeItet. vil indusere sekundwre strommer i eventuelle ledere .

Induserte returstronlmer under kabden vil ogsa dirrundere ut og ned og .amles i ledere som er

tihJede. Ved jordet kabelutlegg vil i tillegg ogsa konduktive stronuner stunles i de ..amme lederne.

Strommen som sendes ut kabelen slas av og pa hvert IO. ms vekselvis ined tuotsatt fortegn.

NIalinger blir gjort langs protiler ut fra kabelen, og i tidsdomenet males sekundturieltet fra

strommene i lederen direkte. I frek en.domenet ma maledata normaliseres mot det teorettske

primturleltet tra kaRlutlegget. Sekundardeltet er :att opp bade de direkte induserte strommene

en leder. og a de induserte reluNtrommer under kaRlen som dtfrunderer ned og .amlek i lederen.

I tidsdomenet trenger maledam ingen normalisering da malingene blir Ibretatt i idskanaler

uidskindu) i den tiden strommen er slatt av og det ikke er noe primærlelt tilstede. Det induserte

sekundterieltet er faselbrkkjovet i tid etter primturfeltet. og induksjon oppstar nar prunturleltet slas

av og pa eller skirter retning. Konduktive strommer vil være noe LaselOrskjoyet langt borte fra

senderen. Derlbr vil leltet disse ogsa kunne inales i tidsdomenet og Ibrsterke det malte
sekundturksItet. I lopet av 10 ius males 7 vertikale og 7 horisontale kanaler ved Ibtskjellig tokendet

tidspunkt etter at stronlnlen er slatt av uidsdomenemalinger). I tillegg males vertikal- og horisontal-

komponent a primarrIeltet, kanal som males like for strommen blir null. I Irekven.domenet

males vertikalkomponenten a totalleltet ved 25 som er grunnrrek ensen J\ strompulsene som

sendes ut. Rade reell- og imaginturkomponent males.

De tidlige kanalene i tidsdomenet indikerer grunne ledere bade med god og darlig ledningsevne.

mens de sene kanalene overser grunne darlige ledCre og indikerer gode ledere pa tlyp ned til -100 -

500 m. Pa denne maten kan en urdere kvaliteten til en leder. Med k alitet menes her elektrkk

ledningsevne. Det er flere raktorer a ta henssm til nar en .kal urdere kvaliteten til en leder. IM

raktor gr selve ano malistyrken istyrken pa malesignalet pa de forskjellige kanaler. Dette er en

konkret verdi som kan leses direkte tn. maledata H-kanalene  og en kan sette grenser gradere

anomahen. styrke. I.ederens ledningse ne er asgtorende Ibr styrken pa anomallen. rnell k ahteten

pa lederen nia ogsa \urderes tit fra Inor rort anomalien dor LIIsom funksjon dette kan en

Rre2.ne en tidskonstant som er en indikakton pa hvor god ledningse  nen er. Itn ;utonittli som tlor

ra,kt ut vil ha en hten tidskonstant. mens en anomali som er .terk pa de ,ene kanaler har stor

tiLkkonstant. Tidskonstanten hcrenes Lit rra en kune der en plotter malesignalet
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k)garitmisk skalat som funksjon av tid etter strombrudd (linewr skalak og heregnes der denne

kurven er lineagr (konstant vinkelkoefisient i. Jo flatere kunen er i den lineture delen storre er

tidskonstanten ogio bedre er ledningsevnen.

tredie faktor som pavirker anomalisk,Tken er lederens rorm og storrelse samt Rliggenhet i

forhold til kahelutlegg. Lederens lengde, bredde og fall vil ha betvdning thr den elektromagnetiske

kohlhigen og dermed for styrken pa de indusene strommene. Det er ‘anskelig a tallteste

betvdningen av disse faktorene slik at her nu en gjore en vurdering i hven enkelt iilIblIe ut fra det

erfaringsmaterialet en har tilgjengelig.

I frek ensdomenet vil prinurfelunalingene (kanal G særlig indikere grunne darlige ledere godt, men

dvpe ledere vil ogsa indikeres. spesielt ved konduktiv energisering. NIalinger pa 25 lii. som er en

meget lav frekvens, vil være godt egnet til a indikere dvpe gode ledere iersoimi malethrholdene er

gode. I.edere med darlig ledningsevne vil ikke indikeres.

Anontalier fra IFENI-malinger har en form lik anomalier fra tradistonelle Turam-malinger og

tolkningen skjer etter samme manuelle metoder. Ved IFENI-malinger i tidsdomenet males i tillegg

ogsa retningen pa magnetteltet. Dette kan ha Rtvdning for Rstemmelse av kantstrommer. Ovre

og nedre kant i en plateleder har strommer med motsatt retning og dermed nwtsatt retning pa

sekund)urfeltet

Instrumentheskrivelse

NGI "ITENI {Time and Frequencv domain Fieetro Nlagnetiel er e( instrument utviklet  ed N(il) i

perioden 1982-19155. Senderdelen bestar a en generator ( 1.5-2 kW i. en stromthrsvning som

konverterer AC til DC og selve senderen som er mikroprosessorstvn. I tillegg til dette kommer

kakelutlegg som kan variere i form og storrelse. Nlottakersvstemet hestar av 4 spoler. selve

nkittakerenlmikroprosessorstvrt ) og en batterikasse.

Prosessoren i mottakeren kan utfore folgende funksjoner:

- stiller inn forsterkning i forhold til signalniva

- kontrollerer og viser maledata

utforer statistiske beregninger under maling

- utlOrer mstrukser gitt av operatoren

- behandler "overflows-

lagrer data i bobleminne

erfOrCFdata til PC



NGU Rapport 96.004
Teksthilag 1side 3

Koblingen mellom sender og mottaker er etablert ved hjelp av hoyfrekvente oseillatorer koblet opp

mot tellere hade i sender og mottaker. Ved a nullstille telleme ved malingenes start
(synkronisering). vet mottakeren [il enhver tid hvordan stromforlopet er , og kan SIVremaleproses-

sen ut fra dette.

Instrumentet maler 8 vertikale og 8 horisontale kanaler (medregnet kanal i tidsdomenet. Svært

gode ledere kan bli oversett ved transientmalinger, og for a gardere seg mot dette males 2
vertikalkanaler ved 25 Hz i frekvensdomenet. Figur B1 viser stromforlOpet ut fra sender og

hvordan de 16tidskanlaene males i forhold til strompulsene. For å tilfredsstillekrav til folsomhet og

frekvensrespons måles de fire forste kanalene i ridsdomenet i en spole og de fire siste i en annen

spole. Dette gjelder bade horisontal- og vertikalkomponenten. derfor 4 malespoler. Figur B2 viser

hvordan de to frekvensdomenekanalene males i forhold til stromforlopet. Periodetiden for den

utsendte strommen er 40 ms. noe som tilsvarer en frekvens pa 25 Hz. VS males tilnærmet i fase

med primærfeltet og V9 tilnæmlet ut av fase.

Eigur B3 viser datastrommen fra malespoler frem til presentasjon av data. Hele maleprosessen og

all dataoverforing styres av den sentrale prosessoren. Era målespolen gar data via prosessoren til

midlertidig lagring i RAM. Under maling utfores kontinuerlig statistiske beregninger, og data

overvakes slik at perioder med mve stov kan vrakes Antall maleserier kan bestemmes ved a stille

krav til standardavvik i de enkelte kanaler, eller ved a sette et ovre tak for antall maleserier. Etter

avsluttet maleserie kan beregnede data for alle kanaler listes ut pa display for sjekk. Er data OK

legges de inn pa boblelageret. Etter endt maledag overfores data fra boble via mikroprosessoren til

PC. Her kan en liste ut maleverdiene og en kan lå protilplott av de forskjellige kanaler. For hver

malestasjon blir folgende data lagret i bobleminnet:

middelverdi i 18 kanaler

usikkerhet i 18 kanaler

forsterkningskode i 18 kanaler

antall malesvkluser

informaHonom "overflows"

tid (maned, dato, time, minutt, sekund)

koordinater (X,Y)

senderparametre (stromstyrke. sloyfestorrelse m.m)
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CURRENT IIME, T 40 ms (f = 25 Hz)

FRATT EN-GEDGE, = 0,25 rnsWITH LOOP

I (A) z- 0,10 ms WITH GROC\ZDED CABLE

10 t (rns)

0

10 ms —>

FASURLNG 1LM.E.LTD,TEDOMAIN)

HO VO -

(0.12 -0.16)

1-12, (0.13 -

! H3 , V3 (0.39 - 0,47)

! !Ha , (0.78 - 0.9a)

H5 V5 (1.6 - 1.9)

H6 . V6 C3.1-3.8)

VV V 1-17, V7 (6.3

t rns)

10

Figur 21. Strornforiop og mdlehcispunia for hcisciornenekanaiene
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S:mmter:op og trujier:dsvunc freh:ensdomenek2ncziene
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CP - METODEBESKRIVELSE

CP ('Charged Potential',


'rnise-a-la-masse', oppladet

F potensial) er en elektrisk


målemetode oppfunnet av


Conrad Schlumberger

rundt 1920. En stremelek-
Plan

trode kobles direkte til en

zodt elektrisk ledende sone


(som regel en malm) på


overflaten eller i borhull.

	

Ekvipotensiallinier
Den andre stromelektroden

plasseres lanat bort fra

	

Terrengoverflate måleomradet. Ved å male

cl

Leder

pocensiale: på oveflaten


eller i bornuil occnas e:


ootens:albilde :-andt
Snia:

lederen og dernied en

:ndikas:on på hvordan den
Fig. 1: P9tens ttn.,ording.s&ekt-rode :eder. ledende sonen onntrer

gndergrannen. Utbredelse

og oriente;ing av den ledende sonen kan karlegges. I gunszige tiaeller kan de: ogsa gis e:

2rovt overslag store:sen av den ledende sonen. Me:oden formse:ter szor kontrast lednings-_ _ .
evne rneilom ledende sone og ornrade: rundt sonen. Eksempel pa potensialbiide rgridt en :eder

er v:sz ifigur

Potensialbildez viser gedt szrok- og :aiireming pa ieder. Lederen faller bort fra den siden der

potensialliniene star tettest. En leder som ligger i n:Erheten av den lederen de: er jorde: i, vil

(2i seg til k:enne som forsryrrelser i potensialbilde:. Pa denne maten kan evennielle andre

ukjente ledende soner påvises.
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Potensialet på leder målt i

forhold til uendelig (opp-

ladningspotensialet) kan

benyttes til et grovt over-

slag for lederens størrelse.

Figur 2 viser dette for en

plateformet leder. Her er

vist potensialkurven for et

profil som krysser lederen.

Halvverdibredden (W i

figuren) måles som av-

standen mellom de to

CP

I I illf, I I

Nck

H=
wi

 
2L

Fig. 2: Beregrung av storreisen på en leder ut fra haivverdibredde. punkter på potensialkurven

der potensialet har en

storrelse lik halve oeoladningspotensialet. Hvis malmen er bred. må malmbredden trekkes fra

den målte halvvezdibredden. Hovden på maimen kan da regnes ut somt

de: lenzden av maimen kan anslas 'llt fra nocensialblidet. Denne formelen kan benvnes til

å tinne storrelsen på stelltszaende (45-90") piateformete ledere. Det fonllsettes a ingen ledere

onntrer nær lederen det er jordet i. slik at denne eventuelt kan påvirke potensiaibildet. Dersom

en kjenner ledninll:sevnen til ornkrin2lizzende berzart. kan otzså storrelsen på szeiltstående

piater beretznes ut fra occiadnimgsnotensiaiet otzstromtettheten rundt lederen (Eidsvi2 o(a.iChJe

1978).

Dersom lederen e: :lattliar,ende. kan areaiet tollces direkte fra potensiaibildet på bakken.

Metoden kan ikke si noe om ledende soners rnektighet.
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Figur 2a I'emka )7onsonralkanaler profil 1550V
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