Rapport nr. 87.173

Elektriske malinger ved
Joma i 1987



Norges geologiske undersgkelse

Leiv Eirikssons vei 39, Postboks 3006, 7001 Trondheim - TIf. (07) 92 16 1]
Oslokontor. Drammensveien 230, Oslo 2 - TIf. (02) 50 25 00

| Rapport nr. 87.173 [ ISSN 0800-3416 ‘W/Forlrolig th

Tittel:
Elektriske malinger ved Joma 1 1987

|
| Fortatter:

Oppdragsgwer

Jan S. Rgnning Grong Gruber A/S

N
Lokl J 1 | o
|

_Fylke:

Kommune:
Nord-Tr¢gndelag R@yrvik
Kartbladnavn (M. 1:250 000) | Kanbladnr. og -navn (M. 1:50 000) -
Grong 1924 I Jomafjellet
Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 28 Pris:
Joma syd 4471 71921 - Karibilag: 3 -
Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjekinr.: Prosjekileder:

15.06.-02.07.87 11.01.1988 1921.01.32 | Jan S. Rgnning |
Sammendrag:i_ | - - a k
Sommeren 1987 ble det utfert CP-, IP-, RP- og PP-médlinger pa bakken
0g i borhull syd-vest for Jomaforekomstens vtgdende. Hensikten med
Gette var & kartlegge sterrelsen av en massiv kismineralisering

sant studere de elektriske betingelsene i heng av denne.

CP-madlingene ble delvis mislykket pd grunn av kompliserte elektriske
forhold i1 feltet. Ledningsevnemdlingexr i borhull viser flere
horisonter med tildels meget god ledningsevne 1 heng av den interes-
sante mineraliseringen, og dette gj@r det umulig & f& informasjon

om dypereliggende ledende soner ved bakkemdlinger. Den kompliserte

ledergeometrien forstyrret ogsd PP-mdlingene.
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1. INNLEDNING

I perioden 15.06.87 til 02.07.87 utferte NGU som oppdrag for
Grong Gruber A/S elektriske malinger i Jomafeltet. P& grunnlag
av tidligere TURAM- og SYSCAL-EM-md3linger (Elvebakk 1984, Elve-
bakk & Lile 1985, Elvebakk & Lile 1986a og Elvebakk & Lile 1986b)
var det satt ned flere borhull, og 1 enkelte av disse ble det
padvist interessant mineralisering. I andre borhull ble denne
mineraliseringen ikke funnet, og for & forsgke a kartlegge ut-
strekningen egnsket oppdragsgiver a utfere CP-mdlinger pa bakken
og 1 borhull. Etter diskusjoner med Lile/Elvebakk ble det ogsé
klart at en ensket informasjon om det eventuelt fantes flere
ledende strukturer 1 det aktuelle omradet, og det ble derfor malt
ledningsevne og IP-effekt i enkelte borhull. Det ble ogsd gjort
forsek med metoden provosert potensial, PP (Lile & Kaspersen
1979).

Samtidig med de elektriske madlingene utfegrte NGU en langtidstest
pd sitt nye TFEM-instrument (Time- and Frequency Domain Electro-
Magnetic). Disse malingene vil bli beskrevet 1 egen rapport
(Ronning 1988).

Undexr utarbeidelsen av denne rapporten var borhullslogger delvis

tilgjengelige for forfatteren.

2. MALEMETODER OG UTFQRELSE

Fplgende elektriske metoder ble benyttet ved mdlingene i Joma
sommeren 1987: CP (Charged potential), RP (Resistivity potential,
ledningsevne), IP (induced polarization) og PP (provosert poten-
sial). Metodene er beskrevet i vanlig geofysisk litteratur (se
f.eks. Lile & Kaspersen 1979).



2.1. CP Bakke- og borhullsmalinger

CP-m&lingene ble utfert med NGUs selvbygde utrustning. Det ble
hovedsakelig arbeidet med en jordingselektrode (messingrer) i den
interessante mineraliseringen fra 336 til 338 meters dyp 1
borhull D82. For a underseke eventuell elektrisk kontakt med
andre ledere ble tre borhull malt med jording i dagbruddet. Ved
begge disse malingene var fjernelektroden plassert 1 Orvatnets

ostlige ende (se tegning 87.173-01).

Stromforlepet ved madlingene var firkantpulser i ca. 1 sekund og

en dedtid pd 3 sekund fer ny strewpuls med samme polaritet.
Streomstyrken var 1 amperé. I dedtiden ble selvpotensialet (SP)
malt og ved mdling av CP ble det kompensert for dette. Bakke-
m&dlingene ble utfart med to bevegelige elektroder (gradientmdlin-
ger) hvor elektrodeavstanden hovedsakeliqg var 25 meter. Ved bor-
hullsmalingene ble potensialet mdlt mot fast elektrode pd bakken.
Det ble hele tiden benyttet ikke-polariserbare Cu/CuSO4-potensial-
elektroder. Borhullsmalingene ble knyttet til potensialet pa bak-
ken slik at alle mdlingene har samme referanseniva. Referanse-—
nivdet ble bestemt ved & legge hovedmalmen p& samme niva som ved

tidligere CP-mdlinger (Renning 1981).

2.2. IP-RP Borhullsmdlinger

IP-effekt ble mdlt i borhull D87, mens RP (presentert som beregnet
ledningsevne) ble midlt i1 borhullene D82, DB6 og D87. Malingene
ble foretatt med NGUs batteridrevne utstyr IP3. Det ble benyttet
pol/pol elektrodekonfigurasjon, og avstanden mellom strem- og
potensialelektroder i borhullene var 2,5 meter. PFjern strem- og
potensialelektroder ble etablert pd bakken ca. 400 meter fra de
malte borhull (se tegning 87.173-01). X borhullene var strem-
elektroden et ca. 0,5 meter langt messingrer mens fjern streomelek-
trode besto av jernspett i1 myr. Som potensialelektroder ble ikke-
polariserbare Cu/CuSOg-elektroder benyttet.



Stromforleopet ved malingene var firkantpulser med alternerende
polaritet hvor badde strem- og dedtid var ca. 2 sekund. Strem-
styrken varierte fra 7 mA til 350 mA. RP ble madlt pa slutten av
hver streompuls, mens IP ble mdlt som summen av Signalene 0,21 og
1,8 sekund etter strogmbrudd. IP-effekten er beregnet 1 prosent av

RP-signal.

2.3. PP Borhullsmdlinger

Provosert potensial (PP) ble malt i borhullene D82 og D87.
Plassering av strgmelektroder fremgar av tegning 87.173-01.
Positiv stremelektrode ble plassert mot N@. Ved disse malingene
ble samme utstyr som ved CP-mdlingene benyttet. Stremforlepet
var det samme, men stremstyrken var 0,7 amperé. Ved malingene i
borhullene ble potensialdifferansen mellom to bevegelige elektro-
der mdlt (gradient midlinger). Potensialelektrodeavstanden og
flyttavstand var 2,5 meter. Ogsd& her ble det benyttet ikke-

polariserbare Cu/CuSOg-elektroder.

2.4. Generelt

De elektriske malingene ble utfert av J.S. Renning og en
assistent fra oppdragsgiver. I lepet av 12 arbeidsdager ble det
malt ca. 17 profilkm CP pa bakken, 20 borhull CP, ett borhull IP,
3 borhull RP og 2 borhull PP. M&lingene ble utfert under tildels
fuktige varforhold uten at dette forte til nevneverdige problemer

eller forsinkelser.



3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1. CP Bakke- og borhullsmalinger

CP-malinger pd bakken med jording i D82 er fremstilt som kontur-

kart 1 tegning 87.173-01.

CP-malinger i borhull med jording i D82 presenteres i kurveform i
figurene 1 til 6 (se side 3) og delvis 1 konturerte vertikalsnitt

i tegning 87.173-01.

CP-mdlinger i borhull med jording i1 dagbrudd presenteres i kurve-

form i figur 7.

Bakkemalingene (tegning 87.173-01) viser et menster som er svart

likt det en fikk ved tidligere malinger med jording 1 hovedmalmen
(Renning 1981). Dette betyr at hovedmalmen dominerer stromfor-
lopet ut fra den aktuelle jordingen, og at midlingene p& bakken

langt p& veg m& sies & vare mislykket.

Det fremstdr imidlertid et belte fra borhullene D63 og D64 og
vestover hvor avstanden mellom konturene er sterre, og for &
underseke om dette kunne ha sammenheng med mineraliseringen 1 D82
ble det foretatt mdlinger 1 en lang rekke borhull. Dette blir
diskutert videre under punkt 3.3. sanmtolking av CP og RP.

Konturkartet (87.173-01) viser enkelte detaljer som ber kommen-
teres. Lindseth skjerp fremstdr som en separat mineralisering
isolert fra hovedmalmen. Dette er i samsvar med tidligere
diskusjon (Xihle 1979, Renning 1981). I omrddet rundt borhullene
D87 og D88 viser konturene et uregelmessig forlep, og dette har
sammenheng med at det 1 mdleperioden sto borstreng 1 D88. Bor-
ingene sto stille i maleperioden, og en unngikk derved varierende
elektriske betingelser i bakken. Lengst i syd-vest (profil D,
1300-1500 og profil E, 1000-1200) ble det ikke malt potensial-
gradient og dette skyldes sannsynligvis utgaende grafittholdig
fyllitt i omréadet.



CP borhullsmalingene med jording i DR2 (figurene 1-6) viser et

toppotensial pa ca. 1200 mV over mineraliseringen det er jordet
i, mens potensialnivaet pa hovedmalmen er 400 mV. Dette viser at
de to mineraliseringene er elektrisk adskilt. Borhullene D86 og
D87 oppnar tilnarmet samme potensial p4d mineraliseringen, mens
borhullene D64, D75, D83, DB4, D85 og D8B viser klart lavere
verdier. Dette indikerer at den massive mineraliseringen har
begrenset utstrekning mot ser, vest og nord. Milingene 1 bor-
hullene D63 og D74 visexr at disse hullene ikke har skaret gjennom
den interessante horisonten, og i maleperioden var derfor minera-
liseringen apen mot ost. P& anbefaling fra undertegnede ble
disse hullene forlenget, men det ble ifelge borformannen ikke

funnet Interessant mineralisering.

Borhull D84 viser et forholdsvis hgyt potensial (ca. 1100 mV), og
dette 1ndikerer relativt god elektrisk Kontakt med jordingselek-
troden. Dette sett 1 sammenheng med potensialbildet pa bakken og
det faktum at en ikke har borhull noxrd-vest for D86 &pner mulig-
hetene for at mineraliseringen kan fortsette i nord-vestlig
retning. I et forsegk pad 4 avklare dette nazrmere ble det foretatt
enkle beregninger av mineraliseringens areal. Under de radende
fysiske forhold blir disse beregningene svart usikre, og arealet
kan vere alt fra ca. 15000 m2 til ca. 100000 m2. For & avgrense
mineraliseringen mer eksakt er det nedvendig med ytterligere
boringer vest for D8B og est for D82.

Potensialnivaene pa malmskjzringene i borhullene D6 og D38 (figur-
ene 5 og 6) ligger pd henholdsvis 400 mV og 265 mV, mens minerali-
seringen 1 D82 ligger p& 1200 mV. Dette indikerer at de tre
mineraliseringene er elektrisk skilt fra hverandre. Borhullene
D31 og D56 viser ingen interessante detaljer som avspeiler noen
sammenheng med mineraliseringen det er jordet i. Borhull D57
viser en maksimumsverdi {(ca. 330 mV) ved 320 meters dyp og det

kan synes som om dette hullet skjzrer gjennom det aktuelle stra-
tigrafiske nivad. Borhull D72 viser en markert stigning mot slut-

ten og dette hullet anbefales forlenget.
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CP-borhullsmalinger med jording 1 dagbruddet er vist 1 figqur 7.
I alle de tre midlte borhullene D6, D38 og D82 er det pavist
massiv kis. Ved mdlingene med jording 1 D82 viste disse tre kis-

sonene forskjellig potensialnivd. Med jording 1 dagbruddet gjen-
tar dette seg, og en kan slutte at de enkelte mineraliseringene

er elektrisk isolert fra hverandre. Malingene 1 D82 viser maksi-
mumspotensial over en ledende struktur ved 260 meters dyp, og
denne har derfor best elektrisk kontakt med jordingen (hovedmal-
men). Dette behsver ikke bety at hovedmalmens niva er ved 260
meter, men det indikerer at hovedmalmen ligger over (stratigrafisk

under) den massive mineraliseringen i DB82.

3.2. RP-IP Borhullsmalinger

Resultatene fra IP-malinger 1 borhull D87 er vist i figur 8.
Beregnet ledningsevne 1 borhullene D87, D86 og D82 er vist i
figurene 9, 10 og 11.

IP-malingene 1 D87 (figur 8) viser anomale verdier (steorre enn
5%) 1 store deler av borhullet, og det indikeres her flere nivj
med kismineraliseringer. Enkelte punkter er markert med ? og
dette skyldes at verdiene ex usikre pad grunn av stey som lgjen
skyldes meget god ledningsevne. Ledningsevnemdlingene i D87
(figur 9) viser god korrelasjon med IP-malingene og en kan ut fra
det slutte at de ledende horisontene som indikeres skyldes kis-
mineraliseringer. Ved disse undersekelsene var ledningsevnen den
mest interessante, og for & spare tid ble derfor IP-midlingene
utelatt 1 borhullene D82 og D86.

Ledningsevnemalingene i de tre borhullene viser viktige detaljer
som en pa forhdnd ikke var klar over. Det indikeres flere
ledende horisonter med tildels meget god ledningsevne. De
enkelte nivad kan finnes igjen i1 samtlige tre borhull, noe som
viser at innenfor det aktuelle omrddet er horisontene utholdene.
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Av sarlig interesse er det & merke seg at 1 heng av den massive
kisen som var utgangspunkt for undersokelsene, finnes flere
strukturer med sterre mektighet og bedre ledningsevne. Under
slike fysiske forhold er det umulig & f& uforstyrret informasijon

om den underliggende kisen ved bakkemdlinger.

For & £4 et bilde av hvilket materiale som gir den gode lednings-
evnen ble borkjerner fra D87 studert. Ved 297 meters dyp kunne
en finne ner 10 c¢m med massiv magnetkis. Kvantitative malinger
pa denne viste meget god ledningsevne og denne forklarer resul-
tatene ved borhullsmdlingen. Det ble ogsd pdvist andre magnet-
kisbé&nd med tilsvarende ledningsevne, og det antas at denne type
mineralisering er A&rsak til de fleste ledningsevneanomaliene 1

de tre borhullene.

3.3. CP-RP Samtolking

I tegning 87.173-02 er strukturer hvor den malte ledningsevnen er
storre enn 10 m S/m plottet sammen med CP-konturer i vertikalsnitt.
Denne presentasjonsformen gir et godt bilde av hvordan de enkelte
horisontene henger sammen, og samtidig gir dette en bedre

forstaelse av CP-madlingene.

Det nevnte belte fra borhullene D63 og D64 og vestover hvor av-
standen mellom CP-konturene pd bakken er sterre synes & vare
styrt av en relativt grunn ledende horisont. Denne finnes ved
ca. 125 meters dyp 1 D87 og 150 meters dyp i1 D86. Over denne
ligger en annen struktur som ogsa har en viss innvirkning pa

potensialforlepet (ca. 100 meters dyp i D86).

I omrddet 225 til 300 metexrs dyp 1 D87 er potensialet konstant.
En mulig forklaring til dette er at de markerte ledende hori-
sonter 1 omradet kiler sammen slik utviklingen er fra D87 til

D86, og at stremmen folger horisontene i stedet for & g4 mellom.
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Potensialforlepet mot borhull D74 indikerer at de to ledende
nivadene fortsetter i1 denne retningen. Dette kan forklare de
uoverensstemmelsene tidligere turammélinger (Elvebakk 1984, Elve-
bakk & Lile 1985) har vist. Malinger med forskjellig energi-
sering viser sprik 1 dybdetolkning, og dette kan ha sammenheng
med at de forskjellige nivaene energiseres ulikt ved forskjellig
kabelutlegg. Dersom dette er riktig, betyr det at de anomalier
som er pavist pa bakken ikke har noe med den interessante massive
kismineraliseringen 1 D82 & gjere. PFor & £& et klarere bilde av
de ledende strukturenes utbredelse anbefales ytterligere lednings-
evnem&linger i borhull. Dette vil vare til hjelp ved tolkning av

Syscal EM- og TFEM-mdlingene.

CP-m&lingene 1 D75 og D82 viser interessante detaljer ved ca. 280
meters dyp. Her pavises et minimumspunkt som kan forklares med
at en ledende sone har sitt tyngdepunkt syd for D75. Dette mini-
mum kommer ogsd frem ved mdlingene 1 D64 og D83 (figur 2).

Ifelge borhullslogg finner en like over denne (273-278 m 1 D75)
en sulfidimpregnert klorittskifer, og denne har ifelge oppdrags-
giver interessant kobbergehalt (Boye Lovaas, personlig meddelelse).
Minimumsnivdet synes imidlertid a vare styrt av magnetkisb&nd som
i D75 finnes ved 283 meters dyp (se borhullsiogg). Det er uklart
om det er noen geologisk sammenheng mellom den interessante
klorittskiferen og magnetkisbandene, men undersekelsene ber opp-
felges med boringer ser for D75. Det vil ogsd vare av interesse

& madle geofysikk i alle nye borhull.

3.4. PP Borhullsmdlinger

Malte potensialgradienter ved PP-mdlingene i D82 og D87 er vist
som kurver i1 figurene 12 og 13. Under normale forhold skulle en
her fatt kurver som varierer rundt null, og som har "crossover"
ved de enkelte lederne. De malte gradientverdier er nesten 1 sin

helhet positive, og det synes klart at resultatene er pavirket av
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de kompliserte fysiske betingelser ledningsevnemalingene har
pavist. Ved & gjore visse antagelser kan det vare mulig 34 si noe
om de mest markerte ledernes utbredelse., Disse tolkningene vil
imidlertid vare meget usikre, og en kan uansett 1ikke si noe om
den aktuelle kismineraliseringen ved 237 meters dyp i D82. En ma

derfor konkludere med at PP-mdlingene var mislykket.

4. KONKLUSJONER

CP-médlinger pa& bakken har ikke gitt informasjoner om den interes-
sante massive kismineraliseringens utbredelse. M&lingene 1 bor-
hull har vist at mineraliseringen er isolert fra hovedmalmen, og
at enkelte hull var for grunne til at det aktuelle nivd ble
skdret gjennom. Tolkning av mineraliseringens areal er meget
usikker pa grunn av kompliserte elektriske forhold. Det antydes
et sted mellom 15.000 og 100.000 m2.

Ledningsevnemdlinger i borhull viser flere ledende strukturer, og
gode korrelasjoner med IP-malinger indikerer at disse i sin

helhet skyldes kismineraliseringer. Over den interessante mine-
raliseringen er det pavist flere ledende horisonter hvor bade
ledningsevne og mektighet er stoerre enn for sonen som skulle
kartlegges. En stikkprove viste at band av magnetkis er Aarsaken
til de gode ledningsevneanomaliene. Med en leder-geometri som er
pavist ved borhullsmdlingene er det umulig & f& updvirket informa-

sjon om dypereliggende ledere ved bakkemdlinger.

En sammenstilling av CP-~ og ledningsevnedata gir et godt bilde av
ledergeometrien og samtidig gir dette en bedre forstielse av CP-

mdlingene. For & f& et klarere bilde av de ledende strukturenes

utbredelse, anbefales ytterligere ledningsevnemalinger i borhull.
Dette vil vare nyttig ved en samlet tolkning av alle de geofy-

siske data som forefinnes.
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Forsoksmdling med provosert potensial (PP) ble mislykket pa grunn
av de kompliserte fysiske forhold.

Trondheim, 11. januar 1988
NORGES GEQOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

Jan Steinar Renning
Kst. seksjonssjef
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