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I INNLEDNING.

På oppdrag for Stavanger Staal A/S utførte NGU i tiden 30.
august - 16. september de kombinerte potensialmålinger
indusert polarisasjon (IP), ledningsevne og selvpotensial
(SP), i et ca. 1 km` stort område i Bruvannsfeltet i Råna-
massivet. Det ble dessuten målt noen profiler med magnetiske
bakkemålinger.

Omtrent samtidig med målingene ble det boret en rekke diamant-
borhull i området. Som støtte til tolkningen av feltmålingene
ble det på 23 utvalgte borkjerneprøver målt IP og i labora-
torium.

Hensikten med de utførte arbeider var å påvise nikkelminerali-
serte soner i området og om mulig å følge disse mot dypet.

II MÅLEMETODER.

IP-effekten skyldes hovedsakelig langsomme elektrokjemiske
reaksjoner som settes i gang når elektrisk strøm passerer en
grenseflate mellom en elektron- og en ioneleder, for eksempel
grenseflaten mellom et malmkorn og grunnvannet i porer i berg-
arten. Enkeite typer leirmineraler gir også IP-effekter, men
dette er sjelden av praktisk betydning ved malmundersøkelser i
Norge.

På grunn av at IP-effekten er knyttet til overflaten av malm-
kornene, egner IP-målinger seg særlig godt for påvisning av
impregnasjonsmalmer, men IP-målinger gir også sterke anomalier
på mer kompakte malmer.

Ved laboratoriemålinoer av IP-effekten vil dårlig ledende

prøver gi høyere IP-effekt enn godt ledende prøver dersom



ledningsevnen ikke skyldes Innhold av elektronledere som sultfd-

mineraliserina, crafftt effer enkelte jernoksyder. Ved fedt-

målinger gjelder ikke dette forholdet generelt, idet oppladninf-

en av malmen van Itavls ker med malmens ledningsevne.

Ved IP-målinger utgjor mdling av og SP en nødvendig del av

selve IP-målincene, og disse størrelsene kommer derfor vanlig-

vis som sucdlement srd IP-resultatene.

I praksis foregat IP-mållnoer ved at en sender strøm i hakken

som firkantpulser. med'om to strømelektroder. ellomto Ihitonstde

elektroder måles spennfhgen Itslrdet går strøm (Vpd,) og også

like etter strdmbredd ( IP1. Eventuelt selveotensfal mellom
potensialelektredene, P ompenseres før en starter selve

E ' "K 

IP-målingen. Ved hjelp a\ scenningen VRP og data for elektrode

geometrien, heregnes penne beregnede stc/Srrelsegir båre


"sann ledningsevne" dersom ledningsevnen er den samme i et om-

råde med vesentlfd større •rrensjoner enn elektrogeometriens.

Av denne grunn benevnes •een beregnede ledninosevne ofte som

"tilsynelatende lednIngsevne". Vanliovis air den tilsynelat-

ende ledningsevne gdde opplysninger om de relative lednings-

evneforhold i et område. Ved målingene beskrevet i denne

rapporten ble det pd grunn av de mange godt ledende soner i

området benyttef såkafte pol/poi-målinger. En strøm- og en

potensialelektrcde olasseres så langt bort at de kan betraktes

som uendelic fjerne. En strørt- og en potensialelektrode flyttes

langs proffler med konstant avstand a. Slike målinger har en

dybderekkevidde av storre1sesorden a, og ved å benytte for-

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

vurdere dypet frl legemet som dir anomali.

III nÅLINGENES UTFØRELS-I.

En forsøkte Inn_edn: ile med gradienfmålinger,



stasjonære strømelektroder ca. 1 - 2 km,fra hverandre tc
mobile ocoensia1elektrodef ca. 25 m fra hverandre) men dc-te
viste seg å være umulic pa grunn av mange godt ledende soner
i området. Det ble deridr Ioretatt noen orienterende SP-
målinaer for å klarlegge IP-målingenes utstrekning. På grunn-
lag av de så langt ekolsterende data ble det besluttet å uf-
føre de resterende målinger som pol/pol-mflinger med prefil-
avstand 100 m.og med a - 25 og 50 m. Enke1te steder ble det

også målt med a 100 v.

Sterkt kupert deIvIs dårlig vær sinket målingene

noe.

Stikningsarbeidet ble uofort av en mann fra NGU med to b-joenere,
mens målingene ble utfort av to mann fra NGU.

I alt ble malo ca. 11 r.:1-tf.i207=SP,
IP,

magnetisk vertikalkomucne

IV MÅLERESELTATER.

Feltmålin ene:

Resultatet av IP-målingene med a = 25 m er vist som kotekart
i p1. 1061-01. S=tilye IP-resultater er vist som kurver

pl. 1061-04. Resultatet av ledningsevnemålingene eyed a = 25 e.
er vist soe.kotekart e cl. 1061-02, mens samtlige lednings-
evnemålinger er vost see korver i pl. 1061-05.

Resultatet av SP-vl.la:v wnc er vist som kotekart i ul. 1061-03

og som kurver i 01. sammen m.ed resultatene for den


magnetiske vertlkalkoøponenten. Usikkerheten i de forskjellige
potensialmålinger er stort sett ca. 2 - 10%, men for lednings-
evnemålingene er den vesentlIg større i de dårligst 1edende
områder. Usikkerhet2n i ie maanetiske målinaer er ca. 25 cameu.
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Resulratene av jabefatoriemålingene og de kjemiske analyser

er vlsr 1 rabelL 1061-1 side De oppgitte verdeer for


macner1rtennhrld er Leregnet ut fra susceprrbeliretsmålenuer,

f.ens 3, bi, C cc grafttinnho1det er bestemt ved njerp av

kj„emUske analyser.

I deagram sede 3 er IP fremstilt som funksjon av svove1ceha1r

1 provene. Sum= av nekkel- og kobberinnholdet er angitt

ved sark1enes areal. Prøvenes bergart er angatt ved bokstdv-

syåbeler. Pere1•titt -prøvene er dessuten markert ved fvree


sarkier.

Res ultatene av labcratoriemålinger av IP og er avhengeg av

ce,tevanners lednrnesevne - denne er neppe den samme ved

orarcriemlencene som ved feltmåålincene, cc derre car ner-

e- viss usekkerner 1 resultarene for laboratorien: :cene,

sfrk at en ekke uren videre kan sarnlicne nevået 1ra rabora-

:orIemå11ncene med eelrmUlangene. Denne usakkerheten kan også

noen urad påvirke de re1ative verdier ennen laborarorre-

lingene. Storr sert reuner en imidlertad at laboraterle-

j1ingene gir cdode holdepunkter Eor å vurdere annflyte1sen av

ne ankeite brøver i reitforhold. Prøvene ble også undersøkt

1 r)oler- og tynnslep, men av denne undersøkelsen er ikke tatt

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

Leegart for de forskjellege prøver.

:LKNING.

eer mest fremtredenae rarekk ved de utførte målincer er det

IHJ:2et nøye IP-nrvaer både for bakgrunnen og anomalaene.


erorr setr lagger IP-verdiene to til tre ganger høyere enn

vanlig. Da de drførte fe1tmålinger er meget lokale 1 san



TASEIL 


Prøve

1061-1

nr. D811-pyp IP%

4/360 mMho/m

Porøsltet
Vol 0/00

Egenvekt


g/cm'
Magnetitt

0/00
S N1 Cu

Grafitt

(>0,5)
Berg-
art'

1 13- 72,5 2,40 0,260 3,9 2,92




0,16




0,003




N
2 220,3 10,5 0,004 0,36 3,22




0,30 0,060 0,012 - P
3 288,8 56 0,72 0,62 ,33 0,5 0,36 0,13 0,017 - P
4 15-249,5 11,7 0,032 0,94 ,28




0,18 0,019 0,008 - P
5 284,5 6,3 0,014 0,64 ,24




0,10 0,022 0,004




P
6 317,5 6,5 0,017 0,21 ,22




0,74 0,022 0,015 - 'PE7 16-118,4 42 8,5 5,2 ,60 1,8 11,5 1,39 0,71 4,55 GG8 121,3 25 0,277 4,3 ,17 0,5 3,54 0,76 0,12 1,79 ON
9 185,6 64,5 0,64 0,97 ,35 1,2 3,10 1,23 0,14 1,38 P

10 212,5 60 2,5 2,45 ,40




3,98 0,77 0,17 1,68 P
11 226,3 6,5 0,012 0,58 ,24




0,10 0,053 0,006




P
12 356,7 3,3 0,03 1,7 ,14




0,26 0,029 0,004 - 13
13 18- 9,7 4,0 0,33 4,9 2,85




0,52 0,012 0,005 _ GO
14 24,2 54,5 8,0 3,3 3,03 1,5 8,06 0,015 0,013 7,65 GO
15 26,2 18,5 0,90 6,5 2,82




6,36 0,015 0,010 6,30 G
16 28,3 2,60 0,165 4,8 ,88




0,62 0,009 0,004 1,10 GG
17 32,1 1,35 0,21 5,8 ,80




0,14 0,006 0,007 - KG
18 54,5 2,2 0,25 7,0 ,85




0,22 0,006 0,002




KG
19 62,8 4,6 0,54 6,3 ,79




2,46 0,003 0,006 2,62 G
20 119,6 2,1 0,22 5,6 ,83




0,14 -




G
21 137,4 1,9 0,33 3,8 ,92




0,14 0,006 0,003




N
22 222,2 62 9,8 2,8 3,36




16,1 0,48 0,017 12,9 3
23 329,6 2,9 0,17 4,1 2,93




0,14 0,003 0,002 0,77 N
24 351,5 2,5 0,12 3,0 ,88




0,20 0,009 0,005 0,60 N
25 354,5 10 0,076 2,0 ,96




1,30 0,015 0,016 0,63 N

N = Nolitt
P = PeridotItt
PS = Plagloklas encIatILtt-a10
G Gnefs
GG = Granat gnels

ON = 011vIn noritt
E Ensta%Itt 1els
KG - KaIks-_LLka= une_gh

MINISOMM-110NOMMIOMMOM
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natur, er det klart at dette skyldes at bergarten 1 seg selv

må Inneholde m1neraler som gir stort bidrag tfl IP-effekten.

Dette bekreftes av de utførte laboratoriemålInger som også

gir meget høye IP-verdier. En deler inn prøvene målt

laboratorlum 1 tre grupper etter geologien:

A:Peridotitt 7 stk.

e: Noritt og enstatittfels 9 stk.

C: Cnels 9 stk.

I diagrammet side 8 er A-gruppen merket som fylte sirkler,

mens de øvrige er åpne. En har foretatt endel lineære

korrelasjonsanalyser for IP=IP(S). Resultatene er gitt i

tabell 1061-02.

9

Tabell 1061-02:
Korr.

Prøver Antall Sammenheng Koeff.
Sannsynlighet for
korrelasjon i %

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

7 IP=13,2xS+15,5 0,79 71

B 9 IP= 3,8xS+ 3,6 0,986 99,995

C 9 IP= 4,3xS+ 0,4 0,907 98,7

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

A +B+C 24 IP= 4,0xS+ 6,9 0,76 99,95

A+B+C 25 IP= 3,8xS+ 9,4 0,68 99,5

A. er peridotittprøvene unntatt prøve nr. 3.

Spesielt for prøve 3 har det ikke lykkes å finne årsaken tfl

den meget høye IP-effekten. Det er uklart ut fra slipbe-

skrivelsene hvorvidt det i denne prøven er vesentlig mer

jernoksyder enn i de øvrige peridotittprøver .Da prøve 3 av-

viker så sterkt fra den generelle tendens, har en sett bort

fra denne prøven ved enkelte av korrelasjonsanalysene.

Fra tabell 2 fremgår at gneis- og norItt-prøvene skiller seg

lite fra hverandre, og for begge grupper synes det meste av

IP-effekten åK?-1OWlares ut fra det totale sulfidinnhold. Om
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en sammenligner med andre tilsvarende andersøkelser, fanner en

at dasse prøvene gar amtrent de verdier en skalle vente ut fra

salfidinnholdet.

Peridorfttprovene skiller seg la[idlerttd klart fra de andre
urøvene ved at de bade gir neget høy oroporsjonalitetsfaktor

aellom IP og svovelinnhold og en meget høy bakgrannsverdi som
ma skyldes et ikke sulttdmineral. En kan ikke på det nå-

værende stadfum av andersøkelsene angt stkkert hva som


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

det antas at det skyldes et jernoksyd soø Ilmenftt eller aemå-

Fra slitvinders:^kelsene er uet antatt tilstedeværelse

av magnetatt i peridorittprøvene , men på grunn av dtsse

urø venes lave sdsceptfbalitet er det klart ar dette lsredet må

vitre f.e s. Ihmenatt elier hematftt.

Et annet særtrekk ved peridorfttprøvene er at de er darlauere

aedende i forhold tfl sulfidinnholdet enn de ovride erovenel

aet skyrdes sannsynlfdvis at aertdotittprøvene er klart øundre

porøse enn de øvride prøver. Dette forholdet er høyst sann-

synlig en medvirkende årsak til de høye IP-effektene tra dfsse

prøvene ved laboratoriemålingene. Da peridottttprøvene er

relativt dårlig ledende, vil de ved feltmålinger få noe mindre

IP-effekt i forhold tal de øvride prøver enn ved laboratorae-

ma]angene. Dette avhenger imidlerttd noe av malmgeometri og
malegeometri - ved pol/pol-målinger vil dette være av aandre

betydning. Generelt har dette størst betydning for de svakest

ulneralfserte prøver.

Stort sett har de tre typer potensfalmålanger og også de

elektromagnettske målander fra 1946 (021ra"oport nr. 52) gitt

nær det samme anomaltblidet. SP-målingene (Pl. 1061-03)

lndikerer at mineraaiseringen dør ut straks man kommer ut av
aeradotatter mot vest. Det er imidlerttd ikke atelukket at

pealdutatten kan tortsette med mtneraliserind vestover under
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skfferen, rdet en generelt må være meget forstktig'ned 5ekke

negatfve konklusjoner på grunnlag av SP-målinger.

Da alle tre typer av potenslalmMinger har grtt anomaller då

mineraliserfnger både i og utenfør berldetittmassrvet, kan en

ikke uten videre sr hvflke anomaller som skyldes ee2fdotrtt.

Resultatene av laboratoriemålangene Indrkerer rmidlertrd at

sannsynligheten for peridotatt er størst hvor IP-anowallene

er store i forhold trl ledningsevneanomalfene. Dette er sdesr-

elt tilfelle for anomalfene med senftum på 14800 2250 :V,

14900 0, 2075 N, på 15200 0, 2150 N, då 15500 0, 2225

I5700 0, 2700 å og dessuten for selve hoved=malren. På grunn

av de lave ledningsevner og det høye IP-nlvå på de nordlrgste

deler av proill 15700 og 15800 ø, synes det sow om det hei er

meget svakt minerallsert perldotrtt. (Sammenlign laboratorle-

mållngene. ) Denne antagelsen styrkes av at rvårrnggf med DI


skellige dybderekkevidde gfr de samme 1P-effekter o- såredes

i'kke 1ndrkerer noen dypmalm.

Vest for drofrl 1500 ø indikerer de 11te sammennengende IP-

anomalier og de høye ledningsevner at området er sterkt

tektonfsert.

IP-anomalfene som flere steder langs kanten av måleområdet

klier inn i dette, er alitfd 1 forbindelse med sterke lednings-

eyneanomalier og som reqe1 også SR-anomalrer. Ledningsenve-

målingene med størst dybdevirkning indrkerer her at dfsse

lederne har meget store dfmens]oner, oq det er således sann-

synlig at lederne er knyttet tfl den omkringliggende skrfer-

en, som enkelte steder således synes å kile Inn r gabbro-

massivet.

Fra målingene med forskjellrge elektrodeavstander synes det

klart at intensrteten aTJmlnera1fserangenrkkemlnker mot

dypet 1 de øverste 50 - 100 m. Den tflsynelatende økningen

1 effektene ved de største elektrodeavstandene kan skyldes



jg)

ar ue (,bverstemetrene ikke gar vesentlIde efrekter nå eru-r av

forvItrIng og/eller late Innhord av aruhnvann, 11iinnene fore-




grkk jo tor en stor del i meget bratt rerrene.

S.esrela hle det i profil 15600c u 157O1 ";atcre:aL:

mei elehthodeavstand peS 103 for enders•ke

: on det srerke fallet i IP-an=allenee stchrerse ved ca.

- 15503 (7)skvidtes aa rerneralaserrreben s.uttet
h;ar,

eller

:Dlt ign fortsatte nå et sterre ..4yØra vram av .errengets

sterke stegning her.

:ehuitatet vIser at det er alterhatry a) som høyst sannsynarg

er rIktrd. Dersom minerairserengen skel.e rchusette ne enet,

ai iet være med sterkt redesert vehalt Vg ereer Øektrene

00 gnetrske m,Yeangene Inglakerer I saøstar Øed

erne:ene at magnetettInnholdet er svært t.laerdre

rUaet, trlsynelatende eten kerreIas:en rer hergart e er

serIngstype. Lahcratorreøkeenuene vlser ree-

/).en bare har magnetitt i ferhanderse med de sterkest Tarne-

)rarserto prever. ForøvrIg veser egeneektsmåelnaene at det

et en kontrast nå ca. 0,3 - 0,4 g/c-mei eeradotrtten

gnersen, mens noratten lIgger hare svekt h-n:/ere eeeneekt

	 inersen.

=KL:SJUN.

de etrørte ibålinger synes IP-m.":langenee gr de beste elde-

nkter for å vurdere hvor en har •kenoørss malm, seil 0-11de
Ige resultater er verdiiuIe son: stetaeonneysnrnger,
)sHg_lysarr perldetraten I ser se±b revet

det neværende

e IF-annøareer,

nabegsnanger tar



å gi en sikker kvantitativ vurderIng av resultatene. Mecet

tyder imiglertid på at IP-anomallene over dagnær petudotict

bør være minst ca. 10% dersom mineraliseringen skai være ay

økonomisk interesse. Målingene har IkKe citt en sIkker be-

grensning av beridotitten mot vest - mot øst synes det sort
on den ckonomisk minerallserte netidctitt slutter ved cc.

15400 - 15500 ø selv om selve beridotitten svnes å fortsette

mot nordøst helt ut av måleo=ådet. I ueridotitten er Cet

sannsynligvis et relativt stort Innhold av hematitt 0c/e_ler

ilmenitt som bidrar til de høye IP-e±fektene.

En anser de kombinerte potensialmålinger for meget velegnet

for påvisning av denne malmtype.

Magnetiske målinger synes 11te ecnet dette området,

magnetItten synes ukorrelert både til bergart oc mIneraliseri s

Gravimetriske målinger skulle gi muldgheter for å vurdefe

hvorvidt peridotitten fortsetter under sklferen mot vest.

Trondheim, 6. juni 1972
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