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Sammendrag:

P4 forespgrsel fra Store Norske Spitsbergen Kulkompani er det
foretatt en wvurdering av aktuelle gecfysiske metoder for under-

s¢kelse av Pb-Zn-Ba-mineraliseringer pa Swvalbard.

Petrofysiske mdlinger pa tilgjengelige prg¢ver viser hgy egenvekt,
delvis h¢y ledningsevne, men lav magnetisk susceptibilitet. P4

grunnlag av tilgjengelige data anbefales rekognoserende malinger
med SP og hgvfrekvente EM-metoder. Til oppig¢lgende undersgkelser

anbefales indusert polarisasjon og gravimetri.

Elektromagnetisk

Emneord Gravimetri e

Geofysikk Magnetometri

Petrofysikk Elektrisk mdling Fagrapport




INNHOLD

Side
INNLEDNING 4
TIDLIGERE UNDERS@EKELSER 4
PETROFYSISKE UNDERS@ZKELSER 5
VURDERING AV GEOFYSISKE METODER 5
KONKLUSJON 9

REFERANSER 11



TNNLEDNING

I brev av 25.01.89 fra Store Norske Spitsbergen Kulkompani ble
NGU bedt om & vurdere hvilke geofysiske prospekteringsmetoder som
kunne vere aktuelle for Pb-Zn-Ba-forekomster pad Svalbard.
Bakgrunnen for dette var at nevnte selskap var interessert i a
underseke et storre omradde ved Isfjord Radio hvor en kjente til
slike mineraliseringer.

Denne rapporten vurderer kun hvilke geofysiske metoder som er

aktuell for dagnzr prospektering etter nevnte elementer pad Sval-
bard. Dypmalmleting synes forelepig lite interessant, siden om-
radet totalt sett er lite undersekt. Hvorvidt det i det hele er

interessant & prospektere i feltet overlates til malmgeologer &

vurdere.

TIDLIGERE UNDERS@KELSER

I det aktuelle omrddet som bestdr av Hecla Hook-bergarter, er det
tidligere utfert rekognoserende SP-malinger og geckjemiske jord-
prevetakinger (Dahle m.fl. 1975, NGU 1976). Profilavstand ved
disse malingene var 500 meter, og det ble tatt jordprever for
hver 100 meter langs profilene. Ellers er det utfert flere geo-
logiske arbeider i feltet, og det har vart forseksdrift pa en
mindre mineralisering (Kapp Mineral). I et omrdde med tilsvar-
ende geologi pd Bjerneya har LKAB tidligere utfert magnetiske-,
gravimetriske- og elektromagnetiske malinger (Rui 1986).



PETROFYSISKE UNDERSOKELSER

Ved NGU hadde en noen stuffer fra den kjente mineraliseringen
Kapp Mineral. For & bestemme mineraliseringens petrofysiske
egenskaper ble det mdlt egenvekt og magnetisk susceptibilitet pa
disse prevene. Malemetodikk og neyaktighet er beskrevet i bruker-
manual (Torsvik & Olesen 1988). I tillegg ble det foretatt en
kvalitativ vurdering av elektrisk ledningsevne ved & méle mot-
stand mellom ulike korn i preven. Resultatene fra disse under-
sokelsene fremgar av tabell 1.

EGENVEKT SUSC. LEDN.EVNE MALMMINERALER
PROVE (kg/m3) (SI) (kvalitativt) ANALYSER *
80 3170 0.00012 Moderat Blyglans, sinkblende
81 3838 0.00022 Ged Blyglans i striper
82 2958 0.00002 Stedvis god Blyglans, sinkblende
83 3186 0.00009 Darlig Sinkblende
B4a 4956 0.00012 God 1.13% Zn, 39.5% Pb, 0.08% Cu
84b 4434 0.00019 God
85 3966 0.00021 Darlig 47.6% 2Zn, 0.2% Pb, 0.08% Cu
86a 3777 0.00012 Stedvis god 38.5% Zn, 2.7% Pb, 0.06% Cu
86b 3551 0.00016 Moderat

Tabell 1: Egenvekt, magnetisk susceptibilitet og elektrisk
ledningsevne pd stuffer fra kapp Mineral (* Ihlen &
Lindahl 1988).

VURDERING AV GEOFYSISKE METODER

I utgangspunktet er felgende geofysiske metoder aktuelle for
prospektering etter Pb-Zn-Ba-mineraliseringer p& Svalbard;
Magnetometri, gravimetri, elektromagnetiske- og elektriske

metoder.



Magnetometri

Ved de nevnte undersokelsene pa Bjernsya ble det konkludert med
at magnetometrien ikke hadde gitt noen informasjon (Rui 1986).
NGUs petrofysiske mdlinger viser svart lave susceptibilitets-
verdier pd prevene fra Kapp Mineral (tabell 1). Dersom dette er
den eneste type mineralisering i det aktuelle omradet, wvil
magnetometri heller ikke her gi noen informasjon om malmsoner.
Hvorvidt magnetiske malinger kan benyttes til geologisk kartleg-
ging i overdekte omrdder er uklart. Til dette trengs petrofy-
siske data for de ulike bergartene i omradet.

Gravimetri

I rapporten fra undersekelsene pd Bjerneya konkluderes det med at
gravimetri matte anses som en hovedmetode (Rui 1986). Gravimetri
gir positiv respons pa alle de aktuelle mineralene (blyglans,
sinkblende og barytt), men metoden gir ogsd anomalier pa& sterre
bergartsvolum hvor egenvektskontrasten mot omgivelsene ikke be-
hover & vare s& stor. Metoden ber derfor suppleres med andre
mélinger som benytter en annen petrofysisk egenskap (ledningsevne
el. IP-effekt).

Et interessant spersmdl i forbindelse med gravimetri er hvor stor
ma& en malmkropp vere for at den kan avdekkes, og hvor tett ma en
male? Dette er diskutert i rapporten fra Bjerneya, og det
konkluderes med at en utgaende vertikal sone med egenvekt 5000
kgfm3, mektighet 4 m og et dyptgdende pa 50 meter lar seg avdekke
med punktavstand 20 meter. Dette gir en tonnasje pa 1000 tonn

pr. meter langs streket.

Denne modellen gav en toppanomali pd 4.1 g.u. eller 0.4 mgal for
& benytte vedtatte enheter. De petrofysiske mdlingene viser at
egenvekten for de utvalgte prevene sjelden nadde opp mot 5000



kgfm3 (tabell 1). En gjennomsnittlig egenvekt pa 4500 kg!m3 er
trolig mer realistisk, og med samme modell vil dette gi en ano-
mali pad ca. 0.3 mgal. Erfaring har vist at under gunstige
forhold (gode maleforhold, moderat topografisk relieff) ligger
steynivaet opp mot 0.2 mgal, noe som hovedsakelig skyldes les-
massevariasjoner. Dette betyr at den angitte modell er pa kanten
av hva som lar seg avdekke. P& den andre siden er modellens
totale tonnasje pd kanten av hva som er interessant & underscke.
For a fange opp detaljer ber ikke malepunktavstanden over en ano-
mali overstige 10 meter.

Gravimetri er en meget ressurskrevende metode (spesielt nivel-
lering og prosessering), og en kan ikke fremskaffe bearbeidede
data ute i felt. Dette gjor at gravimetri ma betraktes som en
oppfelgingsmetode i omrader hvor en har positive indikasjoner fra
andre undersegkelser.

Elektromagnetiske malinger

Kvalitativ bestemmelse av ledningsevne pa stuffer fra Kapp
Mineral viste tildels god ledningsevne pa prever hvor blyglans i
storre mengder forekom, men darlig ledningsevne der sinkblende
var det dominerende malmmineral (tabell 1). Dette vanskeliggjer
prospektering med elektriske og elektromagnetiske metoder, og er
trolig en medvirkende &rsak til begrenset suksess med slingram-
mélinger pa Bjerneya (Rui 1986). Elektromagnetisk profilering er
likevel den mest aktuelle rekognoserende metode, og for & gjore
malingene mer vellykket ber det velges en heyere frekvens enn hva
som ble benyttet pa Bjerneya (3.6 kHz). VLF (very low frequency)
eller heyfrekvent slingram (SGAB 18 kHz) vil kunne gi mer signi-
fikante anomalier pd de aktuelle mineraliseringene. En svakhet
med disse malingene er at de gir respons pa vannfylte sprekke-
soner, forkastninger o.l., men dette bor ikke va@re noe problem
dersom malingene gjeres pa varen nar permafrosten fremdeles er



"utgdende". For malingene ved kapp Mineral synes flere VLF-
stasjoner & vere aktuelle (strekretning nord-ser), og ved kombina-
sjon med andre metoder er denne lite ressurskrevende. EM-
profilering kan ikke benyttes til vurdering av malmtonnasje og
kvalitet.

Elektriske metoder

Av elektriske metoder er felgende aktuelle: SP (selvpotensial),
IP (indusert polarisasjon) og ledningsevne (motstandsmélinger).

SP-malinger ble vurdert som uaktuelle i rapporten fra Bjerneya
(Rui 1986), men malingene ved Kapp Mineral sommeren 1975 viste
anomalier pa flere hundre mV (Dahle m.fl. 1975). Pa grunn av
overdekke kunne ikke alle anomaliene folges opp, men i ett til-
felle ble det funnet mineralisering av kobberkis, blyglans og
azuritt i tilknytning til SP-anomali. Dette viser at metoden
fungerer, og 1 kombinasjon med VLF er SP-malinger meget effektive
ved rekognoserende undersekelser. Metoden forutsetter imidlertid
telefritt milje i de evre metrene, og mdlingene ma derfor utferes
pa sensommeren.

IP-malinger i kombinasjon med ledningsevnemalinger vil vare
aktuelle som oppfelgende undersskelser for & avgjere om EM-ano-
malier skyldes ledende mineraler eller sprekkesoner/forkastninger.
Selv om enkelte malmprever viste darlig ledningsevne, vil IP-
malingene gi god respons pa svake Pb-mineraliseringer. Da en
etter all sannsynlighet har & gjere med relativt tynne ganger ma
disse mélingene utferes svart detaljert, og elektrodekonfigura-
sjonen ber vare pol/pol eller pol/dipol. 0Ogsd disse malingene méa
gjores pa sensommeren nar mest mulig av telen er gatt ut av
bakken. Elektriske mdlinger for & avdekke malmsoner pd sterre
dyp anses lite aktuelt da en trolig vil fa store problemer pa
grunn av permafrosten.



CP-malinger (charged potensial) hvor en kobler en stremelektrode
direkte til en malmsone er en meget effektiv metode til &
kartlegge en ledende sones utstrekning langs strek, sonens fall
og i enkelte tilfeller lengden langs fallet. Metoden forutsetter
imidlertid meget god ledningsevnekontrast mot omgivelsene, og om-
givelsene ber vare fri for store elektriske forstyrrelser.
Ledningsevnemdlingene pd prevene fra Kapp Mineral viste god
ledningsevne bare pa de bly-rikeste prevene, og det betyr at
metoden vil feile for sinkrike deler av mineraliseringen. Videre
ligger denne mineraliseringen meget n®rt sjeen, og dette vil
forstyrre malingene dramatisk. Metoden synes derfor lite interes-
sant for mineraliseringen ved Kapp Mineral. Dersom en finner
sterre bly-rike mineraliseringer lengre fra sjeen ber imidlertid
metoden vurderes.

KONKLUSJON

Ut fra den kjennskap en har til Pb-Zn-Ba-mineraliseringer i til-
knytning til Hecla Hook-bergarter kan felgende geofysiske pro-
spekteringsmetoder anbefales:

- Rekognoserende undersekelser med VLF og SP. Metodene vil
kunne indikere mineraliseringer. Dersom ingen VLF-stasjoner
er tilgjengelig kan heyfrekvent slingram (SGAB 18 kHz) benyttes.

- Oppfelgende detaljerte undersekelser med IP- og ledningsevne-
malinger. IP vil kunne pavise spesielt blyglans i sterre eller
mindre mengder.

- Oppfelgende detaljerte undersekelser med gravimetri. Metoden
vil kunne gi et anslag pa malmtonnasje.

Elektriske malinger (SP, IP og ledningsevne) ma utferes p& sen-
sommeren. Elektromagnetisk profilering kan utferes pa snefere,



=

og dette vil vere fordelaktig da snescooter kan benyttes til
transport. Dette ma imidlertid vurderes opp mot de fordeler en
har ved & kombinere med elektriske malinger og gjere oppfelgende
undersokelser umiddelbart etter de rekognoserende. Dersom en
ensker & kartlegge ledende strukturer pd sterre dyp, anbefales
mer ressurskrevende Turammdlinger eller flerkanalsmdlinger i tids-
domenet (NGU TFEM).

Trondheim, 9. februar 1989
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling
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Jan Steinar Renni
forsker
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